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ESIPUHE

Tassa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa on arvioitu Tornion Royttan edustan meri-
alueelle suunnitellun tuulivoimapuiston ympaéristovaikutukset. Arviointiselostuksen on laati-
nut Ramboll Finland Oy Rajakiiri Oy:n toimeksiannosta. Ymparistdvaikutusten arviointiin ovat
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Projektipaallikko: yksikonpaallikké RA Matti Kautto, maankayttd, kaavoitus, maisema
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Asukaskysely ja sosiaalisten vaikutusten arviointi: PsM Anne Vehmas ja ins. (AMK), hall yo.
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Varjostus: ins. (AMK) Emilia Siponen
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nyt ruotsiksi Marita Storsjo. Tydtd ovat ohjanneet toimitusjohtaja Tomi Makipelto ja Vaula
Vaananen Rajakiiri Oy:sta.




YHTEENVETO

Taustaa

Rajakiiri Oy on toteuttanut ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn (YVA-menettely), joka koskee Tornion kaupun-
kiin Royttan edustan merialueelle suunnitteilla olevaa me-
rituulivoimapuistoa. Hankkeeseen kuuluvat Réyttan edus-
talle rakennettava tuulivoimapuisto sekd sen liitdntédvoima-
johdot valtakunnalliseen sahkoverkkoon.

Tornion Royttan edustan merialue on tuulisuusominai-
suuksiltaan ja rakennettavuudeltaan optimaalista aluetta.
Siksi yhtio pyrkii jatkamaan tuulivoiman rakentamista sen
jalkeen kun Réyttdn rantaan nousee 8 kpl 3,6 MW tuulivoi-
maloita tdna vuonna (Puuska hanke).

Arvioinnin toteuttaminen

Ymparistdvaikutusten arviointiin on liittynyt kansainvali-
nen kuuleminen, koska hanke sijoittuu Suomen ja Ruotsin
rajan tuntumaan. Arvioinnin yhteydessa on arvioitu myds
hankkeen vaikutukset alueen Natura suojeluarvoihin.

Arviointitydtd on ohjannut keskeisistd viranomaisista
koostunut ohjausryhmad ja sitd on seurannut kansalaisjdr-
jestojen edustajista koostunut seurantaryhma.

Arvioinnin yhteydessa toteutettiin asukaskysely, am-
matti ja virkistyskalastuskyselyt, merenpohjan tutkimuksia,
muutto- ja pesimalinnuston seurantaa, luontoarvojen sel-
vityksid, maisema-arvojen tutkimuksia.

Arviointia varten mallinnettiin hankkeen melu- ja var-
jostusvaikutuksia ja virtuaalimallin avulla tutkittiin maise-
mavaikutuksia.

Hankkeen vaikutusalue

Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ympa-
ristovaikutuksesta. Vaikutukset on arvioitu sekd Suomessa,
ettd Ruotsissa. Laajimmat vaikutukset muodostuvat maise-
man muutoksesta.

Hankkeen vaihtoehdot

Hankkeen vaihtoehtoja arvioitaessa on ldhtokohtana se,
ettd Royttan teollisuusalueen ranta-alueelle ovat valmistu-
neet 8 tuulivoimalaa.

Ympadristdvaikutusten arvioinnin aikana on hankkeen
vaihtoehtoja kehitetty niin, ettd jokaisen vaihtoehdon
haitalliset vaikutukset olisivat mahdollisimman pienet.
Vaihtoehtoja kehitettdessd on otettu huomioon alueella
olevien rauhoituspiirien rajat niin, etta rauhoituspiirien alu-
eelle ei suunnitella tuulivoimaloita.

Vaihtoehdot ovat:
Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Royttdn edustan
merialueelle ei sijoiteta tuulivoimapuistoa. Vastaava sahko-
madara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla tuo-
tantotavalla.
Vaihtoehto 1:Voimaloita on sijoitettu yhtién vuokraamal-
le yhtendiselle merialueelle pohja- ja syvyysolosuhteiden
mukainen enimmaismadard. Tuulivoimaloita on enintdan 33
kpl.
Vaihtoehto 2: Maakuntakaavan tuulivoimaloille soveltu-
van alueen ja Tornion yleiskaavan 2021 rajausta tarkkaan
noudattava vaihtoehto. Hankevaihtoehdossa tuulivoima-
loiden maksimimaara on 18 kpl.
Vaihtoehto 2+: Vaihtoehto, jossa osa tuulivoimalois-
ta on sijoitettu yleiskaavan tuulivoimaloille soveltuvan
alueen rajauksen viereen alueen pohjois- ja itdpuolelle.
Hankevaihtoehdossa tuulivoimaloiden maksimimadra on
27 kpl.
Vaihtoehto 3: Vaihtoehdossa tuulivoimaloita sijoitetaan
24 kpl yleiskaavan tuulivoimalaitos rajauksen sisdapuolel-
le ja rajauksen viereen sen pohjoispuolelle. Taman lisaksi
9 kpl voimaloita sijoitetaan erilliseen ryhmaan Kukkokarin
itdpuolelle. Ndin tuulivoimaloita on enintaan 33 kpl.
Vaihtoehto 3+: Vaihtoehdossa on sijoitettu 24 kpl voi-
maloita kuten VE 3:ssa. Sen lisdksi erilliseen ryhmaan
Kukkokarin itdpuolelle on sijoitettu voimaloita 21 kpl.
Hankevaihtoehdossa tuulivoimaloiden maksimimaara on
45 kpl.



Taulukko 0-1. Hankkeen vaihtoehdot.

VE1 VE2 VE 2+ VE3 VE 3+
Yksikkokoko MW | 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Lukumadra 33 18 27 33 45
Pinta-ala km 167 88 12,1 137 18,4

Teho MW 100 - 165 55 - 90 80— 135 100 - 165 135225
éa;/cﬁé/”vzuo";iamo 300 - 500 160 - 270 240 - 400 300 - 500 400 - 680

Sahkénsiirto

Tuulivoimalaitokset kytketddn toisiinsa ja edelleen Talja
-saaren ja Kuusiluodon séhkdasemiin merikaapeleilla.

Tuulivoimapuiston sdahkdasemat kytketddn valtakun-
nan verkkoon Fingrid Oyj:n Royttan Sellee 110/400 kV sah-
koasemalla. Tuulivoimapuiston sahkdasemilta johdetaan
Selleen sahkoasemalle 110 kV maa- ja/tai merikaapelit.

Selleen sahkodasemalta Idhtevid kantaverkkoyhteyksid ei
hankkeen johdosta ole tarpeen vahvistaa. Tornion terdsteh-
das on yksi Suomen merkittdvimpid sahkon kuluttajia. Jos
tehdas ei ole toiminnassa, voidaan merituulipuiston tuot-
tama sahko siirtdd eteenpdin olemassa olevilla 400 ja 110
kV voimajohdoilla.




YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINTI

Tuulivoimapuiston vaikutukset ilmastoon

Suunnitellun tuulivoimapuiston ilmastovaikutusten arvioi-
miseksi tuulivoimapuiston avulla saavutettavat hiilidioksi-
divédhenemat laskettiin tuulipuiston suunnitellun tuotan-
tomadran ja kdyttden hiililauhdevoimalalle tyypillisia pads-
tokertoimia.

Kaikkiaan tuulivoimapuiston avulla pystytdan sen toi-
mintakauden aikana vdhentamaan Suomen energiantuo-
tannon aiheuttamia hiilidioksidipaastoja kaikkiaan jopa 0,5
milj. tonnia vuodessa laskentatavasta riippuen.

Paastovahenemat hiililauhdevoimalan paastokertoimien mukaan (tn/v)
VE 1 VE 2 VE 2+ VE 3 VE 3+
Teho MW 100 - 165 55 - 90 80— 135 100 — 165 135-225
Sahkon tuotanto GWh / vuosi 300 - 500 160 - 270 240 - 400 300 - 500 400 - 680
Rikkidioksidi (SO,) tn/v 210-350 110-190 170-280 210-350 280-470
Typen oksidit (NO) tn/v 320-530 170-280 250-420 320-530 420-720
Hiilidioksidi (CO,) tn/v 200 000 — 106 000 — 160 000 — 200 000 - 264 000 -
330 000 178 000 264 000 330 000 450 000
Elinkeinoeldma
Rakentamisen ja kayton aikainen tydllisyys ja elinkeinovaikutukset Verotulot

Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittava in-
vestointi. Silld on laajat vaikutukset seutukunnan ja Suomen
talouseldmaan. Tornion edustan merituulivoimaloiden ra-
kentaminen tarkoittaa noin 2 milj. euron investointia MW
kohden. Siten investointi voi olla 180 — 450 milj. euroa vaih-
toehdosta riippuen.

Rakentamisen aikana tyollisyysvaikutuksia muodostuu
maanrakennustoistd, kuljetuksista, asennustyostd, palve-
luista. Kayton aikana tyollistavat huoltoon ja kdyttéon seka
niihin liittyvat palvelut.

Teknologiateollisuus ry nékee, ettd tuulivoima-alan tyo-
paikat syntynevat jatkossakin padosin teknologiateollisuu-
teen. Sen arvion mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on
arvioitu tyollistdvan rakentamisen ja 20 vuoden kayton ai-
kana Suomessa jopa yli 1 000 henkildtydvuotta. Tama ja-
kautuu:

o projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

e infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen

o kaytto- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

 sekd voimaloiden valmistukseen, materiaaleihin, kom-
ponentteihin ja jarjestelmiin.

Merituulivoimalaitoksella ei arvioida olevan merkittavia vai-

kutuksia kalanviljelyyn ja kalastukseen.

Kiinteistdvero on useita tuhansia euroja vuodessa voi-
malaa kohden. Rakentamisen ja kdytén aikana muodostuu
tuloveroja hankkeen rakentajien tai projektille palveluja
tuottavien tydntekijoiden tuloista.

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa aina ymparis-
ténsa maisemakuvaa. Tama muutos koskee jokaista tarkas-
teltavaa vaihtoehtoa. Maisemaan ja kulttuuriympadristdon
kohdistuvassa vaikutusten arvioinnissa on keskitytty ku-
vaamaan suunnitelmaan kuuluvien vaihtoehtojen aiheut-
tamien vaikutusten valisid eroja. Vaikutusten arvioinnissa
on keskitytty mahdollisten arvojen menetyksiin tai riskei-
hin eri vaihtoehdoissa. Aluksi esitelldan kaikkia vaihtoehto-
ja koskevia vaikutuksia maisemakuvaan.

Maiseman sietokyky alueella on melko hyva. Tornion,
Haaparannan ja Kemin kaupunkien sisddan muodostuu sel-
vdrajaisia kaupunkitiloja. Torniojokilaakson suistonalueel-
ta avautuva merkittdvin ndkymasektori merelle ohjautuu
Puuluodon ja Royttan lansipuolitse.

Kemijokilaaksosta avautuva merkittdvin nakymasekto-
ri merelle avautuu kohti Perdmeren kansallispuiston saa-
ristoa. Laivaniemen ja Ala-Kaakamon ranta-asutus on



Kemijokilaakson lansipuolella. Kemin kaupungista avautuu
nakymiad hankealueelle, mutta hankealue peittdd merelle
suuntautuvasta nakymadsektorista alle neljanneksen jattaen
tuulivoimalavapaata nékymaa merelle.

Monimuotoinen rantaviiva luo koko rannan alueelle
vaihtelevia nakymid ja maisematiloja.

Puuska-hankkeen 8 voimalaa rakennetaan syksylla
2010. Ne tulevat ndkymaan Royttan niemelld, merialueella,
Ruotsin alueella ja Tornion kaupungissa. Kaupungissa voi-
malat nakyvat korkeimmista rakennuksista ja Tornion joen
silloilta seka tullin rannasta.

Puuska-hankeen voimaloiden teoreettisen 5 km maise-
mavaikutusalueen pinta-ala on 116 km?,

Vaihtoehto 1:

Vaihtoehdossa on suunniteltu yhteensad 33 tuulivoi-
malaa. Valtaosa tuulivoimaloista sijoittuu olevaan tekni-
seen maisemaan. Varsinkin lantisimmaét voimalat liittyvat
nyt rakennettavien ranta-alueen voimaloiden maisemaan.
Hankealueen itdisimmat tuulivoimalat aiheuttavat voi-
makkaimmat vaikutukset suurmaisemassa. Ne tulevat na-
kymaan Kemijokilaakson pdandkymadsektorilla muuttaen
maisemakuvaa luonteeltaan tekniseksi. Hankealueen itai-
simmat tuulivoimalat tulevat sijoittumaan Ala-Kaakamon
ja Laivaniemen asutuksen edustalle. Asutukselta avautuva
nakymad tulee muuttumaan luonteeltaan tekniseksi tuuli-
voimaloiden nadkyessa saarten ylitse.

Vaihtoehto 2:

Vaihtoehdossa on suunniteltu yhteensd 18 tuulivoima-
laa, jotka sijoittuvat lahelle olevaa satamaa ja mantereen
tuulivoimaloita. Kaikki tuulivoimalat sijoittuvat suurmai-
semassa maisemavaikutuksiltaan véahaisimmille alueille.
Tuulivoimalat eivat sijoitu asutuksen edustalle.

Mereltd saavuttaessa kohti Royttdn satamaa, teknisen
maiseman luonne ei oleellisesti muutu. Sataman edustalle
muodostuu tuulivoimaloiden muodostama uusi tekninen
vybhyke. VE 2 voimaloiden, Puuska-hankeen bvoimaloiden
ja olevan sataman vdliin jaa hiukan enemman avointa mer-
ta tuulivoimaloiden sijoittuessa vain Taljan saaren kaakkois-
puolelle. Tuulivoimalat eivdt muodosta niin yhtendistd tek-
nista maisemaa olevien tuulivoimaloiden kanssa kuin esim.
VE 2+.

Vaihtoehto 2+:

Vaihtoehdossa on suunniteltu yhteensd 27 tuulivoima-
laa. Hankealue on vaihtoehtoa 2 laajempi ita- ja pohjois-
suunnassa.

Lahimaisemassa Vaha-Huiturin saaresta avautuva naky-
ma muuttuu pohjoiseen katsottaessa luonteeltaan tekni-
seksi. Tuulivoimalat ndkyvat 90° sektorissa. Lahin tuulivoi-
mala tulee sijaitsemaan noin 1,5 km etdisyydelld saares-
ta. Vah&-Huiturista Kansallispuiston suuntaan katsottaessa
maisema ei muutu.

Tuulivoimalat sijoittuvat lahelle olevaa Royttdn satamaa
laajentaen teknistd maisemaa. Tuulivoimaloiden muodos-
tama uusi tekninen vydhyke sijoittuu luontevaksi osaksi sa-
taman ja mantereen tuulivoimaloiden muodostamaa tek-
nistd maisemaa.

Vaihtoehto 2+ soveltuu parhaiten alueen tekniseen mai-
semaan.

Etdisyystarkastelu Puuska —hankkeen tuulivoimaloiden
ja vaihtoehdon VE2+ valilld osoittaa, ettd maisemavaikutus-
ten alue laajenee kaakkoon merialueelle enimmilldén n. 4,5
km. Maisemavaikutusten alueen pinta-ala noin 50 %:lla.

Vaihtoehto 3:

Vaihtoehdossa on suunniteltu yhteensa 33 tuulivoima-
laa. Kahdesta osasta koostuvan hankealueen itdinen osa
ulottuu padosin suurmaisemassa Kemijoen suistosta avau-
tuvalle paandkymasektorille. Tuulivoimaloiden vydhyke
ulottuu Laivaniemen ja Ala-Kaakamon asutuksen edustalle
yhtd suurelta osin, kuin vaihtoehdossa 1. Asutukselta avau-
tuva ndkyma tulee muuttumaan luonteeltaan tekniseksi
tuulivoimaloiden nékyessa saarten ylitse.

Tuulivoimalat sijoittuvat lahelle olevaa Royttdn satamaa
ja olevia tuulivoimaloita laajentaen luontevasti olevaa tek-
nistd maisemaa.

Vaihtoehtojen vertailussa vaihtoehdon 3 vaikutukset
maisemaan ovat vahdisemmat kuin vaihtoehdoilla 1 ja 3+,
mutta voimakkaammat kuin vaihtoehdoilla 2+ ja 2.

Vaihtoehto 3+:

Vaihtoehdossa on suunniteltu yhteensd 45 tuulivoima-
laa. Itdinen tuulivoimaloiden alue on suurempi kuin vaih-
toehdossa 3 ja ulottuu idemmads kuin muut vaihtoehdot.
Kahdesta osasta koostuvan hankealueen itdinen osa sijoit-
tuu kokonaan suurmaisemassa Kemijoen suistosta avau-
tuvalle paandkymasektorille. Tuulivoimaloiden vydhyke
ulottuu Laivaniemen ja Ala-Kaakamon asutuksen eteen, l&-
hemmas kuin muissa vaihtoehdoissa. Asutukselta avautu-
va nakyma tulee muuttumaan luonteeltaan teknisemmak-
si tuulivoimaloiden nakyessa vapaasti ja saarten ylitse.




Etdisyystarkastelu Puuska —hankkeen ja vaihtoehdon
VE3+ valilld osoittaa, ettd maisemavaikutusten alue laaje-
nee itaan enimmillaan n. 8,3 km. VE 3+:n itdinen osa laa-
jentaa maisemavaikutusten aluetta Puuska hankkeen ja VE
2+:n yhteenlasketusta alueesta 34 %:lla.

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Asukaskysely

Tornion tuulivoimapuiston asukaskyselyyn vastanneista
65 prosenttia toivoi Suomeen rakennettavaksi uusia tuuli-
voimalaitoksia). Muista energiantuotantomuodoista halu-
taan rakennettavaksi jatteenpolttolaitoksia (46 %) sekd bio-
polttoainevoimalaitoksia (37 %).

Kansalaisten suhtautumista eri energiantuotantomuo-
toihin on kysytty useissa asukaskyselyissd, joita Ramboll on
tehnyt tuulivoimalahankkeiden suunnittelun yhteydessa.
Tornion asukaskyselyn vastaukset ovat hyvin samansuun-
taisia muiden alueiden vastaajien mielipiteiden kanssa.
Valtaosa (72 %, N=2 534) suunniteltujen tuulivoimalahank-
keiden ympadristdssa asuvista vastaajista on sitd mieltd, etta
Suomeen pitaisi rakentaa uusia tuulivoimalaitoksia. Monet
korostavat, ettd Suomessa pitaa keskittyd uusiutuvan, ym-
paristoystavallisen, kotimaisen energiantuotannon lisddmi-
seen. Tavallisimpia tuulivoimaan liittyvid myonteisia mieli-
kuvia ovat tuotetun energian puhtaus ja saasteettomuus,
tuulivoiman uusiutuvuus ja tuulivoimaloiden turvallisuus.
Toisaalta vastaajat ovat huolissaan maisema- seka lintu- ja
meluhaitoista. Vapaamuotoisissa vastauksissa osa epéilee
tuulienergiaa tehottomaksi ja kalliiksi rakentaa ja kayttaa.

Suhtautuminen Tornion tuulivoimapuistoon

Pddosa (65 %) asukaskyselyn vastaajista suhtautuu hank-
keeseen myonteisesti; tuulivoimapuiston hyotyja pidetaan
suurempina kuin haittoja (Kuva 5 108). Valtaosa (85 %) vas-
taajista pitdd vaikutuksiltaan myonteisempanad hankkeen
toteuttamista kuin toteuttamatta jattamista (Kuva 5 109).
Muita kielteisemmin hankkeeseen suhtautuivat ne, jotka
arvelevat tuulivoimaloiden nakyvan asunnolleen. Heistd
suurempi osa l6ytad hankkeesta enemman haittoja kuin
hy6tyja. Kuitenkin ndkymaalueen asukkaistakin padosa (69
%) pitdd mydnteisimpdna jompaakumpaa hankkeen to-
teuttamisvaihtoehtoa.

Asukkaiden nakemykset hankkeen vaikutuksista

Asukaskyselyn vastaajat arvelivat, ettd tuulivoimapuisto-
hanke vaikuttaisi kielteisesti maisemaan, linnustoon seka
kalastukseen ja veneilyyn. Hankkeen arvioitiin vaikuttavan
myonteisesti tyollisyyteen, energiantuotantoon, kunnan
imagoon ja talouteen sekd ilmastonmuutokseen. Vaikka
hankkeen ajateltiin vaikuttavan kielteisimmin linnustoon,
tarkeimpind pidettiin kuitenkin vaikutuksia meriveden laa-
tuun, asumisviihtyvyyteen ja merenpohjaan.

Nakymadaalueella asuvat pitivat hankkeen vaikutuksia
maisemaan, kalastukseen, kulttuuriympaéristéon ja meri-
veden laatuun kielteisempina kuin muualla asuvat. Lahes
puolet ndkymadalueella asuvista piti tuulivoimaloiden na-
kymista horisontissa sekd niiden varoitusvaloja ja varjostu-
sefektid sietdmattdmand, kun muualla asuvista tdtd mielta
oli 14-17 %.

Vastaajien ndkemykset seudulle suunniteltujen useiden
tuulivoimapuistohankkeiden yhteisvaikutusta hajaantui-
vat. Reilun kolmanneksen (39 %) mielestd myonteiset vai-
kutukset lisdantyvat, toisen kolmanneksen (33 9%) mielesta
kielteiset vaikutukset kasvavat ja vajaa kolmannes (28 %)
katsoi, ettei tuulivoimalaitosten lukumaaralla ole oleellista
merkitystd vaikutusten kannalta. Nakymaalueella asuvista
yli puolet (57 %) arvioi yhteisvaikutukset kielteisiksi.

Vaikutukset ihmisten terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva séhkon tuotanto ei aiheuta ih-
misen terveydelle haitallisia padstoja ilmaan, vesistoon tai
maaperadn. Tuulivoima korvaa muita sdhkodenergian tuo-
tantotapoja, joista aiheutuu tuotantomuodoista riippuen
erilaisia paastoja.

Tuulivoimaan ei liity suuria onnettomuusriskejd, joil-
la voi olla laajoja vaikutuksia ihmisille ja yhteiskunnalle.
Onnettomuusriskit liittyvét voimaloiden |ahiymparistoon.
Koska voimalat sijoitetaan useiden satojen metrien etaisyy-
delle asutuksesta, ei terveysriskeja muodostu.

Tuulivoimalat synnyttavat dantd. Tuulivoimalat on sijoi-
tettu niin, ettd niiden melu ei aiheuta terveydellisid vaiku-
tuksia. Voimaloiden varjostusvaikutus jaa loma- ja vakitui-
sen asutuksen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin ta-
pahtuvaksi, ettd se ei aiheuta terveydellista haittaa.

Asukaskyselyn vastaajat uskoivat hankkeen toteutu-
misen vaikuttavan myonteisesti ihmisten terveyteen.
Asukkaiden arvion taustalla voivat olla mm. yleensd myon-
teinen suhtautuminen tuulivoimaan sekd nakemykset sen
myodnteisestd vaikutuksesta ilmanlaatuun, luonnonvarojen
hyddyntamiseen ja yleiseen turvallisuuteen. Myonteiset
terveysvaikutukset voidaan katsoa syntyvan myos siitd, etta
terveydelle haitallista energiantuotantoa korvattaisiin tur-
vallisella tuulivoimalla.



Natura - alueet

Perdmeren saarten ja Pajukari-Uksei-Alkukarinlahden
Natura-alueet sekd Ruotsin puolella sijaitseva Haaparannan
kansallispuiston Natura-alue on sisallytetty Natura -verkos-
toon luontodirektiivin (SCI, Sitesof Community Importance)
ja lintudirektiivin (SPA, Specially Protected Areas) mukaisi-
na alueina. Ruotsin puolella sijaitsevat muut Natura-alueet
ja Perdmeren kansallispuisto on suojeltu luontodirektiivin
mukaisina alueina.

Taulukko 0-2. Etdisyys hankealueen rajalta Suomen ja Ruotsin puolella sijaitse-
vien Natura-alueiden Iéhimpiin saariin.

Vaihtoehto Pajukari-Alkukarinlahti-Uksei | Perdmeren saaret Perameren kansal- Kataja (km)
(km) (km) lispuisto (km)

VE1 1,4 2,2 1,8 1,3

VE2 3,2 5,6 1,2 1,3

VE2+ 1,5 5,0 1,2 1,3

VE3 1,5 2,6 1,2 1,3

VE3+ 1,5 1,0 1,2 1,3

Yhteenveto Natura —vaikutuksista

Hankkeen mahdolliset vaikutukset kohdistuvat niihin
Natura-alueisiin, jotka on suojeltu sekd luonto- etta lintu-
direktiivin mukaisina alueina; nditéd ovat Suomen puolella
Pajukari-Uksei-Alkukarinlahti ja Perémeren saarten Natura-
alue seka Ruotsin puolella Haparanda Skargard. Pelkdstaan
luontodirektiivin nojalla suojeltujen alueiden direktiiviluon-
totyypeille ja —lajeille ei etdisyydesta johtuen arvioida muo-
dostuvan vaikutuksia.

Tuulivoimapuiston rakentaminen ei vaikuta lintudirek-
tiivin liitteen | lajien mahdollisuuksiin pesid Suomen tai
Ruotsin puolella sijaitsevilla saarilla ja luodoilla, silld raken-
taminen sijoittuu avomerelle vahintdan kilometrin etdisyy-
delle Iahimmista Natura —verkostoon sisallytetyista alueis-
ta. Kalaa ravintonaan kayttavilla lokeilla ja tiiroilla tormays-
kuolleisuus lisdantyy poikasaikana, mutta ko. lajeihin koh-
distuvaa vaikutusta véhentaa kaikkien vaihtoehtojen osalta
tarkeimpien pesiméaluotojen ja —saarien sijoittuminen mel-
ko kauas hankealueesta. Tuulivoimapuiston ei tdméan vuok-
si arvioida vaikuttavan merkittavalla tavalla Perdmeren lok-
ki- ja tiirapopulaatioiden kokoon ja elinvoimaan.

Hankkeen toteuttamisen jalkeen on todenndkaistd, etta
yksittdisia lintuja tormaa voimalaitoksiin vuosittain, mut-
ta télla ei arvioida olevan minkdan Perdmeren alueen lapi
muuttavan lajin kantoihin sellaista kielteista vaikutusta, jota
voitaisiin pitdd merkittdvand. Muuttolintujen térmadyskuo-
lemien maddraan vaikuttavat eniten sddolosuhteet, jotka
ohjaavat muuttoa mantereen tai avomeren paalle seka la-
pojen tason ylé- tai alapuolelle. Muuttolinnuista torméyk-
sille alttiimpia ovat suuret lajit seka arktiset muuttajat, kah-

laajat ja kuikkalinnut. Muuttolintujen kannalta parhaimpia
ovat ne hankevaihtoehdot, jotka jattdvat muuttolintujen
kayttamia muuttoreittejd vapaiksi.

Tornion Royttan merituulivoimapuiston rakentaminen
ei tehdyn arvioinnin mukaan merkittévasti heikennd niita
luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi Ruotsin ja Suomen
puolella sijaitsevat maa- ja merialueet on sisdllytetty osaksi
Natura —verkostoa. Hankkeen toteuttaminen ei siten myos-
kdan edellytd lupaa poiketa Ruotsin tai Suomen Natura
—saddoksista.

Perdmeren kansallispuisto

Perameren kansallispuiston perustamisesta on saddet-
ty lailla (laki Perdmeren kansallispuiston perustamisesta
537/1991). Kansallispuiston perustamistarkoituksesta on
lain 1 §:ssd todettu seuraavaa: "Perdmeren ulkosaariston
ja meriluonnon suojelemiseksi sekd ympdristontutkimus-
ta ja luonnonharrastusta varten muodostetaan Kemin ja
Tornion kaupunkeihin valtion omistamille alueille luon-
nonsuojelulain (71/23) mukaiseksi erityiseksi suojelualu-
eeksi Perdmeren kansallispuisto”. Lain mukaan kansallis-
puistoon voidaan liittaa sellaisia kansallispuiston sisalld ole-
via tai kansallispuistoon rajoittuvia alueita, jotka siirtyvat
valtion omistukseen.

Hanke ei aiheuta vaikutuksia Perameren kansallispuiston
luontoon eikd sen suojeluun. Rakentamistoimista ei mi-
kddn tapahdu kansallispuiston alueella. Hankkeen raken-
tamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia eikd ne ulotu
kansallispuiston merialueille.




Tuulivoimalat tulevat ndkymdan Perdmeren kansallis-
puiston alueelle. Kansallispuistosta annetulla lailla on an-
nettu maarayksid, jotka koskevat kansallispuiston aluetta.
Kansallispuiston ulkopuolista maisemaa ja maankayttoa
saddelldan muulla lainsaddannolld. Ennen muuta valta-
kunnallisten alueidenkdyttotavoitteiden mukaisilla valta-
kunnallisilla maiseman ja kulttuurihistorian inventoinneilla,
maakunta-, yleis- ja asemakaavoituksella.

Linnusto
Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon voivat aiheu-
tua seuraavista tekijoista:
1. Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamien elin-
ympadristomuutosten vaikutukset alueen linnustoon
2. Tuulivoimapuiston aiheuttamat hdairié- ja estevai-
kutukset lintujen pesima- ja ruokailualueilla, niiden
valisilla yhdyskaytavilla sekd muuttoreiteilla
3. Tuulivoimapuiston aiheuttama térmayskuolleisuus
ja sen vaikutukset alueen linnustoon ja lintupopu-
laatioihin

Tormaysriskit

Ihmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan tormaysvaa-
ran kannalta tuulivoimaloiden merkitys voidaan kuitenkin
ndhda yleisesti varsin vahdisend, mika johtuu osaltaan tuu-
livoimaloiden pienestd maarasta suhteessa muihin ihmisen
pystyttamiin rakennuksiin ja rakenteisiin. Maa-alueilla ihmi-
sen rakenteista merkittdvimmadn uhan linnuille Suomessa
aiheuttavat erityisesti tormdykset tieliikenteen sekd raken-
nusten kanssa, joiden on arvioitu aiheuttavan yhdessa liki 5
miljoonan linnun kuoleman vuosittain. Vastaavasti merialu-
eilla lintukuolemia aiheuttavat erityisesti yoaikaan valaistut
majakat, joiden luota on vilkkaan muuttoyon jélkeen 16y-
detty pahimmillaan jopa satoja kuolleita lintuyksiloitd, jotka
ovat joko torménneet majakkarakennukseen tai lentdneet
itsensd vasyksiin majakan valon ymparilld ja ndaantyneet
kuoliaaksi. Majakoiden osalta tormaysriskid kasvattaa erityi-
sesti niissa kdytetty valo, joka houkuttelee ydomuutolla ole-
via lintuja puoleensa (nk. majakkaefekti). Tuulivoimaloissa
kdytetyt lentoestevalot eivat tehokkuudessaan ylld lahes-
kaan majakoiden vastaaviin, minka takia majakoiden tapai-
sia lintujen massakuolemia ei niiden osalta ole havaittu.

Taulukko 0-3. Lintujen arvioidut térmdyskuolleisuusmddrdt ihmisten pystyttd-
mien rakenteiden ja tieliikenteen kanssa Suomessa (Koistinen 2004)

Tormayskohde Lintu_kuolemat/
vuosi

Tielikenne 4300 000

Rakennukset paivalla (ml. ikkunat) 500 000

Sahkéverkko 200 000

Puhelin- ja radiomastot 100 000

Rakennukset yolla 10 000

Majakat ja valonheittimet 10 000

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

") péivitetty tuulivoimaloiden lukumaaran (2009) mukaiseksi

Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon
Pesimdilinnusto

Tornion suunniteltu tuulivoimapuisto voi toimintansa
aikana vaikuttaa alueen pesimalinnustoon lahinna tuuli-
voimaloiden aiheuttaman melun ja muiden mahdollisten
hairidvaikutusten kautta seka lintujen lisddntyneen térma-
ysriskin kautta. Sen sijaan tuulivoimaloiden rakentamisesta
aiheutuvat elinymparistdmuutokset jadvat kokonaisuudes-
saan vahadisiksi, koska tuulivoimalat sijoitetaan kokonaisuu-
dessaan merialueille lintujen kannalta potentiaalisten pesi-
mdsaarien ulkopuolelle.

Taulukko 0-4. Hankealueen ja sen Idhiympdiristén lintuluodot (pl. Turskankari
Jja Kiikkarankrunni) ja niiden huomionarvoinen pesimdilajisto. Taulukossa:
Etdiisyys = kohteen lyhin etdiisyys hankealueen reunasta; Huomionarvoinen
pesimdilajisto = luodolla pesiviit suojelulliset merkittdvdt ja muut tuulivoima-
loiden vaikutuksille alttiit lintulajit

Kohde Etéisyys Huomionarvoinen pesi-
malajisto
Kuusiluoto Suunnittelualueen | Tylli, lapintiira, kivitasku,
reunalla selkalokki (v. 1978)
Talja Suunnittelualueen | Tylli, naurulokki, lapintiira
reunalla
Kukkokari 0,5 km Kivitasku
Komso 0,5km Lapintiira
Utterinkrunni 0,6 km Pikkulokki, naurulokki, ka-
latiira, lapintiira
Véha-Huituri 1,7 km Kivitasku, pikkulepinkéinen
Muuttolinnusto

Suunniteltu tuulivoimapuisto ei tehtyjen selvitysten pe-
rusteella muodosta merkittdvdd muuttolintujen ruokailu-
tai kerddntymaaluetta, minka takia muuttolintujen térma-
ysriskien lisdantymistd seka lintujen muuttoreittien mah-
dollisia siirtymid voidaan pitda arvioidun hankkeen tar-
keimpind vaikutusmekanismeina. Muuttolintujen maa-
rdt ovat Kemin-Tornion alueella jo selkedsti esimerkiksi



Merenkurkkua tai Hailuotoa pienempid, minka takia valta-
kunnan tasolla alueen merkitys lintujen muuttoreittind on
selkedsti ndita alueita pienempi. Erityisesti useiden Luoteis-
Vendjan tundra-alueelle sekd Jadmerelle muuttavien laji-
en, mm. arktiset sorsalinnut ja kuikat, lentoreitit kddntyvat
Hailuodon jalkeen jo selkedsti kohti itdd, minka takia niiden
muutto ei merkittdvissd madrin endd ylla arvioidun tuuli-
voimapuiston alueelle. Tastd syystd suunnitellun tuulivoi-
mapuiston vaikutus ndiden lajien muuttoon voidaan nor-
maaleissa sddolosuhteissa arvioida vahaiseksi. Alueellisesti
erityisesti Tornion- ja Kemijokien suistot muodostavat kui-
tenkin merkittdvan muuttoreitin Pohjois-Lapin alueella pe-
siville lintulajeille, joiden osalta my&s arvioidun hankkeen
vaikutukset voivat olla suurimpia.

Tormaysriskien kannalta hankealueen kautta muutta-
vista lajeista lentotavaltaan alttiimmiksi tuulivoimaloiden
aiheuttamille tormayksille voidaan arvioida suurikokoi-
set ja hidasliikkeiset lintulajit, kuten kurki ja laulujoutsen.
Tornionjoelta saapuvien joutsenien muuttoreitit kulkevat
kuitenkin pddosin suunnitellun tuulipuistoalueen ohitse,
mika vdhentdd voimaloiden niille aiheuttamaa tdrmaysris-
kid. Kurkien muuttoreitin valintaan vaikuttavat sen sijaan
huomattavasti enemman vallitsevat tuulet, jotka voivat
osaltaan ohjata muuttoa joko meren tai mantereen puo-
lelle. Erityisesti voimakkailla pohjoistuulilla kurkien muutto-
reitti voi ohjautua selkedmmin myds tuulivoimala-alueiden
ylitse. Toisaalta kovassa myd&tdtuulessa kurkien muuttokor-
keudet ovat usein vastaavasti suurempia, jolloin ne voivat
lentda jopa selkedsti tuulivoimaloiden yldpuolella.

Joutsenien ja kurkien lisaksi tdrmaysriskit voidaan yksilo-
maarilld mitattuna arvioida suurimmiksi alueella erityisesti
syksyisin liikkuvilla lokeilla (Iahinna harmaalokit), joiden len-
tokorkeudet ovat yleensad I&helld voimaloiden lapojen toi-
mintakorkeuksia. Lokkien térmaysriskid lisad osaltaan niiden
suorittamien ruokailulentojen maard ydpymis- ja ruokailu-
alueiden valilla, mika lisdd osaltaan yksittdisen linnun suo-
rittamia lentomatkoja hankealueen lavitse. Pesimakauden
ulkopuolella alueella liikkuu kuitenkin lokkilajeista padsaan-
toisestilahinnad harmaalokkeja uhanalaisten lokkilajien yksi-
|dmdadrien ollessa talloin selkedsti pienempia.

Kalasto, kalastus ja kalatalous

Ammattikalastustiedustelu toteutettiin maa- ja met-
satalousministerioltd saadun ammattikalastusrekisteriot-
teen perusteella kaikille tiedustelualueella vuonna 2008
toimineille ammattikalastajille. Tiedustelu ldhetettiin yh-
teensd 26 ammattikalastajalle, joista 14 (54 %) palautti kaa-
vakkeen vastattuna.

Virkistyskalastustiedustelu toteutettiin Tornion kau-
pungilta saadun osoiteaineiston perusteella. Tiedustelu 13-
hetettiin postitse kaikille, jotka olivat vuokranneet venepai-
kan hankealueen ldheisyydessa olevista satamista vuonna
2008, yhteensa 150 ruokakunnalle, joista 53 palautti kaa-
vakkeen. Vastausprosentiksi muodostui siten 35 %.

Yhteenveto

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat kestoltaan lyhyt-
aikaisia ja ajoittuvat 3 — 4 vuoden ajalle. Hetkellisesti vai-
kutukset voivat olla suuria rakennuspaikoilla ja sen valitto-
madssd ymparistossa. Tama voi ndkya esim. kalojen karkot-
tumisena, kudun hdiriintymisend, lievana veden samen-
tumisena ja kalastuksen rajoittumisena. Pysyvat rakenteet
havittavat kuitenkin mahdollisia kutu- ja syénnosalueita.
Pinta-alana perustusten varaamaa pinta-alaa voidaan kui-
tenkin pitad pienend suhteessa koko hankealueeseen.

Vaihtoehdossa VE?2 ilmoitettuja rysapaikkoja ei ole lain-
kaan, muissa vaihtoehdoissa rysapaikkoja sijaitsee suunnit-
telualueella. Rysdpaikoille ei kuitenkaan rakenneta voima-
oita.

Rakentamisen seurauksena voi olla lyhytaikaista saalii-
den vdhenemista ja paikoin myos pyydysten limoittumis-
ta. Ruoppaus- ja kaivutdiden edetessd tilanne melu- ja
sameusvaikutusten osalta rauhoittuu rakennetulla paikal-
la muutamassa paivdssad. Rakennusalueella olosuhteet nor-
malisoituvat muutaman vuoden kuluessa téiden paattymi-
sesta.

Tutkimusten mukaan tuulipuistojen alueella lajiston ja
kalatiheyden on havaittu pysyvan ldhes ennallaan tai jopa
kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulipuistojen joh-
dosta. Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi haudata
merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittavyys entisestaan
vahenisi. Myds parasta mahdollista kdytettdvissa olevaa
tekniikkaa (BAT) tulee hyddyntdad kaapelityyppid valitessa.
Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai séhkonsiirron
kayton aikaisilla hairiotekijoilld ei katsota olevan merkitta-
vid haitallisia vaikutuksia kalastoon tai kalastuksen kannat-
tavuuteen Tornion edustan hankealueella.

Yhdyskuntarakenne, maankéyttd ja liikenne

Asutus ja loma-asutus

Ldhin sijaitsee  Kukkokarissa,
Komsossa, Ounissa, Sassissa, Koivuluodossa, Taljassa,
Herakarinkrunnissa, Herakarissa ja Véha-Huiturissa, seka
Ruotsin puolella Riskilén, Sipin, Ostra Louninkarin, Klauksen

loma-asutus

ja Katajan saarilla.




Lahimmat kaksi yksittdista asuinrakennusta sijaitsevat
Royttdn Pranndrintielld n. 1,8 km hankelualueesta teol-
lisuusalueella. Ympadrivuotista asutusta on lahimmillaan
Puuluodossa, Laivaniemessa ja Kaakamossa.

Liikenne

Tuulivoimapuiston vaikutukset liikenteeseen ja lilkenne-
turvallisuuteen jakaantuvatrakentamisen aikaisiin vaikutuk-
siin seka toiminnan aikaisiin vaikutuksiin. Tuulivoimapuiston
toiminnan aikaiset huoltokdynnit tehddan padasiassa huol-
toveneilld. Huoltokdyntejd odotetaan olevan noin kolme
vuodessa jokaista tuulivoimalaitosta kohti. Rakentamisen
aikana tydmaa-alueella on veneilld liikenndinti rajoitettua
turvallisuuden vuoksi.

Tuulivoimapuistojen rakentamisty6t aloitetaan ns. val-
mistelevilla t6illg, joilla taataan mm. kuljetusten esteetdn
reitti rakennusalueelle ja varmistetaan tuulivoimalan ym-
paristdn soveltuvuus rakentamiselle. Tuulivoimaloiden ra-
kentamisessa tarvittavien tornien, roottoreiden, nosturika-
luston yms. materiaalien kuljettaminen tydmaa-alueelle ta-
pahtuu yleensd useita kymmenid metreja pitkind lavettikul-
jetuksina, jotka vaativat tiestdlta kantavuutta ja loivia kaar-
resateitd. Maantiekuljetusten rinnalla kuljetuksia hoidetaan
myos meriteitse.

Merituulivoimapuiston toteuttamisella ei ole vaikutuk-
sia alueen likkenneyhteyksiin mm. laiva- tai venevayliin eika
lentoliikenteeseen.

Tuulivoimapuiston vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maan-
kéytton

Tuulivoimapuiston rakentamisen johdosta avoimelle ve-
sialueelle rakentuu tuulivoimaloita. Hankealue sdilyy avoi-
mena vesialueena, jossa liikkumiseen ei kohdistu rajoituk-
sia.

Hankealueen lapi kulkee ita-lansisuuntainen vene-
vayla, jonka vayldsyvyys on 2,4 m. Venevayld jatkuu poh-
joiseen Kalasatamaan. Venevayliin jatetddn suojaetdi-
syydet. Tuulivoimayksikdt merkitddn kansainvalisten oh-
jeiden mukaisesti ja niihin asennetaan merkkivalot.
Tuulivoimayksikdiden valinen teknis-taloudellisesti jarke-
va etdisyys toisiinsa ndhden on vahintdan 600 m, mika on
niin suuri, ettei tuulivoimapuisto rajoita veneilya. Veneiden
kiinnittyminen tuulivoimalaitoksen perustukseen on mah-
dollista.

Hankealueella ei ole loma-asutusta. Lahimmat loma-
asunnot sijaitsevat vaihtoehdosta riippuen vajaan kilomet-
rin etdisyydelld lahimmastd voimalasta.

Hankkeen merkittdvimmat vaikutukset ymparivuoti-
seen asutukseen tapahtuvat maiseman muutoksen seu-
rauksena. Muutoin hankkeella ei ole merkittavia vaikutuk-
sia ymparivuotiseen asutukseen.

Maankayton suunnittelu ja kaavoitus

Valtakunnallisten alueiden kdyttotavoitteiden toteutuminen

Valtakunnallisilla alueidenkdyttotavoitteilla linjataan
valtakunnallisesti merkittavid alueidenkayton kysymyksia.
Maankdyton suunnittelussa tavoitteet on huomioitava si-
ten, ettd edistetdadn niiden toteuttamista.

Hanke edistda valtakunnallisia alueiden kayttdtavoitteita
mahdollistamalla toteutuessaan uusiutuvan energiamuo-
don, tuulienergian hyddyntdmisen sdhkdntuotannossa.

Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa todetaan,
ettd voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyddynnetta-
vé olemassa olevia johtokaytavia. Séhkonsiirto nykyisid voi-
majohtoja hyddyntdmalld toteuttaa valtakunnallisia aluei-
den kaytontavoitteita. Hanke ei edellytd kantaverkon vah-
vistamista.

Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaava

Maakuntakaavassa on osoitettu tuulivoimaloille soveltu-
va alue Royttan edustalla (tv2281).

Hankealue tai osa hankealueesta tarkasteltavasta vaih-
toehdosta riippuen on osoitettu Lapin meri- ja rannikko-
alueen tuulivoimamaakuntakaavassa tuulivoimaloille so-
veltuvaksi alueeksi. Hanke toteuttaa maakuntakaavaa niilta
osin kuin se sijoittuu maakuntakaavan mukaiselle tuulivoi-
maloille soveltuvalle alueelle (tv2281).

Vaihtoehto 2 noudattaa tarkasti maakuntakaavan raja-
usta ja VE 2+ ulottuu jonkin verran maakuntakaavan raja-
uksen ulkopuolelle. Vaihtoehdon 1 sekd VE 3 ja 3+ itdosat
poikkeavat maakuntakaavan aluevarauksesta niin, etta nii-
den toteuttaminen edellyttdd maakuntakaavan muutosta.

Yleiskaava

Vaihtoehto 2 sijoittuu tarkalleen yleiskaavan tuulivoima-
alueen rajauksen sisalle ja VE 2+ on hiukan varausta laajem-
pi.VE 1,VE 3 ja VE 3+ itdosat edellyttdvat muutosta yleiskaa-
van tuulivoima-alueen varaukseen.

Hanke toteuttaa yleiskaavan tavoitetta merituulivoima-
puiston rakentamisesta Royttan edustalle.



Asemakaava

Suunnitteilla olevan merituulipuiston alueella ei ole ran-
ta-asemakaavaa.

Tornion kaupunginhallitus paatti kokouksessaan
24.8.2009 kédynnistaad tuulivoima-alueen asemakaavoituk-
sen. Asemakaavassa osoitetaan tuulivoimalaitosten sijoi-
tuspaikat sekd niiden kdyttda ja huoltoa varten tarvittavat
kulkuyhteydet, séhkdasemat ja voimalinjat.

Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki

Tuulivoiman synnyttdman hiilijalanjaljen suuruutta suh-
teessa muihin energiamuotoihin on tarkasteltu Isossa-
Britanniassa tehdyssa tutkimuksessa. Vertailussa tuulivoi-
man hiilijalanjalki arvioitiin pienimpien joukkoon sen vaih-
dellessa maa- ja merialueille sijoitettavien laitosten osalta
4,64-5,25 gCO_eq per tuotettu kilowattitunti. Muista ener-
giantuotantomuodoista esimerkiksi aurinkopaneelien hiili-
jalanjdljen suuruudeksiarvioitiin vastaavasti 35-58 gCO_eq/
kWh ja erilaisten biomassavaihtoehtojen osalta vastaavas-
ti 25-93 gCO,eq/kWh. Suurin hiilijalanjalki on fossiilisil-
la polttoaineilla, joiden ilmastoa ldammittdvan vaikutuksen
suuruudeksi on arvioitu likkuvan yli 500 gCO eq tuotettua
energiayksikkod kohti.

Kiviaineksen tarve

Perustusten rakentaminen vaatii kiviaineksia perusta-
mistavasta riippuen keskimdadarin seuraavasti (laskettu yhta
perustusta kohden):

— monopile-perustus 1000 m?
— kasuuni-perustus 8500 m?
— keinosaari 23000 m?

Kunkin voimalan perustustapa ja kiviainesten hankkimi-
nen padtetddn tarkempien maaperatutkimusten jalkeen.
Tavoitteena on rakentaa mahdollisimman monta voima-
layksikkod kéyttden monopile-perustamistapaa.

Kiviaineksen tarve vaihtelee siten merkittdvasti pe-
rustusvaihtoehdosta ja toteutusvaihtoehdosta riippu-
en. Mikéli kaikki perustukset voidaan toteuttaa monopile
perustuksella on kivi aineksen tarve 18 000 — 45 000 m?.
Kasuuniperustuksia kdyttden kiviaineksen tarve vaihtelee
150 000 — 380 000 m°.




VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA
VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYS

Vaihtoehdot on asetettu ominaisuuden tavoitteen pe-
rusteella paremmuusjarjestykseen 1.— 5. Tavoitteen kannal-
ta paras vaihtoehto on 1. (ensimmaéinen). Jos vaihtoehdoilla
ei ole eroa, on niiden jdrjestysnumero sama. Jarjestysluvun
liséksi jarjestys osoitetaan varisymbolilla seuraavasti:

Jarjestysluvun lisdksi on esitetty vaihtoehtojen suuruu-

den eroa kuvaava mittaluku, ns. mittarin arvo. Sen peruste
kerrotaan taulukossa.

Lisdksi taulukossa on esitetty asiantuntija-arvioon perus-
tuva merkittdvyysluokka. Yksi vaikutus voi merkittavyyden
kriteereissa asettua eri luokkiin. Vaikutuksen merkittavyy-
den arvioinnissa otettiin huomioon seuraavat tekijat:

Laajuus / . Onko tehostavia/ . « . .
. Vaikutuksen A Arvion Tarkeys intressien
Merkittavyys s Kesto kasautuvia vaiku-
. todennakoisyys ’ varmuus kannalta
merkitys tuksia?
Paikallinen V3hdinen yhyt-aikal- Hyvin epa- )
nen Ei ole varma Ei yhdenkéén tahon tar-
kednd pitdma tavoite
Il Alueellinen Melko suuri Keski-pitka Melko eps
varma
I Valtakunnallinen | Suuri Egrlia-kestm- Melko varma
Kylls Useiden tahojen tarkea-
. Varma/ y o na pitdma tavoite
% Kansainvdlinen Pysyva Erittdin varma
|dhes varma




Vertailutaulukko

Taulu kko 0-5. Vaihtoehtojen vertailu.

Merkittavyys

Paastoton sahkoteho (tehon maara
MW, suurin paras)

Elinkeinoelama (investoinnin suu-
ruus milj. euroa, 2 milj. /MW)

Maiseman muutos (maisemavyo-
hykkeen muutos, Puuska hankkeen
maisema-alue 116 km2)

Kaavoitus, yhdyskuntarakenne

Sosiaaliset vaikutukset

Linnusto

Kalasto

Natura, luontoarvot

Merenpohjan, vesielidston muutos

Kalastus
Melu | 2. 1 1 2. 2
Varjostus | 2. 1 1 2. 2
Parivertailu
VE2-VE2+ VE1-VE3-VE3+

Hankkeen kaavoituksen ensi vaiheessa tutkitaan edel-
leen vaihtoehtojen 2 ja 2+ toteuttamista. Vertailu osoittaa,
ettd merkittdvimmissa vaikutuksissa VE 2+ on parempi tai
vaihtoehdot ovat samanarvoisia. Vaihtoehtojen erot eri
vaikutuksittain ovat seuraavat:

e padstottdman sahkotehon ja elinkeinovaikutuksen
suhteen VE 2+ toteuttaa tavoitetta paremmin

e maisema vaikutuksen, yhdyskuntarakenteen, sosiaa-
listen vaikutusten, luonto- ja Natura arvojen, melun ja
varjostuksen kannalta vaihtoehdot ovat saman arvoisia

e VE 2 on hiukan parempi linnusto, merenpohja ja kalas-
tus vaikutusten suhteen.

Hankkeen kaavoituksen toisessa vaiheessa tutki-
taan edelleen vaihtoehtojen 1, 3 ja 3+ toteuttamista.
Vaihtoehtojen erot eri vaikutuksittain oat seuraavat:

e VE 3 + on paras paastottoman sahkotehon ja elinkei-
noeldma vaikutuksen suhteen. Ndissa VE 1 ja VE 3 ovat
samanarvoiset

e Maiseman muutoksessa parhaaksi on arvioitu VE 3,
sitten VE 3+ ja laajin vaikutus on VE 1:lla

o yhdyskuntarakenteen, sosiaalisten vaikutusten, meren
pohjan ja kalaston suhteen on arvioitu samanarvoiset
VE 1 ja 3 paremmiksi kuin VE 3+

¢ Linnusto, Natura ja luonnon arvojen suhteen VE 3 on
parempi kuin VE 1 ja 3+

e Melun ja varjostuksen suhteen vaihtoehdot ovat
samanarvoiset.







Rajakiiri Oy

Tornion Royttan merituulivoimapuisto

Ymparistovaikutusten arviointiselostus
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JOHDANTO

Taustaa

Rajakiiri Oy on toteuttanut ympadristévaikutusten arviointi-
menettelystda annetun lain mukaisen arviointimenettelyn
(YVA-menettely), joka koskee Tornion kaupunkiin Royttan
edustan merialueelle suunnitteilla olevaa tuulivoimapuis-
toa. Hankkeeseen kuuluvat Royttan edustalle rakennetta-
va tuulivoimapuisto seka sen liitdntdvoimajohdot valtakun-
nalliseen sahkoverkkoon.

Tornion Royttan edustan merialue on tuulisuusominai-
suuksiltaan ja rakennettavuudeltaan optimaalista aluet-
ta. Tama tarkoittaa myds tuulisahkén tuotannon kannalta
edullisinta tuulisdhkod. Yksi merituulivoimalaitos tuottaa
1800 kotitaloudelle sahkot.

Ympdristovaikutusten arviointimenettelyssa on tar-
koitus selvittdd mahdollisuuksia rakentaa enintdédn 250
MW tuulivoimapuisto Tornion Royttdn edustan meri-
alueelle. Tuotanto tapahtuisi enintdén noin 50 voimalal-
la. Rakennettavat tuulivoimalaitokset ovat korkeudeltaan
enintddn 110 m korkeita. Kaikki voimalat sijoittuvat meri-
alueelle. Rajakiiri Oy:n tavoitteena on rakentaa teknisesti,
taloudellisesti ja ympadriston kannalta toteuttamiskelpoi-
nen tuulivoimapuisto.

Ympadristdvaikutusten arviointimenettelystd annetun
lain mukaan YVA-menettelyn tarkoituksena on edistad ym-
paristdvaikutusten arviointia ja yhtendistd huomioon otta-
mista suunnittelussa ja paatoksenteossa sekd samalla lisata
kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.
Arvioinnissa olennaista on avoimuus ja toimiva vuorovai-
kutus eri tahojen kesken. YVA-menettelyssa ei tehda paa-
toksia hankkeen toteuttamisesta.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan suuren tuulivoima-
puiston rakentaminen edellyttda tarpeellisia varauksia kaa-
voissa. Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakun-
takaavassa ja Tornion yleiskaavassa on osoitettu Royttan
edustalle aluevaraus tuulivoimaloille soveltuvasta aluees-
ta. Nyt YVAssa tutkittava hanke on jossain méarin laajempi
kuin maakunta- ja yleiskaavan tuulivoima-alueen varaus.

Hankkeen toteuttaminen edellyttdd lupaa merialueen
omistajilta. Padtokset hankkeen mahdollisesta toteuttami-
sesta tekee Rajakiiri Oy arviointimenettelyn ja kaavoitus-
menettelyn jalkeen.

Miksi tuulivoimaa

Tuulivoima on ekologisesti erittdin kestavd energian-
tuotantomuoto. Tuulivoima on uusiutuva energian ldh-
de ja sen aiheuttamat ympadristdvaikutukset ovat vahai-
sid verrattuna esimerkiksi fossiilisia polttoaineita kaytta-
viin voimalaitoksiin. lImastonmuutoksen hillitseminen
edellyttdd voimakasta hiilidioksidipddstdjen vahentamista.
Tuulivoimaloiden kaytosta ei synny hiilidioksidia eika muita
ilmansaasteita eikd voimalan purkamisesta jaa jéljelle vaa-
rallisia jatteitd. Lisdksi tuulivoimalat lisddvat Suomen ener-
giaomavaraisuutta.

EU on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuu-
den noin 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa seka va-
hentdamdadn kasvihuonepddstoja vahintdan 20 prosenttia
vuoden 1990 tasosta. Myds Suomen valtioneuvoston vuo-
den 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mu-
kaan Suomeen tulee rakentaa 6 TWh edestd tuulivoimaa
vuoteen 2020 mennessa. Kaytdanndssa tdma tarkoittaa, ettd
Suomeen tulee rakentaa noin 700 tuulivoimalaitosta, joi-
den yhteen laskettu teho on 2000 MW.
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1 HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaava on Rajakiiri Oy. Rajakiiri on suoma-
laisten energia- ja teollisuusyritysten omistama tuulivoi-
matuotantoon keskittynyt yritys, jonka tavoitteena on ra-
kentaa Suomeen tuulivoimaa. Ndin yhti¢ vastaa osaltaan
Suomelle asetettuihin uusiutuvan energian lisddmistavoit-
teisiin. Yhtio tuottaa yrityksen omistajien kdyttéon omakus-
tannushintaista tuulivoimalla tuotettua séhkoa. Rajakiirin
omistajat joko itse kayttavat tuulivoimalla tuotetun sahkon
tai myyvat sen edelleen kuluttajille.

Rajakiiri Oy:n osakkaita ovat EPV Energia Oy, Oy Katternd
Kraft Ab, Outokumpu Oyj ja Rautaruukki Oyj. Tuulivoimalla
energian tuotantoon keskittyva Rajakiiri Oy on perustettu
valmistelemaan ja myohemmin toteuttamaan tuulivoima-
hankkeita Tornioon ja Raaheen. Rajakiiri Oy:n tarkoituksena
on kartoittaa tuulivoimalle soveltuvia alueita ja my&hem-
min rakentaa alueille tuulivoimapuistoja teknistaloudellis-
ten reunaehtojen taytyttya.

EPV Energia Oy (EPV)
EPV Energia Oy (EPV) on sahkon ja ldmmon tuotantoon

ja hankintaan erikoistunut suomalainen voimayhtio. EPV
Energia -konsernin muodostavat emoyhtién EPV Energia
Oy ja sen tytaryhtiot EPV Tuulivoima Oy, EPV Alueverkko Oy,
Tornion Voima Qy, Vaskiluodon Teollisuuskiinteistét Oy, EPV
Bioturve Oy, Suomen Energiavarat Oy ja Rajakiiri Oy seka
omistusyhteisyritykset Suomen Merituuli Oy, Vaskiluodon
Voima Oy, Rapid Power Oy ja osakkuusyritykset Proma-
Palvelut Oy, Pohjolan Voima Oy ja Teollisuuden Voima Oyj.
EPV:issd on keskitytty voimantuotanto-omistuksien hal-
linnointiin ja omistusarvon nostamiseen. Yhti¢ tavoitte-
lee tuotanto-omistustensa asteittaista jalostamista vaha-
paastoisiksi ja kestavan kehityksen mukaisiksi. Toiminta-
ajatuksena on yhtion omistamien ja kdytdssa olevien sah-
kdnhankintaresurssien tehokas hyddyntdminen seka pyr-
kimys parantaa jatkuvasti osakkaille toimitetun energian
kilpailukykyd. EPV on perustettu vuonna 1952. Kuluneiden
viiden vuosikymmenen aikana yhtién toiminta on laajen-
tunut merkittavasti ja osittain myds muuttanut muotoaan.
Yhti6 hankkii nykyaan vuosittain noin 4,4 TWh sahkod, mika
vastaa noin viitta prosenttia koko Suomen sahkon kdytosta
(EPV 2008). (www.epv.fi)

Katternd Kraft Oy
Kattern® -konserni on nykyisin Pohjanmaan rannikko-

seudun johtava sahkon tuottaja ja jakelija Maksamaalta
aina Ylivieskaan saakka. Konserniin kuuluvat emoyh-
ti6 Oy Katternd Ab sekéd tytdryhtiot Oy Herrfors Ab ja Oy
Perhonjoki Ab.

Katternd Kraft Oy on perustettu vuonna 1958. Katternd
-konsernion puolen vuosisadan kuluessa kehittynyt muun-
toasemasta yhteiseksi hankintayhtioksi ja edelleen emoyh-
tioksi, joka hoitaa séhkon ja kaukoldmmaon hankinnan, tuo-
tannon ja jakelun omalla ja tytdryhtididensa alueella.

Kattern® Kraft on mukana useissa tuulivoimapro-
jekteissa. Ykspihlajassa otettiin kayttoon kaksi tuulivoi-
malaitosta v. 2003. Tuulivoimaloita on rakenteilla myos
Kristiinankaupunkiin ja Oulunsaloon. www.katterno-fi

Outokumpu Oyj
Outokumpu on yksi maailman johtavista ruostumatto-

man terdksen tuottajista. Visionamme on olla kiistaton yk-
konen ruostumattomassa terdksessd ja perustaa menestys
toiminnalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri aloilla toimivat
asiakkaamme ympari maailmaa — elintarviketeollisuudes-
ta ja kotitalouksista rakennus- ja kuljetusalaan, kemian ja
petrokemian teollisuuteen, energiantuotantoon sekd pro-
sessi- ja raaka-aineteollisuuteen — kdyttavat ruostumatonta
terdstdmme ja palvelujamme. Ruostumaton terds on sata-
prosenttisesti kierratettava, erittdin luja ja pitkaikdinen ma-
teriaali, joka on kestdvan tulevaisuuden tdrkeimpid raken-
nusaineita. Outokummun vahvuutena on tdydellinen asia-
kaslahtdisyyteen sitoutuminen — tutkimuksesta ja kehityk-
sestd jakeluun. Ideat ovat sinun. Me tarjoamme maailman-
luokan ruostumattoman terdksen, teknisen osaamisen ja
tuen. Outokumpu tekee ideoistasi totta.

Tornion terdstehdas on maailman suurin ruostumatto-
man terdksen tuotantolaitos ja Tornion ferrokromitehdas
Euroopan merkittavin ferrokromin tuottaja. Tornion teh-
taaseen kuuluu Outokummun merkittdvimmadt tuotanto-
laitokset, ferrokromisulatto ja terdstehdas, jossa valmistuu
miljoona tonnia valssattua ruostumatonta terdsta vuodes-
sa. Tornion terdstehdas on Suomen suurin yksittdinen sah-
kdnkayttaja.

Outokumpu toimii noin 30 maassa ja tyollistdd runsaat
8 000 henkilda. Padkonttori sijaitsee Espoossa. Outokumpu
on ollut listattuna NASDAQ OMX Helsingissd vuodesta
1988. www.outokumpu.com.



Rautaruukki Oyj
Rautaruukkionterds-jakonepajateollisuuden moniosaa-

ja. Yhtié toimittaa metalliin perustuvia komponentteja,
jarjestelmia ja kokonaistoimituksia rakentamiseen ja ko-
nepajateollisuudelle. Metallituotteissa yhtiollé on laaja
tuote- ja palveluvalikoima.

Rautaruukin visiona on olla halutuin ratkaisutoimittaja
rakentamisen ja konepajateollisuuden asiakkaille.

Yhtio kdyttda markkinointinimed Ruukki. Ruukilla on toi-
mintaa 26 maassa ja henkildstéa 14 300. Liikevaihto vuon-
na 2008 oli 3,9 miljardia euroa.

Yhtion osake noteerataan Nasdag OMX Helsingin
Porssissa suurten yhtididen ryhméssa, toimialaluokassa pe-
rusteollisuus (Rautaruukki Oyj: RTRKS). Yhtiélld on noin 38
000 osakkeenomistajaa.

Lisatietoja: www.ruukki.com

Kuva 1-1. Rajakiiri Oy:n tuulivoimarakentamisen
selvitysalueet.

Hankkeesta vastaavan tuulivoimaprojektit
Rajakiiri Oy:lla on kdynnissd ymparistovaikutusten arvioinnit
Raahen ja Py-hdjoen edustan merialueella (Maanahkiaisen
merituulivoimapuisto) sekd Tornion Royttan edustan meri-
alueella. Raahen Maanahkiaisen hankealue sijaitsee Raahe-
Pyhdjoki —edustan merialueella. Hankeen maksimivaihto-
ehtona arvioidaan noin 100 tuulivoimalaa.

Royttdn teollisuusalueen rannalle on aiemmin myon-
netty rakennusluvat yhdeksalle tuulivoimalalle. Niiden ra-
kentaminen on kdynnistynyt.
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Kuva 1 2. Periaatekuva Royttdn terdstehtaan ranta-alueille sijoittuvasta Puuskahankkeesta, joka on rakenteilla.



2 TAVOITTEET JA SUUNNITTELUTILANNE

2.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

2.1.1 Tuulivoimalaitoksen alueellinen ja
valtakunnallinen merkitys

Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian ta-
voitteena on lisdtd tuulivoiman asennettua kokonaistehoa
nykyisestd noin 146 MW tasosta noin 2000 MW vuoteen
2020 mennessd, jolloin vuotuinen sahkdn tuotanto tuuli-
voimalla olisi noin 6 TWh. Suomi on sitoutunut Kioton il-
mastokokouksessa sovittuihin kasvihuonepdastdjen va-
hentdmistavoitteisiin. Suomen tulee sopimuksen mukaan
pitad kasvihuonekaasujen paastét vuosina 2008-2012 kes-
kimadrin vuoden 1990 tasolla. My&s EU on sitoutunut nos-
tamaan uusiutuvan energian osuuden noin 20 prosenttiin
vuoteen 2020 mennessd sekd vahentdmaan kasvihuone-
padstoja vahintdan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta.

Suomessa on 117 tuulivoimalaa vuoden 2010 alussa.
Niiden yhteenlaskettu teho on 146 MW. Viime vuonna val-
mistuneiden tuulivoimaloiden yhteenlaskettu teho on 4
MW.Vuonna 2008 tuotettiin tuulivoimalla sahkdd 261 GWh
eli 0,3 % Suomen sahkdn kulutuksesta. Hanke lisdisi toteu-
tuessaan merkittavasti uusiutuvien energialdhteiden kayt-
t6d Suomessa ja olisi huomattava parannusaskel uusiutuvi-
en energialdhteiden edistdmisohjelmassa.

Puuska-hankkeen
tuliveimalat

III .'.I ..... — '\\."\"-\-::::l'_‘-‘-

Lapin maakuntaohjelmassa 2007-2010 todetaan, etta
energian kulutuksen lisddntyessa myds maakunnan omi-
en uusiutuvien luonnonvarojen, vesi-, bio- ja tuulivoiman,
tuotantoa lisdtddn ja myos jatteistd tehddan energiaa.
Maakunnan tavoitteena on edistdd energian saastod ja uu-
siutuvien energialdhteiden kayttod.

2.1.2 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tuottaa sahkda ilman, ettd toi-
minnasta aiheutuu ilmaston muutosta aiheuttavien kas-
vihuonekaasujen padstojd. Taman tavoitteen toteuttami-
seksi tutkitaan mahdollisuuksia rakentaa tuulivoimapuisto
Tornion Réyttan teollisuus- ja satama-alueen edustan me-
rialueelle.

Suunnittelualue sijaitsee avomerelld n. 10 kilometria
Tornion kaupungin keskustasta eteldan. Tuulivoimalat si-
joittuvat 1-8 km etdisyydelle rantaviivasta 3 — 20 metrid sy-
vadn veteen.

P :::?' e

\

E

Kuva 2-1. Tornion Réyttdin edustan merituulivoimapuiston sijoittuminen. Pisteilld on osoitettu rakenteilla olevan Puuska-hankkeen voimaloiden paikat.
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2.1.3 Miksi tuulivoimaa

Tuulivoima on ekologisesti erittdin kestdva energiantuo-
tantomuoto. Tuulivoima on uusiutuva energian ldhde ja
sen aiheuttamat ymparistovaikutukset ovat véhaisia ver-
rattuna esimerkiksi fossiilisia polttoaineita kdyttaviin voi-
malaitoksiin. IImastonmuutoksen hillitseminen edel-
lyttdd voimakasta hiilidioksidipdéstdjen vahentamista.
Tuulivoimaloiden kadytdsta ei synny hiilidioksidia eikd muita
ilmansaasteita eikd voimalan purkamisesta jaa jaljelle vaa-
rallisia jatteitd. Lisdksi tuulivoimalat lisddvat Suomen ener-
giaomavaraisuutta.

EU on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuu-
den noin 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa seka va-
hentdmaan kasvihuonepadstdja vahintdan 20 prosenttia
vuoden 1990 tasosta. Myds Suomen valtioneuvoston vuo-
den 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mu-
kaan Suomeen tulee rakentaa 6 TWh edesta tuulivoimaa
vuoteen 2020 mennessa. Kaytannodssa téma tarkoittaa, etta
Suomeen tulee rakentaa noin 700 tuulivoimalaitosta lisda.

2.1.4 Lahtokohdat tuulivoimapuistolle

Suomen energia- ja ilmastopolitiikkaa ohjaavat nykyisin
voimakkaasti erityisesti Euroopan Unionin kansainvaliset
energia- ja ilmastopoliittiset tavoitteet. Euroopan komis-
sio antoi vuonna 2008 jdsenmaita koskevat sdaddsehdo-
tukset ilma- ja kasvihuonekaasupadstojen rajoittamiseen
sekd uusiutuvan energian kayton tehostamiseen tahtaavis-
td toimista. Naiden tavoitteiden avulla pyritdan toisaalta va-
hentdmaan uusiutumattomien, fossiilisten polttoaineiden
kayttod seka toisaalta hillitsemaan maapallon keskildmpo-
tilan nousua ja kasvihuoneilmioétd. Euroopan Unionin il-
mastostrategian sekd paastojen rajoittamiseen tahtadvien
saddosehdotusten keskeiset tavoitteet ovat seuraavat:

— Lampatilan nousu tulisi rajoittaa pidemmalla aikava-
lilla kahteen asteeseen, mika edellyttdd maailman-
laajuisten kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista
vuoteen 2050 mennessa 50 prosenttia vuoteen
1990 verrattuna. Teollisuusmailta tdma edellyttaa
60-80 prosentin padstévahennyksid vuoteen 2050
mennessa.

— EU:n kasvihuonekaasupdastdjd vahennetaan
yksipuolisella sitoumuksella vahintdan 20 pro-
senttia vuoteen 2020 mennessa vuodesta 1990.
Vahennystavoite nousee 30 prosenttiin, jos saadaan
aikaan kansainvélinen sopimus, jossa muut kehitty-
neet maat sitoutuvat vastaaviin paastdvahennyksiin
ja taloudellisesti edistyneemmat kehitysmaat sitou-
tuvat osallistumaan pyrkimyksiin riittdvéssa maarin
vastuidensa ja valmiuksiensa mukaisesti.

— Uusiutuvien energialdhteiden osuus EU:ssa noste-
taan 8,5 prosentista energian loppukulutuksesta
vuonna 2005 vuoteen 2020 mennessa 20 prosent-
tiin.

Komissio on esittanyt, ettd EU:n sisélld uusiutuvan ener-
gian edistémisvelvoite jaetaan eri maiden kesken siten, etta
Suomen velvoite olisi nostaa uusiutuvan energian osuus
nykyisestd noin 28,5 prosentista 38 % vuoteen 2020 men-
nessd. Euroopan komission suunnitelmien mukaan tuuli-
voiman avulla voitaisiin kokonaisuudessaan tuottaa noin
12 % jasenmaiden sahkonkulutuksesta, josta karkeasti kol-
masosa voidaan sijoittaa merelle.

Suomessa valtioneuvoston vuoden 2008 ilmasto- ja
energiastrategia kasittelee ilmasto- ja energiapoliitti-
sia toimenpiteitd. IImasto- ja energiastrategian tavoittei-
den mukaan Suomen asennettu kokonaisteho tulisi pyr-
kid nostamaan vuoteen 2020 mennessa 2 000 MW, joka
vastaa nykyisten tuulivoimalaitosten maksimitehojen mu-
kaan noin 700 uuden tuulivoimalaitoksen rakentamista.
Laitosrakentamisessa tulee ilmastostrategian mukaan pyr-
kid ensisijaisesti laajoihin yhtendisiin voimalaitosalueisiin,
tuulivoimapuistoihin, jotka mahdollistavat osaltaan tuuli-
sahkon kustannustehokkaan tuottamisen.

Suomessa tuulivoimalle soveltuvia alueita on pédasias-
sa merelld, rantojen laheisyydessa ja sisdmaassa korkeiden
alueiden padlla, jossa tuulen keskinopeus mahdollistaa te-
hokkaan sahkéntuotannon.

Tuulivoima on osa kestdvaa energiajarjestelmaa ja se
korvaa sdahkdmarkkinoilla muita energiantuotantomuoto-
ja. Tuulisuus vaihtelee ajallisesti paljon ja tuulivoimalle ovat
ominaista tuotannonvaihtelut tunti-, kuukausi- ja vuosita-
solla. Kuitenkin myds sahkon kulutus vaihtelee huomatta-
vasti ja vaihtelevan kulutuksen kattamiseksi tarvitaan eri-
tyyppisiad sahkdntuotantotekniikoita.

Tuulivoimatuotannon vaihtelu tuuliolosuhteiden mu-
kaan ei muodostu tekniseksi eika taloudelliseksi ongel-
maksi ennen kuin vasta erittdin suurilla tuotantomaarilla.
Valtioneuvoston energia- ja ilmastostrategiassa vuodel-
le 2020 asetettu tuulivoimatavoite (2000 MW) on maaral-
lisesti samaa suuruusluokkaa kuin sahkénkulutuksen nor-
maali vuorokausivaihtelu. Useiden eri maiden kokemusten
ja mallilaskelmien perusteella tuulivoiman vaatima s&ato-
tarve on 1-5 % asennetusta tuulivoimakapasiteetista, kun
tuulivoimalla tuotetaan 5-10 % sahkosta (VTT 2008a).

Tuulivoiman lisdys vaikuttaa sahkojarjestelmdssamme
eniten lyhytaikaiseen saatdéon. Suurin osa saadosta toteute-
taan vesivoimaloissa, joissa se on edullisinta tehdd. Suomen
sahkdmarkkinat ovat osa yhteispohjoismaisia séhkdmark-
kinoita, joilla on vesivoimaosuuden vuoksi hyvat mahdolli-
suudet siihen joustavuuteen mita tuulivoiman lisddminen
jarjestelmaan tuo.
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Kuva 2-2. Tuulivoiman keskimddirdinen kausivaihtelu: Suomen tuulivoimalaitosten yhteenlasketun tuotannon

Jjakautuminen eri kuukausille vuosina 1992-2008. (Lédhde VTT).

2.1.5 Tuulisuus

Suomessa tuuliolosuhteiltaan parhaiten tuulivoiman tuo-
tantoon soveltuvia alueita ovat rannikkoalueet, merialu-
eet ja tunturit. Paikkakohtaista ja entistd tarkempaa tie-
toa Suomen tuuliolosuhteista on saatavissa Motivan
ja llmatieteen laitoksen alihankkijoineen toteuttaman
Tuuliatlas-projektin valmistumisen myétd. Marraskuussa
2009 julkistettu Suomen Tuuliatlas on tietokonemallinnuk-
seen perustuva tuulisuuskartoitus ja sen tarkoitus on tuot-
taa mahdollisimman tarkka kuvaus paikkakohtaisista tuuli-
olosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta, suunnasta ja
turbulenttisuudesta alkaen 50 metrin korkeudesta aina 400
metriin saakka vuosi- ja kuukausikeskiarvoina. Tuloksia on
mahdollista tarkastella tdssa vaiheessa tarkkuudeltaan 2,5 x
2,5 kilometrin sekd 250 mx250 m karttaruuduissa.

Tuuliatlaksen mallinnusten perusteella tuulen aritmeet-
tinen keskinopeus (m/s) 100 metrin korkeudessa Tornion
edustan merialueella alueella on vuositasolla tarkasteltuna
7/4-7,7 m/s luokkaa (Kuva 2-4). Korkeuden kasvaessa tuu-
len nopeus kasvaa ja 200 metrin korkeudessa saavutetaan
8-9 m/s taso (Kuva 2-5). Tornion edustan merialueella saa-
vutetut tuulennopeudet ovat tyypillisid rannikon tuntu-
massa sijaitseville merialueille.

Kuva 2 3. Tornion edusta on Suomen tuulsimpia alueita. Kuvassa koko Suomen
tuulisuus. (Suomen Tuuliatlas, limatieteen laitos 2009).
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Kuva 2-4. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Tornion edustan merialueella 100

metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, limatieteen laitos 2009).

2.2 Suunnittelutilanne ja
toteutusaikataulu

Tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita on kartoitet-
tu Merenkurkun - Perdmeren rannikko- ja merialueella.
Selvitys on tehty ympadristoministerion ja maakuntaliitto-
jen yhteisprojektina tuulivoimatuotantoa koskevaa maa-
kuntakaavoitusta palvelemaan vuonna 2004.

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy (nykyinen EPV Energia
Qy) toteutti yhteistoiminnassa Outokumpu Oyj:n ja Oy
Perhonjoki Ab:n kanssa Tornion Réyttan tuulivoimapuiston
esiselvityksen (Ramboll 2006), jonka tarkoituksena oli selvit-
taa tekniset, taloudelliset ja ymparistolliset mahdollisuudet
toteuttaa tuulivoimapuisto Tornion terdstehtaan edustalla
olevalle teollisuus- ja satama-alueelle, Royttdn sataman ja
niemen merialueelle.

Hankkeen yleissuunnittelua on tehty arvioinnin yhtey-
dessd ja jatketaan ja tarkennetaan ympadristovaikutusten
arviointimenettelyn jalkeen.

Hankkeen ympdristdvaikutusten arviointiohjelma jatet-
tiin yhteysviranomaiselle 12.5.2009.

Hankkeen toteuttamisen aikataulun keskeisia tekijoita
ovat:

e hankkeen alustavaa suunnittelua on tehty vuodesta

2006 alkaen
e teknistd suunnittelua ja tuulisuustarkasteluja Tornion

Royttan edustan merialueella on tehty vv. 2006 — 2008
* hankkeen ensimmadisen vaiheen yleiskaavamenettely

on valmis ja asemakaavamenettely on kdynnissa.

Merituulivoimapuiston laajin vaihtoehto edellyttda

tuulivoimamaakuntakaavan muutosta. Rajakiiri Oy

esittda Lapin liitolle, ettd maakuntakaavan muutos
kdynnistetdan.

Kuva 2-5. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Tornion edustan merialueella 200
metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, limatieteen laitos 2009).

* tuulivoimapuiston ympadristovaikutusten arviointi
valmistuu v. 2010

e merenpohjan geotekniset tutkimukset toteutetaan
ennen hankkeen yksityiskohtaista suunnittelua.

e tuulivoimalaitos mallinnetaan tuulisuusmittauksien
perusteella. Ndin haetaan eri voimalatyypeille soveltuva
optimaalinen sijoitus.

e naiden tutkimusten jalkeen voidaan suunnitella voima-
loiden yksityiskohtaiset ominaisuudet:

— turbiinin teho

— siiven pituus

— voimaloiden sijoitus

— voimaloiden perustustapa

ensimmadisen vaiheen lupahakemukset voidaan jattaa
sen jalkeen kun kaavat ovat vahvistuneet ja tarvittavat me-
renpohjan tutkimukset on tehty Royttan edustan tuulivoi-
mapuiston ensimmadisen vaiheen rakentaminen voi alkaa
aikaisintaan 2012. Rakennusty6 vaatii noin 3 vuotta. N&in
ensimmadinen vaihe voi tuottaa sahkoa valtakunnanverk-
koon aikaisintaan vuonna 2015.

Toisen vaiheen rakentaminen edellyttdd monipuolisem-
paa kaavoitusprosessia, joten sen rakentaminen tuskin voi
alkaa ennen vuotta 2014. Siten koko tuulivimapuisto voi
olla kytkettyna valtakunnanverkkoon vuoteen 2018 men-
nessa.



3 HANKKEEN JA SEN VAIHTOEHTOJEN
KUVAUS

3.1 Hankkeen yleiskuvaus

Merituulivoimapuisto muodostuu enintdan 50 tuulivoima- Tuulivoimalaitokset sijoittuvat enintdan 18,5 km? alueel-
lasta. Niiden korkeus tornin korkeus on enintdan noin 120 le. Yhden tuulivoimalan ja sen merikaapelien vaatima ra-
metrid. Voimalan siiven pituus on enintdan noin 70 metrid. kennusala on noin 0,5 ha. Siten hankkeen suurimman vaih-
Talld hetkelld valmistajat kykenevat toimittamaan tuuli- toehdon vaatima rakennusala on noin 25 ha eli 0,25 km?.
voimaloita, joiden teho on noin 3 - 5 MW. Turbiini valmista- Tama on vajaat 1,5 % suunnittelualueen pinta-alasta.
jat tekevadt voimakasta kehitysty6td ja tulevaisuudessa yh- Tuulivoimalat pystytetdan vahintdédn 600 - 700 metrin
den voimalan teho voi nousta vield suuremmaksi. etdisyydelle toisistaan. Tuulivoimalaitoksien valisiin etai-
Hankeen kokonaiskapasiteetti voi olla enintddn 250 syyksiin vaikuttavat voimalan koko, paatuulensuunnat, ra-
MW. kentamisolosuhteet, ympadristdarvot ja maisemaan sovel-
tuvuus.

1.7} Vieiskaava 2021:n tukvaima-alue
Harikeaiue VE1
Hankealue VE24+

| ] Hankealue VE3
Exk

= PHankeals VE3+

Mabura 2000 -shue

Kuva 3-1. Tuulivoimapuiston hankevaihtoehdot ja yleiskaavan 2021 mukainen tuulivoima-alue.
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3.2 Hankkeen vaihtoehdot

Hankkeen vaihtoehtoja arvioitaessa on lahtdkohtana se,
ettd asemakaavan mukaiset 8 tuulivoimalaa ovat valmistu-
neet Royttan teollisuusalueen ranta-alueella.

3.2.1 Arviointiohjelman vaihtoehdot

Arviointiohjelmassa tuulivoimapuiston kokonaiskapasitee-
tiksi esitettiin yhteensd 120 — 200 MW, mikd tuotettaisiin
yhteensa enintadn 40 turbiinilla. Tuulivoimalaitokset olisi-
vat teholtaan noin 3-5 MW.

Arviointiohjelmassa hankkeen vaihtoehtoina tutkittavik-
si esitettiin seuraavat vaihtoehdot:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Royttdn edustan
merialueelle ei sijoiteta tuulivoimapuistoa. Vastaava sahko-
maard tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla tuo-
tantotavalla.

Vaihtoehto 1: Hankkeen maksimivaihtoehto, missa voi-
maloita on sijoitettu hankealueelle pohja- ja syvyysolosuh-
teiden mukainen enimmaismaara, arviolta 40 voimalaa.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdossa tutkitaan, vaikuttavatko
voimaloiden madaran ja sijoituksen muuttaminen oleelli-
sesti esiintyvien ympadristévaikutusten merkittavyyteen.
Vaihtoehto maaritellddn arvioinnin perusselvitysvaiheen
valmistuttua. Vaihtoehto voi olla esim. tuulivoimapuiston
toteuttaminen vaihtoehdossa 1 esitettyd suppeampana.

Vaihtoehtojen sisdlld tarkastellaan tuulivoimalaitos-
ten sijoittumista ja sdhkolinjojen vaihtoehtoisia linjauksia.
Arvioinnin aikana tarkastellaan myos erilaisia tuulivoimalai-
tostyyppeja ja voimaloiden perustusmenetelmia.

3.2.2 Arvioidut vaihtoehdot

Arvioinnin yhteydessd jatkettiin hankkeen suunnittelua
ymparistévaikutusten arviointimenettelyn aikana arvioin-
tiohjelmassa esitetyn mukaisesti. Yhteysviranomaisen lau-
sunnon, vaikutusten arvioinnin tulosten ja asianosaisilta
saadun palautteen perusteella laadittiin YVA-menettelyn
aikana alkuperdisen hankesuunnitelman rinnalle neljd uut-
ta vaihtoehtoa.

Taulukko 3-1. Hankkeen vaihtoehdot.

Vaihtoehtojen muodostamisessa on huomioitu maakun-
takaavan ja Tornion yleiskaavan 2020 mukainen hankealu-
een rajaus sekd mm. tuulivoimaloiden vaikutukset maise-
maan. Vaihtoehdoilla 2 - 3 on tdsmennetty arviointiohjel-
man vaihtoehtoa 2. Tuulivoimaloiden sijoituspaikat tulevat
tdsmentymaan hankkeen jatkosuunnittelun aikana.
Vaihtoehtoja jehitettdessé on otettu huomioon alueella
olevien rauhoituspiirien rajat niin, etta rauhoituspiirien alu-
eelle ei suunnitella tuulivoimaloita.

Vaihtoehdot ovat:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Royttan edustan
merialueelle ei sijoiteta tuulivoimapuistoa. Vastaava sahko-
madara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla tuo-
tantotavalla.

Vaihtoehto 1: \Voimaloita on sijoitettu yhtion vuokraa-
malle yhtendiselle merialueelle pohja- ja syvyysolosuhtei-
den mukainen enimmaéismaara. Tuulivoimaloita on enin-
taan 33 kpl.

Vaihtoehto 2: Maakuntakaavan tuulivoimaloille sovel-
tuvan alueen ja Tornion yleiskaavan 2021 rajausta tarkkaan
noudattava vaihtoehto. Hankevaihtoehdossa tuulivoima-
loiden maksimimadra on 18 kpl.

Vaihtoehto 2+: Vaihtoehto, jossa osa tuulivoimalois-
ta on sijoitettu yleiskaavan tuulivoimaloille soveltuvan
alueen rajauksen viereen alueen pohjois- ja itdpuolelle.
Hankevaihtoehdossa tuulivoimaloiden maksimimaara on
27 kpl.

Vaihtoehto 3: Vaihtoehdossa tuulivoimaloita sijoite-
taan 24 kpl yleiskaavan tuulivoimalaitos rajauksen sisdpuo-
lelle ja rajauksen viereen sen pohjoispuolelle. Taman lisaksi
9 kpl voimaloita sijoitetaan erilliseen ryhmaan Kukkokarin
itdpuolelle. Ndin tuulivoimaloita on enintdan 33 kpl.

Vaihtoehto 3+: Vaihtoehdossa on sijoitettu 24 kpl
voimaloita kuten VE 3:ssa. Sen lisdksi erilliseen ryhmaan
Kukkokarin itdpuolelle on sijoitettu voimaloita 21 kpl.
Hankevaihtoehdossa tuulivoimaloiden maksimimaara on
45 kpl.

VE1 VE2 VE 2+ VE3 VE 3+
Yksikkokoko MW | 3-5 3-5 3.5 3-5 3.5
Lukumééra 33 18 27 33 45
Pinta-ala km? 167 838 12,1 137 18,4

Teho MW 100 - 165 55 - 90 80— 135 100 - 165 135-225
éi/r\‘/‘;]"j/”vfj”oostiamo 300 - 500 160 - 270 240 - 400 300 - 500 400 - 680




Kuva 3-3. Vaihtoehto 2.
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Kuva 3-4. Vaihtoehto 2+.

Kuva 3-5. Vaihtoehto 3.
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Kuva 3-6. Vaihtoehto 3+.

3.3 Vaihtoehtojen muodostaminen ja
tarkastelusta pois jatetyt vaihtoehdot

Tuulivoimaloiden sijoittelulla on pyritty sekd optimoimaan
tuulivoimaloilla saavutettava sahkdntuotanto ettd mini-
moimaan hankkeen aiheuttamat ymparistdvaikutukset.
Tuulivoimaloiden sijoittelun kannalta tuulivoimaloiden va-
listen etdisyyksien on merialueilla oltava sijoituspaikasta ja
voimalan koosta riippuen 600-1 000 metriin, minka takia
tuulivoimaloiden sijoittaminen tatd etdisyytta ldhemmas
toisiaan ei ole kustannustehokkuuden perusteella kannat-
tavaa. Lisaksi tuulivoimaloiden sijoittamisessa on huomioi-
tu rahoituspiirit sekd suojaetdisyydet laiva- ja venevayliin.

Tuulivoimaloiden sijoitussuunnitelman vaihtoehtoja on
pdivitetty useaan otteeseen YVA-menettelyn aikana seka
vaikutusarvioiden etta sidosryhmatoiminnassa saadun pa-
lautteen perusteella.

[ o Harkeahae

I3 Yieiskaava 2021 n uudvorma-alue

F—

3.4 Merituulivoimapuiston rakenteet

3.4.1 Tuulivoimaloiden rakenne

Tuulivoimala koostuu perustusten paalle asennettavas-
ta tornista eli jalustasta, roottorista lapoineen ja konehuo-
neesta. Osat valmistetaan tehtaalla valmiiksi siten, ettd ne
pystyttamisvaiheessa liitetddn toisiinsa. Tuulivoimaloiden
torneissa kdytetdan erilaisia rakennustekniikoita. Niitd ovat
kokonaan terasrakenteinen, betonirakenteinen, ristikkora-
kenteinen sekd betonin ja terdksen yhdistelma. Merell ei
kéytetd ristikkorakenteista tornia.

Kukin tuulivoimala koostuu noin 100 metrid korkeasta
tornista, tornin paalle kiinnitettavasta konehuoneesta ja
kolmilapaisesta roottorista. Roottorin halkaisija on siis noin
100 — 125 metrid. Lisdksi jokaiselle tuulivoimalalle on raken-
nettava perustukset meren pohjaan.

Sijoittelun periaatteena on ollut, ettd teknistaloudellis-
ten selvitysten perusteella perustamis syvyys on noin 5 —
15 metrid. Voimaloiden rakennusvaiheessa sijoituspaikoil-
le tarvitaan padsy vahintddn 5 metrid syvaa vaylaa pitkin.
Ruoppaustarpeet pyritddn pitdmaan mahdollisimman va-
héisina.
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Taulukko 3-2. Erikokoisten tuulivoimaloiden tyypillisid péddmittoja.

Voimalan tyyppi Voimalan teho (MW) (Tr?‘r:tirr;él;orkeus I(_ri:]\g:rr}a%ituus ﬁnsi:u(?g:sg)ia roottorin
Keskikokoinen voimala 25-4 100 50 180
Suuri voimala 4-6 120 63 410
Erittdin suuri voimala 5-10 130 80 410 - 500
1|, 600 m '|L 600 m f|"

Kuva 3-7. Havainnekuva merituulivoimalaitoksen perustuksista merelld.

180N —— =t 22 = = b b ey e = e

160 +—

3 MV roottorin lapa
ylaasennossa
3 MW rotorblad i évre laget

120 1—

100 +—

80 |

40 1—

20 T—

om - —— — vedenpinta

Kuva 3-8.3 MW ja SMW tuulivoimalaitosten periaatepiirros.

5 MV roottorin lapa__
ylaasennossa

5 MW rotorblad i dvre laget




Roottori

Roottori koostuu lavoista, navasta, mahdollisista lapojen
jatkopaloista ja siivenpddjarruista. Suurin osa tuulivoimaloi-
den lavoista valmistetaan lasikuidusta. Liima-aineena kay-
tetdan joko polyesteri- tai epoksihartsia. Muita lavan val-
mistuksessa kdytettyjd materiaaleja ovat puu ja metallit.

Tuulivoimalan lavat voivat olla kiintedkulmaisia tai lapa-
kulmaa voidaan saataa. Yleensd sdatd tapahtuu hydrauliik-
kajarjestelmalla. Lapoja saatamalld voidaan vaikuttaa tuu-
len aikaansaamaan momenttiin. Tuulivoimalat voidaan luo-
kitella lapojen saatotavan perusteella sakkaussaatoisiin, la-
pakulmasaatoisiin ja aktiivisakkaussaatoisiin.

Voimalan lavat pyorivat kiintedlld nopeudella tai nii-
den nopeutta voidaan tuuliolosuhteista riippuen saataa.
Generaattorityypistd, kytkentdtavasta ja lapojen sdaddsta
riippuu, onko voimala kiintednopeuksinen vai vaihtuvano-
peuksinen.

Konehuone

Konehuoneessa sijaitsevat generaattori ja vaihteisto
sekd sddtd- ja ohjausjdrjestelmd, jarrut, hydrauliikka, jadh-
dytysyksikko, kaantojarjestelmd sekd tuulen nopeuden
ja suunnan mittaus. YIhaalla tornissa tapahtuvia korjaus-
ja huoltotdita varten konehuoneessa on tikkaat ja hissi.
Muuntaja voidaan sijoittaa tornin sisalle.

Yleisin generaattorityyppi tuulivoimaloissa on kolmivai-
heinen epédtahtigeneraattori. Suuritehoisissa voimaloissa
voidaan kayttdd myos tahtigeneraattoreita. Roottorin py-
sdyttamiseen ja pysahdyksissa pitdmistd varten asenne-
taan jarrut. Voimalan kaantojarjestelma kaantaa roottoria
tarvittaessa tuulen suunnan muuttuessa. Tuulivoimaloissa
kdytetddn mikroprosessoriohjattua valvonta- ja mittaus-
jarjestelmaa. Turbiinikohtainen prosessori lahettda tietoja
voimalan toiminnasta keskustietokoneelle, joka huolehtii
tietojen tallennuksesta ja tarkkailusta. Automaattinen haly-
tysjarjestelma tekee ilmoituksen poikkeavasta toiminnasta
operaattorille. Valvottavia asioita ovat mm. tuulen nopeus
ja suunta, generaattorin ulosmenon kytkenta verkkoon, la-
pakulma, konehuoneen asento, tuuliturbiinin normaali- ja
hatdalasajo ja hairidtilanteet.

3.4.2 Vaihtoehtoiset tornirakenteet

Tornin tehtdva on kannattaa generaattoria ja nostaa root-
tori tuulisuuden kannalta edulliselle korkeudelle. Kayt6ssa
olevien suurien tuulivoimaloiden tornien perustyyppe-
ja ovat putkitorni ja ristikkotorni. Tuulivoimalaitosten tor-
neja kehittdvat ja tuottavat maailmalla lukuisat yritykset.
Lopullinen tornityypin valinta tehddan hankkeen toteutus-
vaiheessa, jolloin myds tarvitaan tornin ulkondkoa esittdvat
periaatekuvat rakennusluvan hakemista varten. Tornityypin

valintaan vaikuttavat muun muassa tarjolla olevat tornityy-
pit, rakentamis- ja ylldpitokustannukset, rakentamisolosuh-
teet ja ulkondkoseikat.

Putkitornit ovat nykyisin yleisin tuulivoimaloiden torni-
tyyppi (Kuva 3-9). Tornien perusmuoto on kartiomainen,
minkd ansiosta paksumpi tyviosa on vahva ja tukeva seka
yldosa ohuempi ja vdhemman valmistusmateriaaleja edel-
lyttdva. Tornit ovat joko terdsbetoni-, terds- tai hybridiraken-
teisia. Hybriditornien alaosa on terdsbetonia ja yldosa te-
rasta.

Tornien terasosat valmistetaan tehdasolosuhteissa, mika
varmistaa niiden oikean muodon, lujat hitsaukset sekd kes-
tavan pintakasittelyn. Terdsrunko kootaan paikalle tuotavis-
ta putkielementeistd. Betonitorni voidaan valaa paikalla tai
rakentaa esivalmistetuista elementeistd. Tornin maisemal-
liseen vaikutelmaan ja kokemiseen voidaan vaikuttaa tor-
nin muotoilulla.

Putkitornisten tuulivoimaloiden vdritys on vakiintunut
harmahtavan valkoiseksi. Voimalat ndhddan useimmiten
vaaleaa taustaa, taivasta vasten ja harmahtava sdvy tasoit-
taa kontrastisuutta ja sopeutuu eri valaistus- ja sddolosuh-
teisiin.

Kuva 3-9 Putkitorni.
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3.4.3 Tuulivoimaloiden valaistus ja merkinnat

Tuulivoimalat on varustettava lentoestemerkinndin
lImailulaitoksen maardysten mukaisesti. Jokaisesta to-
teutettavasta tuulivoimalaitoksesta on pyydettdvan
lImailulaitoksen lausunto. Lausunnossaan llmailulaitos ot-
taa kantaa lentoturvallisuuteen seka tuulivoimalalle maa-
rattaviin merkintavaatimuksiin.

Merkintévaatimuksiin vaikuttavat tapauskohtaisesti mm.
lentoaseman ja lentoreitin ldheisyys seka tuulivoimaloiden
ominaisuudet.

Merkintévaatimuksissa kasitellaan kohteen merkitsemis-
td yo- ja/tai paivamerkinnalld. Yomerkinnat ovat lentoeste-
valoja ja paivémerkinnat voimaloihin maalattavia varillisia
merkintdjd. Merkintdvaatimusten tapauskohtaisuudesta
ja ennakkotapausten vahdisestd maarasta johtuen varmo-
ja tietoja tuulivoimaloiden lopullisesta ulkonddsté ei voida
tdssd vaiheessa esittdd. Yleistden voidaan kuitenkin todeta,
ettd seka keskikokoisilla ja suurilla voimalaitoksilla tullaan
edellyttdmaan jonkinlaista yovalaistusta (lentoestevalot).
Paivamerkintdjad ei valttdmatta edellytetd keskikokoisissa
voimalaitoksissa.

Lentoestevalot

Lentoestevaloja on pien-, keski- ja suurtehoisia. Lisdksi
jokaisesta teholuokasta 18ytyy useita eri tyyppeja (A, B ja
C-tyypin valot). Eri valotyyppien valilld on eroja mm. va-
lon voimakkuudessa, valahdysfrekvenssissa sekd valon va-
rissé. Eri valotyypeissa valahdysfrekvenssin taajuus vaih-
telee ja joissakin valotyypeissd kdytetddn jatkuvaa valoa.
Tuulivoimaloiden lentoestevaloissa kdytettdvat varit ovat
punainen ja/tai valkoinen. Suurtehoiset valot ovat tarkoi-
tettu sekd pdiva- ettd yokayttoon.

Esimerkkind 3 MW merituulivoimaloille vaadituista mer-
kinndistd toimii Kemin Ajoksen edustalla toimiva tuuli-
voimapuisto. Talld alueella tuulivoimaloille on edellytetty
tornien huippuun keskitehoisia B-tyypin lentoestevaloja.
Ndma ovat variltddn punaisia valoja, joiden valdhdysfrek-
venssi on 20-60 kertaa minuutissa. Tornien puolivaliin tu-
lee lisdksi pienitehoiset B-tyypin valot, jotka ovat variltdan
punaisia ja niiden valosignaali on jatkuva. Voimalat on li-
saksi varustettava valonheittimillg, jotka osoittavat rootto-
rin ulottuvuuden lavan ollessa yldasennossa. Ajoksen 3 MW
voimaloita ei tarvitse varustaa paivéamerkinnain.

Paivamerkinndt

Pdivamerkinndin varustettavat lentoesteet on maalatta-
va tietyn varisiksi. Tuulivoimaloissa kaytettavat paivé-
merkinndt ovat tyypillisesti voimalarakenteisiin maalattavia
leveitd punaisia raitoja. Paivamerkintdvaatimukset voidaan
osoittaa koskien sekéd tuulivoimalan tornia ettd sen lapoja.

Kuva 3-10 Esimerkkikuva tuulivoimalan pdivdmerkinn6istd.

Merelld tuulivoimalaitosalueen laivavaylien varrella ole-
vat kulmatornit maalataan alaosistaan Liikenneviraston oh-
jeiden mukaisesti.

3.4.4 Vaihtoehtoiset perustamistavat

Perustuksiin kohdistuvia jadkuormia ja ahtojdiden vaiku-
tuksia sekda merenpohjan geoteknisid ominaisuuksia on
tarpeen selvittdd tarkemmin ennen lopullisten perustus-
ratkaisujen valitsemista.

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu jo-
kaisen yksittdisen voimalan paikan pohjaolosuhteista.
Yksityiskohtaisen rakentamissuunnittelun yhteydessa teh-
tdvien pohjatutkimusten tulosten perusteella jokaiselle
tuulivoimalalle tullaan valitsemaan erikseen sopivin ja kus-
tannustehokkain perustamistapavaihtoehto.



Monopile- eli paaluperustus

Paaluperustuksella tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan
terdspaalun junttausta merenpohjaan. Sen paélle asenne-
taan tuulivoimalan torni ja generaattori. Junttaus sopii kui-
tenkin vain maalajeille, joissa ei ole lainkaan tai vain muu-
tamia lohkareita. Tiiviimpaan ja kovempaan maaperaan tai
kallioon joudutaan tekemaan kalliokaivo, joka edellyttad,
ettd peruskallion paalld on enintdén 10 metrid pehmeita
maalajeja. Kalliokaivo saadaan aikaan vedenalaisilla rdjay-
tyksilld ja louhintajéte on kaivettava pois. Kun paalu on saa-
tu kuoppaan, kalliokaivo taytetadn betonilla.

Paalu voidaan uittaa tai tuoda paikalleen proomulla tms.
Paalun halkaisija on noin 4 - 6 metrid ja se painaa 100-400
tonnia turbiinin koosta ja suunnitteluperiaatteista riippu-
en. Monopile perustus muuttaa merenpohjaa alle 1000 m2
alueella. Paaluperustus Monopile vaatii usein véhemman
pohjatditd ja siksi on myds nopeampi sekd halvempi pys-
tyttdd kuin kasuuniperustus. Paalu on suojattava asennuk-
sen jalkeen kulutukselta. Paaluperustuksen periaatekuva
on kuvassa Kuva 3-11.

Kuva 3-11. Monopile eli paaluperustuksen periaatepiirros

Kasuuniperustus

Kasuuniperustuksella tarkoitetaan etukdteen telakal-
la tehtya laatikkomaista perinteistéd vesirakennuksen pe-
rustusta, joka pystyy massavoimillaan pitdmdan voimalan
pystyssd ja samalla estdmaan sen vaakasuuntaisen liikkeen.
Tallainen perustus vaatii etukdteen pohjatoitd, jotka kdsitta-
vat pehmeiden pintakerrosten poiston ruoppaamalla, poh-
jan tasauksen seka suodatinkankaan ja murskekerroksen li-
sayksen, minka jalkeen kasuuni voidaan uittaa paikoilleen
ja upottaa painottamalla sijoituskohdan noin 6-10 metrin
syvyyteen. Kasuuni tdytetddn merenpohjasta ruopattavalla

kiviaineksella. Lopuksi suoritetaan eroosiosuojaus louheel-
la. Yleensa kasuuniperustuksen halkaisija on noin 15-20

metrid. Reunasuojauksineen kasuuniperustus vaatii noin
3000 m? pinta-alan.

Kuva 3-12. Kasuuniperustuksen periaatepiirros

Keinosaari

Keinosaari rakennetaan louheesta ja tasataan murskeel-
la, minka jélkeen tuulivoimala voidaan perustaa sen péaalle.
Keinosaaren rakentaminen kiviaineksesta tulee vaihtoehto-
na kysymykseen yksittdisissa tapauksissa. Keinosaaren koko
on noin 30 x 50 metrid. Se rakentamiseen tarvitaan louhet-
ta 23 000 m°.

Massojen ruoppaus, siirtdminen ja ldjitys

Hankkeessa ruoppausta joudutaan kéyttémaan mah-
dollisesti perustuksen louhintamassojen poistamiseen.
Ruoppaus voidaan tehda joko hydraulisin tai mekaanisin
menetelmin, minkd ruopattavan massan ominaisuudet
pitkalti ratkaisevat. Pehmeitd sedimentteja ruopatessa voi-
daan kéyttda imuruoppausta. Tassa tapauksessa pohja-ai-
nes on kalliota ja todenndkdisesti kived ja soraa tai hiekkaa,
joten kadytanndllisin ruoppausmenetelmd on mekaaninen
kauharuoppaus. Kaikki rakennustydt suoritetaan avovesiai-
kana ja pyritddn ajoittamaan luonnonympadristdn kannalta
haitattomimpaan aikaan.

3.4.4 Tuulivoimaloiden huolto ja yllapito

Tuulivoimaloille laaditaan huolto-ohjelma, jonka mukai-
sia huoltokdynteja tehddan kullekin tuulivoimalalle 1-2
vuodessa. Lisdksi jokaista voimalaa kohti voidaan olet-
taa noin 1-2 ennakoimatonta huoltokdyntid vuosittain.
Huoltokdynnit tehdaan paaasiassa pakettiautoilla maa-alu-
eilla ja edelleen sopivalla veneelld merituulivoimalalle.

3.4.5 Tuulivoimaloiden sijoittelu

Yksittdisten voimaloiden sijoittelussa toisiinsa néhden on
otettava huomioon voimaloiden taakse syntyvat pyorteet,
jotka hadiritsevat taaempana sijaitsevia voimaloita. Liian tii-
vis sijoittelu aiheuttaa paitsi havidita energiantuotannos-
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sa, myos ylimadaraisia mekaanisia rasituksia voimaloiden la-
voille ja muille komponenteille ja voi tatd kautta seka lisata
kaytto- ja yllapitokustannuksia, alentaa tuulivoimapuiston
kdytettavyyttd ja tuotantoa ettd lyhentdd voimaloiden tek-
nista kdyttoikaa.

Yksittdisten voimaloiden vélinen hyvéksyttava minimie-
tdisyys riippuu monista tekijdistd, mm. voimaloiden koosta,
kokonaislukumadrastd, seka yksittdisen voimalan sijainnista
tuulivoimapuistossa. Tuulivoimapuiston reunamilla sijaitse-
vat voimalat, erityisesti ne, jotka sijaitsevat "eturivissa” vallit-
sevaan tuulensuuntaan nahden, voidaan periaatteessa si-
joittaa hieman ldhemmads toisiaan kuin puiston keskelld tai
vallitsevasta tuulensuunnasta katsottuna "takarivissa” sijait-
sevat voimalat.

Mitd suuremmasta tuulivoimapuistosta on kyse, sitd pi-
dempi vdlimatka voimaloiden valiin on jatettava.

Ehdottomia ja yleispatevia kriteereita voimaloiden véli-
sille etdisyyksille ei ole. Muutaman tuulivoimalan ryhmis-
sd voivat voimalat sijaita varsin Idhekkain, jopa 2-3 root-
torinhalkaisijan etdisyydelld toisistaan — erityisesti jos voi-
malat ovat yhdessa rivissa kohtisuoraan vallitsevaa tuulen-
suuntaa vastaan. Pienehkoissa tuulivoimapuistoissa (5-10
voimalaa) suositeltava minimietdisyys on viisi roottorin-
halkaisijaa, mutta tamakin riippuu tuulivoimapuiston geo-
metriasta ja tuulen suuntajakaumasta. Suurissa tuulivoima-
puistoissa (useita kymmenia voimaloita) tulisi voimaloiden
vélisen etdisyyden olla vahintdan 7,5-8 roottorinhalkaisijaa,
ja yli sadan voimalan puistossa jopa 9-10 roottorinhalkaisi-
jaa.

Hankoalue

3.4.6 Liikenneyhteydet

Merituulipuiston rakentamisessa tukikohtana kaytettaneen
Royttan satamaa. Sinne johtaa kuljetuksille soveliaat tieyh-
teydet. Hankkeessa hyddynnetdan nykyistd Outokummun
tehtaiden tieverkostoa sekd Royttan toisen tuulivoima-
hankkeen yhteydessa rakennettavia rakennus- ja huolto-
teitd Outokummun Tornion tehtaiden alueella.

3.5 Sahkonsiirto

3.5.1 Sdhkonsiirto merialueella

Tuulivoimalaitokset kytketddn toisiinsa ja edelleen Talja
-saaren ja Kuusiluodon sdhkodasemiin merikaapeleilla.
Merikaapelit sijoitetaan merenpohjaan ja tuodaan merel-
ta kohti rannikkoa hyoddyntéen syvannealueita. Niilld alu-
eilla, missa merikaapelit kulkevat merivaylien suuntaisesti,
jdtetddn riittava turvavali merivayliin. Merivaylien alitus to-
teutetaan siten, ettd kaapelit sijoitetaan vadylan varaveden
alapuolelle. Kaapeleiden sijoittamisesta merialueelle han-
kitaan Liikenneviraston lausunto. Tarvittaessa merivaylien
kohdalla sekd matalilla ranta-alueilla kaapelit voidaan kai-
vaa merenpohjaan. Kaivutydssé huomioidaan ranta-aluei-

den sedimentin laatu.

A
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3.5.2 Kytkenta valtakunnan
voimansiirtoverkkoon

Sahkoénsiirto merituulivoimapuistosta valtakunnanverk-
koon tapahtuu seuraavasti:

Tuulivoimapuiston sdhkdasemat kytketddn valtakun-
nan verkkoon Fingrid Oyj:n Royttén Sellee 110/400 kV sdh-
kodasemalla. Tuulivoimapuiston sdhkodasemilta johdetaan
Selleen sahkoasemalle 110 kV maa- ja/tai merikaapelit.

Selleen sahkodasemalta ldhtevia kantaverkkoyhteyksid ei
hankkeen johdosta ole tarpeen vahvistaa. Tornion terésteh-
das on yksi Suomen merkittavimpia sahkon kuluttajia. Jos
tehdas ei ole toiminnassa, voidaan merituulipuiston tuot-
tama sahko siirtda eteenpdin olemassa olevilla 400 ja 110
kV voimajohdoilla.

3.6 Tuulivoimapuiston rakentamisaika

Tuulivoimapuiston rakentaminen on monivaihteista tyd-
td ja ennen kuin varsinaiseen rakentamiseen padstdan, on
taustalla jo yleensd vuosien tyd, joka sisdltda eriasteisen
selvitysten ja lupavaiheiden lapikdyntid. Koko hankkeen eri
vaiheet voidaan yksinkertaistaa alla olevan luettelon muo-
toon:

* kaavoitus- ja lupaprosessi

e meren pohjan geotekniset ja arkeologiset tutkimukset
e tuulisuusmittaukset ja tuulivoimapuiston mallinnus

e hankkeen suunnitelmien laatiminen

e urakoitsijoiden kilpailutus

¢ valmistelevat toimet satamassa ja tieverkolla

¢ voimalaitosten perustusten rakentaminen

¢ voimalaitosten pystytys

e voimalaitosten koekayttd

e voimalaitosten luovutus

e voimalaitosten kdyttéonotto

Yhtd aikaa tuulivoimapuiston rakentamisen kanssa tu-
lee alueelle rakentaa sahkdverkko, johon voimalat liitetadn.
Verkon suunnittelu ja rakentaminen tulee ajoittaa siten,
ettd voimalat voidaan liittda sahkoverkkoon niiden valmis-
tuttua.

Royttan edustan merituulivoimapuiston rakentaminen
toteutuu todenndkaisesti 2 vaiheessa. Ensimmdisen kesan
aikana todenndkoisesti rakennetaan voimaloiden perus-
tuksia. Rakentajat pyrkivat siihen, ettd yhden kesdn aikana
voidaan pystyttda 15 — 25 merituulivoimalaa. Siten Réyttan
merituulivoimalan ensimmaisen vaiheen rakentaminen
voi toteutua noin 2 - 3 vuodessa. Toinen vaihe, joka kasit-
tda vaihtoehdon 2 itdpuoella olevat voimalat voi toteutua
my6s2 — 3 vuodessa.

3.7 Liittyminen ohjelmiin ja
suunnitelmiin

Hankkeen toteuttaminen liittyy mm. seuraaviin ohjelmiin

ja suunnitelmia:

e Euroopan Unionin tavoitteet ja strategia

¢ Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

¢ hallitusohjelma 2009

 valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

» energiapoliittiset ohjelmat

 Lapin maakuntaohjelma 2007-2010, Lapin maakunta-
ohjelman vuosille 2011-2014 valmistuminen kevaalla
2010

¢ Lappi, Pohjoisen luova menestyja: Lapin maakunta-
suunnitelma 2030 (Lapin liitto).

e Lapin energiastrategia (Lapin liitto)

e merialueen tutkimusohjelmat (mm. VELMU)

o Perdmeren kansallispuiston ja Perdmeren saarten
hoito- ja kdyttdsuunnitelmat

3.8 Liittyminen muihin hankkeisiin

Hanke voi liittyd seuraaviin hankkeisiin. Kaytannossa liitty-

miseen vaikuttavat hankkeiden toteutusaikataulu ja yksi-

tyiskohtaiset suunnitelmat.

e Morenia Qy, kiviainesten oton YVA Perdmeren merialu-
eilla

e Outokummun terdstehtaille on suunniteltu laut-
tavaylaa, mika on huomioitava tuulivoimaloiden
sijoittelussa.

¢ Muita Perdmeren pohjukan tuulivoimahankkeita
Suomessa ovat Ajoksen edustan, Suurhiekan ja
Haukiputaan merituulivoimalaitokset.
Hankkeen liittymistd muihin |dhiseudun tuulivoima-

hankkeisiin kasitelladn luvussa 5.21 Yhteisvaikutukset mui-

den hankkeiden ja suunnitelmien kanssa.

3.9 Liittyminen ympadristonsuojelua
koskeviin saadoksiin, suunnitelmiin ja
ohjelmiin

Hankkeen toteuttamiseen liittyy mm. seuraavia ymparis-
tédnsuojelua koskevia sdddoksid, suunnitelmia ja ohjelmia:
e YK:n ilmastosopimus

e EU:nilmasto- ja energiapaketti

e EU:n energiastrategia

e Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

¢ Valtakunnalliset alueidenkdytttavoitteet

¢ Energiapoliittiset ohjelmat

¢ lImansuojeluohjelma 2010
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o Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poytakirja 1999
ja asetus nro 40/2005

 Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015

¢ Tornionjoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitel-
ma

e Natura 2000-verkosto

e Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan
kayton strategia 2006-2016

e Rantojen suojeluohjelma

¢ Melun ohjearvot

 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

¢ Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriym-
paristot

3.9.1 YK:n ilmastosopimus

EU:n tavoitteeksi hyvaksyttiin véhentdd kasvihuonepaasto-
jen kokonaismadraa 8 % vuoden 1990 tasosta Kioton ilmas-
tokokouksessa joulukuussa 1997. Velvoite tulee saavuttaa
vuosina 2008 - 2012, joka on nk. ensimmainen velvoitekau-
si. Suomen osalta kasvihuonekaasupdastéjen vahentamis-
tavoitteeksi sovittiin 0 % vuoden 1990 tasosta eli pddsto-
jen tulee olla 2008 - 2012 aikana vuoden 1990 tasolla. EU-
maat sopivat padstdjen vahentédmistavoitteiden jakamises-
ta Kioton sopimuksella. K6dpenhaminassa pidettiin ilmas-
tokokous 7. - 18.12.2000.

3.9.2 EU:n ilmasto- ja energiapaketti

EU on sopinut yhteisestd, kaikkia jasenmaita koskevasta ta-
voitteesta vahentda kasvihuonekaasujen paastoja vuoteen
2020 mennessd 20 prosentilla vuoteen 1990 verrattuna.
Tavoitteena on myos lisdtd uusiutuvien energialdhteiden
osuus keskimaarin 20 prosenttiin EU:n energian loppuku-
lutuksesta. Tuulivoiman rakentamisella voidaan edesauttaa
EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden toteutumista.

3.9.3 EU:n energiastrategia

EU:n energiastrategia (An Energy Policy for Europe) julkai-
stiin 10.1.2007. EU:n energiastrategian tavoitteena on tur-
vata kilpailukykyinen ja puhdas energian saanti vastaten
ilmastonmuutoksen hillintdan, kasvavaan globaaliin ener-
giankysyntdan ja tulevaisuuden energian toimituksen epa-
varmuuksiin.

Tavoitteiden saavuttamiseksi on laadittu kymmenen
kohdan toimintaochjelma. Ohjelmaan sisdltyvat mm. EU:n
sisdisen energiamarkkinan kehittdminen, energian huolto-
varmuuden takaaminen ja sitoutuminen kasvihuonekaa-
sujen vahentdmiseen.

3.9.4 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Vuoden 2008 kansallisessa energia ja ilmastostrategiassa
esitetddn ehdotukset keskeisiksi toimenpiteiksi, joilla EU:n
tavoitteet uusiutuvan energian edistdmiseksi, energiankay-
ton tehostamiseksi ja kasvihuonekaasupadstojen vahenta-
miseksi voidaan saavuttaa. Tuulivoiman osalta tavoitteena
on nostaa asennettu kokonaisteho nykyisesta 144 MW:sta
noin 2000 MWiin vuoteen 2020 mennessd, jolloin vuotui-
nen sdhkon tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh.

3.9.5 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkdytt&tavoitteet ovat osa maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkdytdn suunnit-
telujdrjestelmad. Valtioneuvosto paatti 13.11.2008 valta-
kunnallisten alueidenkdyttotavoitteiden tarkistamisesta ja
tarkistetut tavoitteet tulivat voimaan 1.3.2009. Tarkistetuissa
tavoitteissa todetaan energiahuollon osalta mm. seuraavaa:
Maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyo-
dyntdmiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuulivoimalat on
sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan
yksikaihin.

3.9.6 Energiapoliittiset ohjelmat

Useiden puolueiden energiapoliittisissa ohjelmissa on esi-
tetty ettd uusiutuvien energialdhteiden osuutta on lisatta-
va ja tuulivoiman lisdrakentamista tuettava.

3.9.7 limansuojeluohjelma 2010

lImansuojeluohjelman 2010 tavoitteena on, ettd Suomi to-
teuttaa tiettyjen ilman epdpuhtauksien kansallisista paas-
torajoista annetun direktiivin (2001/81/EY) velvoitteet vuo-
teen 2010 mennessa. Suomen on vahennettdva rikkidioksi-
din, typen oksidien, ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten
aineiden paastoja asteittain. llmansuojeluohjelma kasittda
suunnitelman pdastojen vahentamiseksi energiantuotan-
nossa, liikkenteessd, maataloudessa ja teollisuudessa seka
toimenpiteet tydkoneiden, huviveneiden ja pienpolton
paastojen vahentamiseksi.

3.9.8 Kaukokulkeutumissopimusta koskeva
poytakirja ja asetus

Ensimmdinen alueellinen ilmansuojelusopimus ol
Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission
(ECE) piirissa 1979 tehty valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman

epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus



(SopS 15/1983). Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poy-
tdkirja allekirjoitettiin Goteborgissa 1999 ja pantiin voimaan
Suomessa asetuksella nro 40/2005. Sopimusosapuolet hy-
vaksyivat moniaine-monivaikutuspdytékirjan eli poytakir-
jan happamoitumisen rehevoitymisen ja alailmakehén ot-
sonin vahentdmisestd. Sopimusosapuolet ovat velvollisia
vdhentdmadan paastdjaan niin, ettd vuonna 2010 pdastot
alittavat kullekin osapuolelle madritellyn paastorajan.
Poytakirjan tavoitteena on valvoa ja vahentaa rikin, ty-
pen oksidien, ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden pdastdjd, jotka aiheutuvat ihmisten toiminnasta ja
joilla todennakoisesti on haitallisia vaikutuksia ihmisten ter-
veyteen, luonnon ekosysteemeihin, materiaaleihin ja kas-
veihin kaukokulkeutumisesta johtuvan happamoitumisen,
rehevoitymisen tai alailmakehdn otsonin vuoksi.

3.9.9 Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen
2015

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepddtdksen 23.11.2006
vesiensuojelun uusista valtakunnallisista tavoitteista vuo-
teen 2015 asti. Vesien suojelun suuntaviivat méadrittele-
vét vesiensuojelulle valtakunnalliset tarpeet ja tavoitteet.
Ohjelman keskeisimpina tavoitteina on vahentda rehevoi-
tymistd aiheuttavaa kuormitusta, vahentad haitallisista ai-
neista johtuvia riskeja, suojella pohjavesia, suojella vesi-
luonnon monimuotoisuutta ja kunnostaa vesia.

3.9.10 Tornionjoen vesienhoitoalueen
vesienhoitosuunnitelma

Valtioneuvosto teki 10.12.2009 paatdksen Tornionjoen ve-
sienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman hyvaksymisesta
vuoteen 2015. Vesienhoitosuunnitelma sisaltaa tiedot alu-
een vesistoistd, niihin kohdistuvista vaikutuksista, vesiston
ekologisesta tilasta, vesienhoidon tavoitteista seka tarvitta-
vista vesiensuojelu- ja hoitotoimista. Kaikkien ohjelmiin si-
saltyvien toimien on oltava kdynnissa vuoden 2012 lopus-
sa. Tuolloin aloitetaan vesienhoitosuunnitelmien tarkistus
kuulemismenettelyineen.

3.9.11 Natura 2000-verkosto

Valtioneuvosto pddtti Suomen ehdotuksesta Natura 2000
—verkostoksi 20.8.1998. Natura 2000 on Euroopan Unionin
hanke, jonka tavoitteena on turvata luontodirektiivis-
sa madriteltyjen luontotyyppien ja lajien elinympaéristoja.
Natura 2000-verkoston avulla pyritdén vaalimaan luonnon
monimuotoisuutta Euroopan Unionin alueella ja toteutta-
maan luonto- ja lintudirektiivin mukaiset suojelutavoitteet.

Luontodirektiivin yleistavoite on saavuttaa ja sdilyttaa
tiettyjen lajien ja luontotyyppien suojelun taso suotuisana.
Lintudirektiivin yleistavoite on ylldpitda lintukannat sellai-
sella tasolla, joka vastaa ekologisia, tieteellisid ja sivistyksel-
lisid vaatimuksia.

3.9.12 Luonnon monimuotoisuuden suojelun
ja kestavan kayton strategia

Valtioneuvosto hyvéksyi luonnon monimuotoisuuden
suojelun ja kestavan kayton strategian joulukuussa 2006.
Tavoitteena on pysdyttdd Suomen luonnon monimuo-
toisuuden kdyhtyminen vuoteen 2010 mennessd, vakiin-
nuttaa Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys vuosien
2010 - 2016 kuluessa, varautua vuoteen 2016 mennessa
Suomen luontoa uhkaaviin maailmanlaajuisiin ymparisto-
muutoksiin, erityisesti ilmastonmuutokseen sekéd vahvistaa
Suomen vaikuttavuutta luonnon monimuotoisuuden sdi-
lyttdmisessa maailmanlaajuisesti kansainvdlisen yhteistydn
keinoin.

3.9.13 Melun ohjearvot

Valtioneuvosto on antanut pdatdksen melutason ohjear-
voista (993/1992) meluhaittojen ehkédisemiseksi ja ympa-
riston viihtyvyyden turvaamiseksi. Ohjearvoja sovelletaan
maankayton ja rakentamisen suunnittelussa, eri liikenne-
muotoja koskevassa liikenteen suunnittelussa sekd raken-
tamisen lupamenettelyissa.

3.9.14 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-
alueet

Valtioneuvosto teki 5.1.1995 periaatepaatoksen valtakun-
nallisesti arvokkaista maisema-alueista ja maisemanhoi-
don kehittdmisestd. Paatds perustuu maisema-aluetyo-
ryhman mietintéon (tydryhma mietintd 66/1992, Osa 1
Maisemanhoito ja Osa Il Arvokkaat maisema-alueet) ja siitd
kaytyyn lausuntokierrokseen.
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4. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN

LAHTOKOHDAT

4.1 Arviointitehtava

Ympadristovaikutusten arviointi on lakiin (268/1999) perus-
tuva menettely. Sen tarkoituksena on arvioida merkittavi-
en hankkeiden ympdristdvaikutukset, tutkia mahdollisuu-
det haitallisten vaikutusten vahentdmiseen sekd turvata
kansalaisten osallistumismahdollisuudet. Jos toiminnan-
harjoittaja paattaa arvioinnin jalkeen edistaa hanketta, sii-
hen on haettava ja saatava asianomaiset luvat ennen to-
teutukseen ryhtymista.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa mm.

e rajataan tarkasteltavan hankkeen toteutusvaihtoehdot

» kuvataan vaikutusalueen ymparistdn nykytila

» arvioidaan odotettavissa olevat vaikutukset

e vertaillaan toteuttamisvaihtoehtoja ja sitd, ettd hanket-
ta ei toteuteta

¢ selvitetddn haitallisten vaikutusten lieventdmismahdol-
lisuudet

o esitetddn ehdotus hankkeen vaikutusten seurantaoh-
jelmaksi

 kuullaan asukkaita ja muita hankkeen vaikutuspiirissa
olevia tahoja

Tuulivoimalan rakentamisesta ja kaytdsta aiheutuu
muutos, jota kutsutaan vaikutukseksi. Tama vaikutus koe-
taan positiiviseksi tai negatiiviseksi. Tdman arvioinnin tar-
koituksena on kuvata ndiden vaikutusten suuruus ja mer-
kittavyys.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan
hankkeen vaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmas-
sa laajuudessa. Arvioitavaksi tulevat seuraavat kuvassa esi-
tetyt vaikutukset sekd ndiden keskindiset vaikutussuhteet.

Tassa ympaéristdvaikutusten arvioinnissa tutkittavia ja ar-
vioitavia rakentamisen ja toiminnan aikaisia keskeisia vai-
kutuksia ovat:

Vaikutukset energiatuotannon ilman pédstéihin
e ilmastonmuutoksen torjunta

Vaikutukset maisemaan
e merialueen, saariston ja rannikon maisema
¢ |loma-asuntojen maisema-arvot
¢ veneilijille ndkyvd maisema

Vaikutukset merialueen luontoon
 vaikutukset merenpohjaan
 vaikutukset linnustoon
* vaikutukset vesialueisiin
¢ vaikutukset kalastoon ja pohjaeliostéon

Vaikutukset Natura-alueen suojeluarvoihin
e linnusto
o uhanalaiset elidlajit
e Muut Natura-alueen suojeluarvot

lhminen ja yhteiskunta, Sosiaaliset vaikutukset
¢ vaikutukset alueiden kaytttoon
 vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen
 vaikutukset virkistyskayttdon (erityisesti rantojen ja

merialueiden virkistyskaytto)
 vaikutukset kalastukseen
 vaikutukset kulttuuriperintéon
o tyollisyys, elinkeinoeldma
e padstot ilmaan, melu.

Hankkeen vaikutukset ovat osittain pysyvid, osittain vali-
aikaisia ja osittain vain rakentamisen aikaisia.

Arnviciaval -
ympdristivaiutuksel
r

Ihrnistan tervays, || Maaperd, vesi, ¥ hdyskouania- Luannanvarcjen
alinclal ja ima, iimasio, rakenmng, FyGdyritAmingn
wvilhbyvyys kaswillisuus, aliét || rakennukset,

ja luonnon maisema,

monimuctossuus || kaupunkikuva ja

loultluuripedintd

L

Kuva 4-1. Arvioitavat ympdristovaikutukset (Idhde: laki ympdristvaikutusten
arviointimenettelystd annetun lain muuttamisesta, 2 §, 1.4.1999).



Kuva 4-2. Vaikutusalueen rajaus (vihredlld) sekd arvioitavan hankevaihtoehdon VET rajaus (siniselld katkoviivalla).

4.2 Hankkeen vaikutusalue

Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ymparisto-
vaikutuksesta. Vaikutukset arvioidaan sekd Suomessa, ettd
Ruotsissa.

Tuulivoimalaitosten vaikutusaluetta madritettdessa ote-
taan huomioon se, ettd talld hankkeella ja Royttan teolli-
suusalueen rantaan rakennettavilla tuulivoimaloilla on osit-
tain yhteinen vaikutusalue.

Hankkeen valittomista vaikutuksista laaja-alaisimpia on
maisemavaikutus. Monet arvioitavista vaikutuksista ulot-
tuvat huomattavasti suppeammalle alueelle tuulivoima-
loiden sijoituspaikoista. Esimerkiksi melun vaikutuksia tar-
kastellaan noin kilometrin sateelld tuulivoimaloiden sijoi-
tuspaikoista.

Vaikutukset maisemaan: Tarkastelualue on laaja, se kat-
taa tuulivoimapuiston ympadriston lagjimmillaan noin 20 ki-
lometrin sateelld.

Voimaloiden aiheuttama varjostus: Vaikutukset tarkas-
tellaan siind laajuudessa, jolla laskelmat osoittavat hank-
keella olevan vilkkumis- ja varjostusvaikutuksia.

Luontovaikutukset: Vaikutukset rajataan ensisijaises-
ti rakennuspaikkoihin ja niiden lahiymparistoon. Lisdksi
vaikutustarkastelussa otetaan huomioon hankealueella
ja sen laheisyydessa sijaitsevat arvokkaat luontokohteet.
Alueen linnustoa tarkastellaan laajemmassa mittakaavassa.
Pesimadlinnuston lisdksi tarkastellaan tiedossa olevia lintu-
jen kevat- ja syysmuuttoa.

Meluvaikutukset: Vaikutukset tarkastellaan siind laajuu-
dessa, jolla laskelmat osoittavat hankkeella olevan melu-
vaikutuksia.

Maankdyttd: Yhdyskuntarakennetta tarkastellaan han-
kealuetta laajempana kokonaisuutena. Virkistyskadytdn kan-
nalta tarkastelu kohdistetaan pddasiassa hankealueeseen.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen:
Vaikutuksia tarkastellaan laajemmalla alueella, mutta kes-
keisin huomio kohdistuu vaikutusalueen ranta-alueille.

4.3 Kaytetty aineisto

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa hyddynnettiin

olemassa oleviin selvityksiin ja suunnitelmiin kerdttya tie-

toa suunnittelualueesta, sen ymparistostd sekd hankkeen

teknisistd toteutusvaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista.
Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ymparisto-

vaikutusten arviointi perustui:

e arvioinnin aikana tarkennettuihin hankkeen suunnitel-
miin

e olemassa oleviin ympadriston nykytilan selvityksiin

« arviointimenettelyn aikana tehtyihin selvityksiin kuten
mallilaskelmiin, kartoituksiin, inventointeihin jne.

e vaikutusarvioihin

e kirjallisuuteen

¢ ohjaus- ja seurantaryhmissa ja yleisotilaisuuksissa
ilmenneisiin asioihin

 lausunnoissa ja mielipiteissa esitettyihin seikkoihin.
Tdssa arviointiselostuksessa kuvataan hankkeen vaiku-

tukset ja sen tuomat muutokset vaikutusalueen olosuhtei-

siin ja sen ldheisyydessa harjoitettavan nykyisen toiminnan

vaikutuksiin.
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4.4 Vaikutusten ajoittuminen

4.4.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimalaitoksen yhden vaiheen rakentaminen kestaa
noin 2 - 3 vuotta. Rakentamisen aikaiset vaikutukset liittyvat
sahkonsiirron ja varsinaisten voimaloiden rakentamiseen.

4.4.2 Kayton aikaiset vaikutukset

Kayton aikaiset vaikutukset alkavat kunkin alueen valmis-
tuttua. Voimalaitosten perustuksille lasketaan noin 50 vuo-
den tekninen ikd. Voimalaitoksen turbiinin (konehuone ja
siivet) kdyttoikd on noin 20 vuotta. Erilaisilla modernisointi-
toimilla voidaan pidentda laitteiden kayttoikas, joten koko-
naisuuden kayttoidksi arvioidaan noin 50 vuotta.

4.4.3 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sen jalkeen kun tuulivoimalaitos on tullut teknisen kayt-
téidn padhan, sen osat puretaan ja kierrdtetddn. Taman jal-
keen tuulivoimalan paikalle on mahdollista pystyttda tai
jattaa pystyttamatta uusi tuulivoimalaitos.

Toiminnan lopettamisen aikaiset vaikutukset muistut-
tavat rakentamisajan vaikutuksia, mutta ovat luonteeltaan
vdhdisempid. Purkamisen eri vaiheissa syntyy vdliaikaisia
vaikutuksia, kuten melua, polya, likennettd, tydllisyysvaiku-
tuksia. Toiminnan lopettamisen jalkeen merkittavin pysyva
vaikutus hankealueella kohdentuu maisemaan. Toiminnan
lopettamisella on myos vaikutuksia séhkontuotantoon ja
materiaalien seka osien kierrdtykselld luonnonvarojen hyo-
dyntdmiseen. Siivet, koneet ja torni ovat kaikki kierratetta-
vissd ja niiden materiaalit voidaan kdyttda uudelleen.

Perustukset voidaan purkaa kaytén paatyttyd. Monopile
-perustus voidaan katkaista merenpohjassa ja nostaa pe-
rustuselementti kierratykseen. Kasuuniperustuksen purka-
minen edellyttda kasuunin kuoren avaamista ja nostamista.
Mikali kuori on terdstd, se kierrdtetddn. Betoni murskataan.
Kasuunin tdytemaa levitetddn merenpohjaan.





