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5.5 Hylyt ja muut muinaisjaannokset

5.5.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Vedenalaisesta  kulttuuriperinnésta  vastaavalla
Museovirastolla ei ole kattavia tietoja hankealueella mah-
dollisesti sijaitsevista vedenalaisista muinaisjadnnoksista.
Merenpohjan videokuvauksen yhteydessa on alustavasti
tarkkailtu mahdollisia hylkyja.

Kun hankkeen toteuttamisen mahdollisuudesta saadaan
varmuus, tehdddn alueella yksityiskohtaiset merenpohjan
tutkimukset. Tutkimuksissa tulevat esiin kaikki mahdolliset
vedenalaiset muinaisjaannokset. Tutkimusten varmistami-
seksi kaavoituksen yhteydessa madratdan, ettd tutkimukset

tulee tehdd ennen rakennuslupien mydntamista.

5.5.2 Hylyt ja muinaisjaannokset hankealueella
ja sen laheisyydessa

Hankealueella ei sijaitse tunnettuja kiinteitd muinaismuis-
toja. Hankealueelta noin 600 m kaakkoon Utterinkrunnin
kohdalla sijaitsee hylkyrekisterin kohde Isomatalan rauta-
laivan hylky (1871), joka on ajoitettu 1900 -luvulle. Salem
—parkin hylky (1873) sijaitsee noin 700 m eteldan hankealu-
eesta. Taman lahelld sijaitsevat Katajan hylky (2503) ja ms
G.W.Berg (1874). Hankealueelta idasta etelddn suuntautu-
valla sektorilla, hieman etddmmalld hankealueesta, sijait-
see useita Museoviraston vedenalaisrekisteriin merkattuja
vedenalaisloytoja: muinaisjadnnoksia ja muita vedenalais-
kohteita.

Rekisterdidyistda muinaisjadnndksista 1dhinnd hankealu-
etta sijaitsee Sdikan Taljan historiallinen kultti- ja tarina-
paikka (1000001000) noin puolen kilometrin paéssa alu-
een pohjoispuolella. Hankealueen eteldpuolella noin kah-
den kilometrin pddssa sijaitsevat Inakarin (1000009302),
Pensaskarin  (1000009305), Etukarin (1000009304),
Mainuan (1000009306), Pihlajan (1000009307) ja
Lehtikarin (1000009303) muinaisjdadnnésryhmat, keski-
aikainen Piispankivi (851010117) Iso-Huiturissa (l&hde:
Museoviraston rekisteritiedot, Museoviraston vedenalais-
|6ytdjen rekisteri).

Koko suunnittelualueella ei ole tehty arkeologista veden-
alaisinventointia. Nain ollen alueella saattaa olla vield l0yta-
mattdémia vedenalaisia muinaisjadanndksid. Valtakunnan ra-
jan tuntumassa sijaitsee tarkastamattomia hylkykohteita,
jotka saattavat olla muinaisjaannoksia.

Merenpohjan videokuvauksessa ei havaittu merkkeja
hylyista.

5.5.3 Tuulivoimapuiston vaikutukset
muinaisjadannoksiin

Ennen rakennuslupien ja vesilupien myontamista tarkiste-
taan mahdollisten muinaisjadanndsten sijainti meren poh-
jassa.

Téaman arkeologisen vedenalaisinventoinnin tai esisel-
vityksen kenttdtydvaiheeseen kuuluu rakennustdiden alle
jaavien alueiden viistokaikuluotaus, joka tehdaan yhteis-
tydssa Museoviranomaisten kanssa.

5.6 Melu

5.6.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimalaitosten  meluvaikutuksia arvioitiin - me-
lun laskentamallin avulla. Laskentaohjelmana kaytettiin
SoundPlan 6.5 -melulaskentaohjelmaa ja siihen siséltyvaa
Nord2000-melulaskentastandardia. Malli toimii 3D-ympa-
ristdssa ja se huomioi 3-ulotteisessa laskennassa mm. ra-
kennukset, maastonmuodot, heijastukset ja vaimenemi-
set, meluldhteiden kdyntiajat ja suuntaavuudet sekd sadtie-
dot. Nord2000-laskentastandardin on todettu soveltuvan
aiemmin kdytettyja laskentamalleja (esim. Pohjoismainen
yleinen melulaskentamalli vuodelta 1982 sekd 1SO 9613
teollisuusmelun laskentamalli vuodelta 1993) paremmin
tuulivoimalaitosten melun mallintamiseen merialueel-
la (Suomen Ymparistd 4/2007 "Tuulivoimalaitosten me-
lun syntytavat ja levidminen”) ja erilaisissa sddolosuhteissa.
Meluvydhykkeet laskettiin tuulennopeudella 8 m/s 10 m
korkeudella maanpinnasta, koska tdma on aiempien tuuli-
voimalaitosten melusta tehtyjen tutkimusten ja selvitysten
perusteella melutasoltaan yleensa hdiritsevin tilanne. Tata
voimakkaammalla tuulella taustakohina ja siitd aiheutuva
peittovaikutus lisdantyvat voimakkaasti ja toisaalta tuuli-
voimalaitoksen kdyntidani ei kaikilla voimalaitostyypeilla li-
saanny vaan saattaa jopa pienentyd. Tuulennopeus voima-
laitosten napakorkeudella laskettiin logaritmisen tuulen-
nopeusprofiilin mukaisesti.

Mallinnuksen lahtotietoina kdytettiin
Maanmittauslaitokselta saatua alueen numeerista kartta-
aineistoa, joka sisaltdd mm. maanpinnan korkeustiedot, ra-
kennukset ja vesialueet. Tuulivoimalaitosten osalta lahto-
tietoina olivat voimalaitosten suunnittelutiedot (laitosten
napakorkeus ja laitosten suunnitellut sijainnit) sekd suunni-
tellun tyyppisistd voimalaitoksista mitatut ldhtdmelutasot
laitevalmistajien (Vestas, RePower) ilmoitusten mukaan (3
MW LWA 109,4 dBja 5 MW LWA 111,1 dB).



Mallinnuksen mukaiset melutasot eivat esiinny han-
kealueen ymparistossa joka puolella samanaikaisesti, vaan
laskentakuvat esittdvat tuulivoimalaitosten aiheuttamia
melutasoja myotatuulitilanteessa tuulivoimalaitokselta tar-
kastelupistetta kohti. Kuvatunlainen tilanne toistuu eri ta-
valla eri puolella hankealuetta, silld vallitseva tuulensuun-
ta hankealueella on tehtyjen selvitysten mukaan lounaas-
ta. Téten kuvatun kaltaisia melutasoja esiintyy hankealueen
koillispuolella useammin kuin lounais- tai kaakkoispuolel-
la.

5.6.2 Nykytilanne

Nykytilanteessa hankealueen ja sen ympadristdn melutilan-
teeseen vaikuttavat Outokummun terdstehdas ja laivalii-
kenne. Vuonna 2004 terdstehtaalle tehdyn meluselvityk-
sen (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy) mukaan terasteh-
taan aiheuttama yoaikainen melutaso Koivuluodon ranta-
alueella on LABq 5, 55...47 dB. Tehtaan aiheuttama 40 dB
meluvydhyke ulottuu Kuusiluodon ja Sassin saarille saakka.
Terastehtaan ja Tornion sataman meluvaikutusten ei voida
kuitenkaan katsoa ulottuvan hankealueen itdosiin saakka,
vaan sen voidaan katsoa olevan danimaisemaltaan padosin
luonnontilainen ajoittaista laiva- ja venelikennettd lukuun
ottamatta.

Laivaliikenne vaikuttaa vedenalaiseen melutasoon huo-
mattavasti laajemmalla alueella kuin veden yldpuolella.
Tama johtuu siitd, ettd vedessd dani etenee nopeammin ja
vaimenee véhemman kuin ilmassa. Sekd hankealueen ita-
ettd lansipuolella sijaitsee varsin vilkkaasti liikennoity sata-
ma, joten koko hankealueen voidaan katsoa olevan laivalii-
kenteen vedenalaisen melun vaikutusalueella.

5.6.3 Rakentamisen aikaiset meluvaikutukset

Rakentamisen aikana melua syntyy Idhinna tuulivoimalai-
tosten vaatimien perustusten ja tieyhteyksien maaraken-
nustdistd. Varsinainen voimalaitoksen pystytys ei ole erityi-
sen meluavaa toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis- tai
asennustodistd aiheutuvaa melua. Rakentamisen aikana me-
luavimpia tyovaiheita ovat mahdolliset louhinta- tai paalu-
tustyot. Muut maarakentamiseen liittyvat tyévaiheet (maa-
ainesten kuljetukset, tdytdt, kaivut jne.) vastaavat normaalia
maarakentamista.

Vedenalaiset meluvaikutukset saattavat olla hetkellisesti
merkittdvid, mikéli veden alla joudutaan rajayttdmaan kal-
liota tai paaluttamaan. Talloin saattaa esiintyd myos kaloi-
hin ja merinisakkaisiin vaikuttavia melutasoja. Mahdollisten
paalutus- ja louhintatodiden pdatyttyd melutilanne veden
alla palaa ldhelle normaalia. Ruoppauksista, taytdista ja

muista vesirakentamistoistd aiheutuvan melun vaikutukset
ulottuvat arviolta muutamien kymmenien metrien etaisyy-
delle.

5.6.4 Tuulivoimapuiston meluvaikutukset

Hanke vaikuttaa ldhialueensa melutasoon ja danimaise-
maan myods hanke-alueen ulkopuolella. Vaikutussade riip-
puu valittavasta voimalaitosyksikon tyypistd, voimalaitos-
yksikkdjen koosta sekéd sddolosuhteista ja se vaihtelee muu-
tamasta sadasta metristd jopa yli kilometriin. Taustamelu
tai hiljaisuus vaikuttaa merkittavasti tuulivoimalaitoksen &a-
nen havaitsemiseen. Tietyissa olosuhteissa (erityinen pys-
tysuuntainen tuuliprofiili, jaatynyt meri, lehdettémat puut)
taustamelu havaintopisteessa saattaa olla niin alhainen,
ettd tuulivoimalaitoksen vaimeakin &ani voi olla havaitta-
vissa. Toisenlaisissa olosuhteissa taas huomattavasti voi-
makkaampi tuulivoimalaitoksen kdyntidéni saattaa peittya
taustamelun (tuulen humina puissa, laineiden dani rannas-
sa ym.) alle. Tuulivoimalaitoksen danen havaittavuutta nos-
taa sen taustamelusta poikkeava jaksottaisuus. Tuulen no-
peus vaikuttaa paitsi taustameluun, myds tuulivoimalaitok-
sen meluntuottoon. Kovalla tuulella laitoksen kdyntidani on
padsaantoisesti voimakkaampi kuin hiljaisella tuulella, vaik-
kei voimalaitoksen kdyntidani seuraakaan suoraan tuulen-
nopeuden kasvua.

Tuulivoimalaitoksen meluun vaikuttaa ymparistdolo-
suhteiden lisdksi myds laitostyyppi ja —koko. Yleensa pie-
nitehoisemman tuulivoimalaitosyksikdn meluldhtdtaso on
alhaisempi kuin suuren tuulivoimalaitosyksikon. Suurella
tuulivoimayksikollda on suurempi napakorkeus, mikd osal-
taan kasvattaa vaikutussadetta. Eri voimalaitostyyppeja voi-
daan sdataa eri tavalla ja tietyilld asetuksilla (mm. lapakul-
man saatd) tuulivoimalaitosyksikdn aiheuttamaa meluta-
soa voidaan alentaa. Lapakulman saatd vaikuttaa kuitenkin
myds voimalaitoksen sdhkontuottoon. Myds laitoskoko-
naisuuden osien valinnalla voidaan vaikuttaa tuulivoima-
laitosyksikon meluntuottoon, esimerkking turbiinin valin-
ta. Lahimmat vakituiset asuintalot sijaitsevat kaikissa vaih-
toehdoissa yli —2,5- km etdisyydelld tuulivoimalaitoksesta.
Lahimmat loma-asunnot sijaitsevat vaihtoehdosta riippu-
en noin 300 - 650 m etdisyydelld tuulivoimalaitoksesta.

Melun levidminen on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva
5-60 ... Kuva 5-64) 5 MW voimalaitoksilla, joiden Idhtome-
lutasoon 111,1 dB.
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VE1

Keskikokoisilla voimalaitoksilla laskennallinen melutaso
|&himpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin ja Komson
saarillaonL,, 45-47 dB.Kauempana hankealueesta Sassin
saarella ja Koivuluodon alueella olevien loma-asuntojen
kohdalla tuulivoimalaitoksista aiheutuva laskennallinen
melutaso on L, 40 - 42 dB. Muilla suunnilla (koillinen, itd,
eteld, kaakko ja l&nsi) laskennallinen L, 40 dB meluvydhy-
ke ei ulotu lahimpien loma-asuntojen kohdalle. Melutaso
ylittda loma-asumiseen kdytettyjen alueiden yoajan ohjear-
von Kukkokarin ja Komson saarilla loma-asuntojen kohdalla
ja on ohjearvon tuntumassa Sassin saarella ja Koivuluodon
alueella loma-asuntojen kohdalla. Lasketut melutasot ovat
sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten aiheuttamaa melua
pysty erottamaan kaikissa sddoloissa. Koivuluodon alueel-
la terdstehtaan aiheuttama taustamelu on noin 8 - 10 dB
tuulivoimalaitosten laskennallista melua voimakkaampaa.
Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoimalaitosten dani saat-
taa kuitenkin olla kuultavissa ldhimpien loma-asuntojen
kohdalla Kukkokarin, Komson ja Ounin saarilla.

-

5 MW voimalaitoksilla laskennallinen melutaso Idhimpi-
en loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin ja Komson saarilla
on L, 46 - 48 dB. Kauempana hankealueesta Sassin saa-
rella ja Koivuluodon alueella olevien loma-asuntojen koh-
dalla tuulivoimalaitoksista aiheutuva laskennallinen melu-
taso on L, 40 - 43 dB. Muilla suunnilla (koillinen, itd, ete-
|4, kaakko ja lansi) laskennallinen L, 40 dB meluvyohyke
ulottuu juuri ja juuri lahimpien loma-asuntojen kohdalle.
Melutaso ylittdd loma-asumiseen kdytettyjen alueiden yo-
ajan ohjearvon Kukkokarin ja Komson saarilla loma-asun-
tojen kohdalla ja on ohjearvon tuntumassa Sassin saarella
ja Koivuluodon alueella loma-asuntojen kohdalla. Lasketut
melutasot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten ai-
heuttamaa melua pysty erottamaan kaikissa sddoloissa.
Koivuluodon alueella terdstehtaan aiheuttama taustame-
lu on noin 7 - 9 dB tuulivoimalaitosten laskennallista me-
lua voimakkaampaa. Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoi-
malaitosten &ani on kuultavissa ldhimpien loma-asuntojen
kohdalla Kukkokarin, Komson ja Ounin saarilla.

Loma-asuntojen alueella edelld mainittu yodajan ohjear-
vo ylitetddn silloin kun tuulee lounaasta. Kovempi tuuli lisda
kuulijan ympadriston danitasoa. Hiljaisempi tuuli pienentaa
ympadriston danitason lisaksi my6s tuulivoimalan lahtome-
lutasoa.
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Kuva 5-60. Tuulivoimalaitoksen meluvaikutus vaihtoehdossa 1.




VE2

Keskikokoisilla voimalaitoksilla laskennallinen melutaso
|ahimpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin ja Komson
saarilla on L., 40-44 dB, mika ylittda loma-asumiseen kay-
tettyjen alueiden ydajan ohjearvon ldhimpien loma-asun-
tojen kohdalla. Muilla suunnilla (koillinen, ita, eteld, kaak-
ko ja lansi) laskennallinen L, 40 dB meluvydhyke ei ulo-
tu Idhimpien loma-asuntojen kohdalle. Lasketut meluta-
sot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten aiheuttamaa
melua pysty erottamaan ldhellekddn kaikissa sddoloissa.
Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoimalaitosten dani saat-
taa kuitenkin olla kuultavissa lahimpien loma-asuntojen
kohdalla Kukkokarin ja Komson saarilla.

Kuva 5-61. Tuulivoimalaitoksen meluvaikutus vaihtoehdossa 2.

Suurilla voimalaitoksilla laskennallinen melutaso lahim-
pien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin ja Komson saa-
rilaonlL, 42 -45dB, mikdylittdd loma-asumiseen kdytet-
tyjen alueiden ydajan ohjearvon. Lasketut melutasot ovat
sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten aiheuttamaa melua
pysty erottamaan kaikissa sadoloissa. Laskennallinen L,
40 dB meluvydhyke ulottuu juuri ja juuri eteldn suunnas-
sa Vaha-Huiturin saarella olevan loma-asunnon kohdalle,
mutta muilla suunnilla (koillinen, itd, kaakko ja lansi) se ei
ulotu I&himpien loma-asuntojen kohdalle. Taustamelun
ollessa hiljaista tuulivoimalaitosten dani saattaa olla kuul-
tavissa lahimpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin ja
Komson saarilla.

Loma-asuntojen alueella edelld mainittu ydajan ohjear-
vo ylitetddn silloin kun tuulee lounaasta. Kovempi tuuli lisda
kuulijan ympariston ddnitasoa. Hiljaisempi tuuli pienentaa
ympadriston ddnitason lisdksi myos tuulivoimalan lahtome-
lutasoa.
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VE2+

VE2+:ssa tulee VE2:een verrattuna 5 kpl voimalaitoksia
lisdd Kuusiluodon saaren ja terdstehtaan véliselle vesialu-
eelle. Tama vaikuttaa melutasoihin [ahinna alueen koillis- ja
pohjoispuolella. Muilla suunnilla meluvaikutukset ovat sa-
mat kuin VE2:ssa.

Keskikokoisilla voimalaitoksilla laskennallinen melutaso
|&himpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komson ja
Ounin saarilla on LAeq 43 - 46 dB, mika ylittad loma-asumi-
seen kaytettyjen alueiden ydajan ohjearvon. Koivuluodon
alueella Iahimpien loma-asuntojen kohdalla tuulivoimaloi-
den aiheuttama laskennallinen melutasoon L, 40-42 dB.
Lasketut melutasot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitos-
ten aiheuttamaa melua pysty erottamaan kaikissa sddolois-
sa ja Koivuluodon alueella terdstehtaasta aiheutuva taus-
tamelu on noin 8-10 dB tuulivoimalaitosten laskennallista
melua voimakkaampaa. Taustamelun ollessa hiljaista tuu-
livoimalaitosten &ani saattaa kuitenkin olla kuultavissa la-
himpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komson ja
Ounin saarilla.

Kuva 5-62. Tuulivoimalaitoksen meluvaikutus vaihtoehdossa 2+.

Suurilla voimaloilla laskennallinen melutaso I&himpien
loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komson ja Ounin
saarilla on L, 45-48 dB, mika ylittda loma-asumiseen kay-
tettyjen alueiden ydajan ohjearvon. Koivuluodon alueella
lahimpien loma-asuntojen kohdalla tuulivoimaloiden aihe-
uttama laskennallinen melutaso on L, 40-43 dBja Sassin
saaren ldhimpien loma-asuntojen kohdalla 40 - 42 dB.
Lasketut melutasot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitos-
ten aiheuttamaa melua pysty erottamaan kaikissa sddolois-
sa ja Koivuluodon alueella terdstehtaasta aiheutuva tausta-
melu on noin 7-9 dB tuulivoimalaitosten laskennallista me-
lua voimakkaampaa. Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoi-
malaitosten dani on kuultavissa lahimpien loma-asuntojen
kohdalla Kukkokarin, Komson ja Ounin saarilla.
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VE3

Verrattuna VE2+:aan tulee VE3:ssa 9 kpl lisdd voimalai-
toksia Herakarin lounaispuoliselle vesialueelle ja 3 kpl voi-
malaitoksia jaa pois Kukkokarin eteldpuolelta. Tama vaikut-
taa melutasoihin 1dhinnd alueen itdpuolella ja Komson saa-
rella. VE2+:aan verrattuna lisdvoimalat nostavat laskennal-
lista melutasoa Komson saarella 1 - 2 dB ja laskennallinen
L., 40 dB meluvyShyke ulottuu Herakarinkrunnin saarelle
asti. Kukkokarin saarella ja muilla suunnilla meluvaikutukset
ovat samat kuin VE2+:ssa.

Lasketut melutasot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalai-
tosten aiheuttamaa melua pysty erottamaan kaikissa sda-
oloissa ja Koivukuodon alueella terdstehtaasta aiheutuva
taustamelu on noin 7 - 10 dB tuulivoimalaitosten lasken-
nallista melua voimakkaampaa. Taustamelun ollessa hil-
jaista tuulivoimalaitosten dani on kuultavissa lahimpien
loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komson, Ounin ja
Herakarinkrunnin saarilla.

- -
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Kuva 5-63. Tuulivoimalaitoksen meluvaikutus vaihtoehdossa 3.
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VE3+

VE3+:ssa tulee 21 kpl lisdé voimalaitoksia Herakarin ete-
l&puoleiselle vesialueelle verrattuna VE2+:aan ja 3 kpl voi-
malaitoksia jda pois Kukkokarin eteldpuolelta. VE 3:een ver-
rattuna voimalaitoksia on enemman ja ne sijoittuvat idem-
maksi. Talloin myos melun vaikutusalue ulottuu idemmak-
si kuin muissa vaihtoehdoissa. Lannen, eteldn ja pohjoisen
suunnassa melutasot ovat samansuuruiset ja siten melu-
vaikutukset vastaavat kuin VE2+:ssa.

Keskikokoisilla voimalaitoksilla laskennallinen melu-
taso lahimpien loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin,
Komson ja Ounin saarilla on L, 43 46 dB, mika ylittaa
loma-asumiseen kdytettyjen alueiden ydajan ohjearvon.
Herakarinkrunnin, Herakarin ja Munaluodon saarilla lasken-
nallinen melutaso lahimpien loma-asuntojen kohdalla on
Lyeq 40 - 42 dB, mikd on loma-asumiseen kaytettyjen alu-
eiden ydajan ohjearvon tuntumassa. Koivuluodon alueella
lahimpien loma-asuntojen kohdalla tuulivoimaloiden aihe-
uttama laskennallinen melutasoon L,  40-42dB. Lasketut
melutasot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten ai-
heuttamaa melua pysty erottamaan kaikissa sadoloissa ja
Koivuluodon alueella terdstehtaasta aiheutuva taustame-
lu on noin 8-10 dB tuulivoimalaitosten laskennallista me-
lua voimakkaampaa. Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoi-
malaitosten dani saattaa kuitenkin olla kuultavissa [ahimpi-
en loma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komson, Ounin,
Herakarinkrunnin, Herakarin ja Munaluodon saarilla.

Kuva 5-64. Tuulivoimalaitoksen meluvaikutus vaihtoehdossa 3+.

Suurilla voimalaitoksilla laskennallinen melutaso lahim-
pienloma-asuntojen kohdalla Kukkokarin, Komsonja Ounin
saarilla on L, 45-47 dB, mika ylittda loma-asumiseen kay-
tettyjen alueiden yoajan ohjearvon. Herakarinkrunnin,
Herakarin ja Munaluodon saarilla laskennallinen meluta-
so ldhimpien loma-asuntojen kohdalla on Lyeg 42 =45 dB,
mika ylittdd loma-asumiseen kaytettyjen alueiden yo- ja
pdivdajan ohjearvon. Koivuluodon alueella [&himpien lo-
ma-asuntojen kohdalla tuulivoimaloiden aiheuttama las-
kennallinen melutaso on L, 40 - 43 dB. Lasketut meluta-
sot ovat sitd luokkaa, ettei tuulivoimalaitosten aiheuttamaa
melua pysty erottamaan kaikissa sddoloissa ja Koivuluodon
alueella terdstehtaasta aiheutuva taustamelu on noin 7 -
10 dB tuulivoimalaitosten laskennallista melua voimak-
kaampaa. Taustamelun ollessa hiljaista tuulivoimalaitos-
ten dani on kuultavissa ldhimpien loma-asuntojen kohdal-
la Kukkokarin, Komson, Ounin, Herakarinkrunnin, Herakarin

ja Munaluodon saarilla.




Kuva 5 64. Terdstehtaan meluvaikutus vuoden 2004 meluselvityksen mukaan.
Puuskahankkeen voimalat lisddvdt vahdisessd mdicirin melua tehdasalueen
ranta-alueella..

Kuva 5 52. Terdstehtaan ja merituulivoimapuiston melun yhteisvaikutus vaih-
toehdoissa 1, 2+, 3 ja 3+. Koivuluodon ranta-alueella hallitsee tercistehtaan
melu eikd tuulivoimapuisto aiheuta tilanteeseen merkittcivdd muutosta.

Terdstehtaan ja merituulipuiston yhteisvaikutukset

Nykytilanteessa Terdstehdas aiheuttaa Koivuluodon ran-
ta-alueillenoin45-55dB(A):nmelun.Merituulivoimapuiston
aiheuttama melu voi Koivuluodon ranta-alueella olla enin-
taan noin 40 db(A). Siten tehdas on danimaailmaa hallitse-
va melun lahde. Kun lisaksi ottaa huomioon sen, etta tuu-
livoimalaitosten toimiessa meren aalloista ja ranta-alueen
puustosta aiheutuu luonnon &anid, voidaan arvioida, ettd
tuulivoimapuiston rakentaminen merialueelle ei aiheuta
merkittdvad muutosta Koivuluodon ranta-alueelle.

Kuusiluotoon terdstehtaan melu ei ylld niin voimakkaa-
na, etta silla olisi merkittavaa vaikutusta saaren kokonais-
melutilanteeseen.

Alla olevissa kuvissa on tarkasteltu merituulivoima-
puiston ja terdstehtaan aiheutaman melun kokonaisvai-
kutusta. Tiedot terdstehtaan melusta ovat vuodelta 2006.
Puuskahankkeen voimalta lisdavat vahaisessa maérin teol-
lisuusalueella muodostuvaa melua.

5.6.5 Vedenalainen melu

Nykytilanteessa vedenalaista melua aiheuttavat alueella
likkuvat laivat ja veneet.

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitos-
tyypista riippuen myos vedenalaisia melu- ja tarindvaiku-
tuksia. Mitd massiivisempi on tuulivoimalan perustus, sita
heikompaa on sen vdrdhtely. Kasuuni-tyyppinen perus-
tus ei varahtele, joten silld ei vedenalaisia meluvaikutuksia
muodostu.

Monopile perustuksilla on todettu vérdhtelyd. Siitd ei
kuitenkaan ole suomalaisia tutkimuksia, koska Suomessa
on tehty vasta yksimonopile koeperustus. Sen torniin ei vie-
|3 ole asennettu voimalaa.

Eri kalalajeilla on erilainen kuulokynnys ja tésta johtuen
niiden havaitsemiskyky vedenalaisille danille on erilainen
lajista riippuen. Monopile perustusten valittdman kdyntida-
nen ei ole arvioitu hairitsevan kaloja kuin melutasoilla, jotka
vallitsevat aivan tuulivoimalaitoksen vélittdmassa laheisyy-
dessa kymmenien metrien sateelld voimalaitoksesta.

Laivaliikenne aiheuttaa kdytdanndssa tuulivoimalaitoksia
huomattavasti suurempia vedenalaisia melutasoja, mutta
toisaalta laivojen melu kestda lyhyemman aikaa ja tuulivoi-
malaitosten melu on jatkuvaa.
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5.7 Valo- ja varjostus

5.7.1 Yleista tuulivoiman varjostusvaikutuksista

Tuulivoimalat voivat aiheuttaa varjostusvaikutusta lahiym-
paristddnsd, kun auringon sdteet suuntautuvat tuulivoi-
malaitoksen roottorin lapojen takaa tiettyyn katselupistee-
seen. Toiminnassa oleva tuulivoimalaitos aiheuttaa tallgin
ns. vilkkuvaa varjostusilmiota.

Vilkkuvaa varjoa on tutkittu; erdille herkille henkildille se
on hairitseva, toisia henkiloitd se ei hdiritse. Mahdollinen
hairitsevyys riippuu myds siitd, asutaanko tai oleillaanko
kohteessa (katselupisteessd) aamulla, paivalla ja illalla, jol-
loin ilmi6ta voi esiintyd tahi onko kyseessd asunto- tai lo-
ma-asunto, toimitila tai tehdasalue.

lImi6 on sddsta riippuvainen: sita ei esiinny kun aurin-
ko on pilvessa tai kun tuulivoimalaitos ei ole kdynnissa.
Pisimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla (@aamul-
la, illalla). Kun aurinko laskee riittdvan matalalle, yhtendis-
td varjoa ei endd muodostu. Tdma johtuu siita, etta valon-
sateet joutuvat kulkemaan pitemman matkan ilmakehan
l&pi, jolloin sateily hajaantuu.

lImion esiintymistd voidaan ennustaa matemaattisella
laskentamallilla, jota on kaytetty tdssa selvityksessa.

5.7.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tornioon suunniteltujen tuulivoimalaitosten ymparistoon-
sa aiheuttaman ns. vilkkuvan varjostuksen esiintymisalue ja
esiintymistiheys laskettiin EMD WindPRO 2.6 -ohjelmalla.
Varjostuslaskelmat tehtiin WindPRO -ohjelman SHADOW
-moduulilla, joka laskee, kuinka usein ja minkalaisina jak-
soina tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman vilkkuvan
varjostuksen alaisena.

Katselupisteeseen kohdistuvan mahdollisen varjostus-
vaikutuksen lisaksi laskentamallilla voidaan tuottaa ns. sa-
manarvokayrakartta vilkkuvan varjostuksen esiintymisalu-
eesta. Se kuvaa varjostusvaikutuksen suuruutta missa ta-
hansa tarkastelualueella.

Ohjelmalla voidaan tehdd kahdentyyppisia laskentoja,
ns. pahin tapaus (Worst Case) ja todellinen tilanne (Real
Case) —laskelmat. Pahin tapaus -laskelmat perustuvat pel-
kdstddn auringon korkeusasemaan suhteessa tuulivoima-
laan, olettavat auringon paistavan koko ajan kun se on ho-
risontin yldpuolella ja olettavat tuulivoimaloiden kdyvan
koko ajan. Tallgin lasketaan ns. astronominen maksimivar-
jostus. Tulos on teoreettinen, koska mikéli sé& on pilvinen
tai tyyni tai tuulen suunta painaa roottorin tason saman-
suuntaiseksi kuin auringon ja katselupisteen valinen jana,
tuulivoimala ei aiheuta varjostusvaikutusta.

Todellinen tilanne -laskennassa otetaan huomioon pai-
kallinen saatilanne (pilvisyys, tuulisuus) ja tuulivoimalaitok-
sen roottorin todellinen liikkkuminen. Laskenta antaa pa-
remman kuvan todellisesta varjostusvaikutuksen esiinty-
misestd kohdealueella.

Tuulivoimalatyyppina laskennassa kaytettiin REpower 5
M 5000 126.0 -tuulivoimalaa, jonka napakorkeudeksi ase-
tettiin suunniteltu 100 metrid ja roottorin halkaisija on
126,0 metria.

Pohjakarttana laskennassa kaytettiin Genimap Oy:n ge-
oreferoitua GT -karttaa. Laskennassa kdytetyt maanpinnan
korkeustiedot on otettu Maanmittauslaitoksen maastotie-
tokannasta peruskartan korkeuskayrina viiden metrin kay-
ravalilla.

Mallinnuksessa varjostuksen laskenta-alueen sadteeksi
valittiin 2 000 metrid tuulivoimalasta. Todellinen varjostuk-
sen esiintymissade jaa tuon tarkastelualueen sisdpuolelle
ja on tdman kokoisilla rakennelmilla kdytanndssa noin 500
- 1000 metria.

Pahin tapaus -laskennassa oletetaan, etta
« tuulivoimalat ovat kdytdssa taukoamatta koko laskenta-

ajan
e aurinko paistaa tdysin pilvettémalta taivaalta horisontin

yldpuolella ollessaan joka laskentapéiva

Pahin tapaus -laskelmassa huomioitiin maaston kor-
keustiedot, tuulivoimalan sijainti, tuulivoimalan napakor-
keus, aikavyohyke sekd vaikutusalueen maksimilaajuus.
Varjostuksen tarkastelukorkeutena kéytettiin 1,5 metrid
eli noin ihmisen silmdnkorkeutta. Laskennassa auringon-
paistekulman rajana horisontista oli kolme astetta, jonka
alle menevaa auringon sateilya ei otettu huomioon. Pahin
tapaus ei ota huomioon saatilanteen vaihtelua (tuulisuu-
den vaikutus tuulivoiman tuottoon) eika aurinkoisuuden/
pilvisyyden vaikutusta varjon esiintymiseen. Siksi laskettiin
my®ds varjostuksen ns. todellinen tilanne.

Todellinen tilanne laskennassa huomioitiin alueen tuuli-
suus-ja auringonpaistetiedot. Laskennassa saatietoina kay-
tettiin llmatieteenlaitoksen meteorologisia havaintotietoja:
|dhimpia saatavilla olevia tuulisuus- ja auringonpaisteisuus-
tietoja. Tuulisuus- ja auringonpaisteisuustiedot on mitattu
Oulun lentoasemalta Oulunsalon sédasemalta noin 105 ki-
lometrin paasta Tornion tuulivoima-alueesta.



Voimalaitoksen roottorin on oletettu tdssa laskennassa
liikkuvan n. 80 % vuoden tunneista. Vuosittain tdma tar-
koittaa hieman runsaat 7 000 tuntia vuoden 8 760 koko-
naistunnista. Talloin vilkkuvaa varjostusilmiota voi esiintya.
Em. prosenttiluku ei ole sama kuin voimaloille usein esi-
tetty kéyttdaste (tehonhuipun kayttoaika). Tama energian-
tuotantoon liittyva kdyttdasteprosentti on Suomen tuuli-
voimalaitoksilla luokkaa 15-25 %. Maapallon tuulisimmil-
lakin alueilla tuulivoimalaitosten kayttdaste on arviolta alle
35 %.

Mikali voimalaitoksen roottori liikkuu tunteina vahem-
man, vahentaa se varjostusilmion esiintymista nyt lasketus-
ta, ja mikadli enemman, se vastaavasti lisda varjostusilmion
esiintymismahdollisuuksia.

5.7.3 Tuulivoimapuiston valaistus- ja
varjostusvaikutukset

Tuulivoimaloista aiheutuvan vilkkuvan varjon esiintymisel-
le ei ole Suomessa mddritelty ohjearvoja. Saksassa on maa-
ritelty ohjeelliset maksimiarvot tuulivoimaloiden varjostus-
vaikutuksille. Saksalaisten ohjearvojen mukaan tuulivoima-
lan todellinen varjostusvaikutus viereiselle asutukselle saa
olla vuodessa enintdan 8 tuntia.

“"“"“L: 3 _}ﬁ juh
HSE 4
UKI? o :

ﬂ -
| 0
5
)
‘ne-Furé

e W
:} e
U~

Kuva 5-65. Varjostuslaskelma Tornio VET.

Muissakaan Pohjoismaissa ei ole asetettu ohjearvoja var-
jostusvaikutuksille, mutta esimerkiksi Tanskassa on kéytan-
non laskelmissa kdytetty arvona 10:t& tuntia ja Ruotsissa
8:aa tuntia vuodessa (todellinen varjostus).

Todellinen tilanne —laskennassa, varjostusvaikutus ulot-
tuu Torniossa noin 500-1 000 metrin etdisyydelle han-
kealueen uloimpien voimaloiden ulkopuolelle. Télld etdi-
syydelld varjostusvaikutus on enintddn 8 tuntia vuodessa.
Varjostusalue on padosin vesialuetta.

Torniossa ensimmaisessa vaihtoehdossa (VE1T) todelli-
nen tilanne -laskennan mukaisella alueella, jossa varjostus-
vaikutusta ilmenee véhintadn kahdeksan tuntia vuodessa,
sijaitsee yhteensa viisi lomarakennusta. Vastaavasti alueel-
la, jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintdan kymmenen
tuntia vuodessa, sijaitsee yksi lomarakennus.

urieja vuodessa

10- 28

30 - &0

81-15
152- 21
2221
283- 353
354 - 424
435 - 504
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Torniossa toisessa vaihtoehdossa (VE2) todellinen tilan-
ne -laskennan mukaisella alueella, jossa varjostusvaikutusta
ilmenee vahintaan kahdeksan tuntia vuodessa, ei ole loma-
rakennuksia. Vastaavasti alueella, jossa varjostusvaikutusta
ilmenee vahintddn kymmenen tuntia vuodessa ei ole lo-
marakennuksia.

Kuva 5-66. Varjostuslaskelma Tornio VE2.

Torniossa toisessa laajennetussa vaihtoehdossa (VE2+)
todellinen tilanne -laskennan mukaisella alueella, jossa var-
jostusvaikutusta ilmenee vahintdan kahdeksan tuntia vuo-
dessa, sijaitsee yhteensa kaksi lomarakennusta. Vastaavasti
alueella, jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintdan kym-
menen tuntia vuodessa ei ole lomarakennuksia.



Kuva 5-67. Varjostuslaskelma Tornio VE2+.
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Torniossa kolmannessa vaihtoehdossa (VE3) todellinen jaitsee yhteensa yksi lomarakennus. Vastaavasti alueella,

tilanne -laskennan mukaisella alueella, jossa varjostusvai- jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintddn kymmenen
kutusta ilmenee vahintdan kahdeksan tuntia vuodessa, si- tuntia vuodessa ei ole lomarakennuksia.
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Kuva 5-68. Varjostuslaskelma Tornio VE3.
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Torniossa kolmannessa laajennetussa vaihtoehdossa
(VE3+) todellinen tilanne -laskennan mukaisella alueel-
la, jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintdan kahdek-
san tuntia vuodessa, sijaitsee yhteensd yksi lomarakennus.
Vastaavasti alueella, jossa varjostusvaikutusta ilmenee va-
hintddn kymmenen tuntia vuodessa ei ole lomarakennuk-
sia.

Kuva 5-69. Varjostuslaskelma Tornio VE3+.

Olemassa olevien tuulivoimalaitosten ldheisyydessa
asuvat ihmiset kokevat varjostusilmion (ns. vilkkuva varjo)
hyvin eri tavoin. Jotkut voivat suhtautua siihen haittana,
mutta useimpien mielesta se ei heita hairitse. Esim. Ruotsin
Gotlannissa haastateltiin ldhes sataa tuulivoimalaitosaluei-
den I&helld asuvaa ihmista, ja heistéd 6 % koki varjostusilmi-
Ostd aiheutuvan heille hairiotd, toisin sanoen 94 %:n mie-
lestd haittaa ei aiheudu. (Widing ym. 2005).



5.8 Merenpohjan olosuhteet

5.8.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Merenpohja

Sy”" Syyskuussa 2009 tutkittiin hankealueen merenpoh-
jan laatua. Tutkimuksen suoritti Ramboll Finland Oy muun
hankkeeseen liittyvdn vedenalaisen kartoituksen yhtey-
dessa. Pohjatyypit selvitettiin otannan avulla(Taulukko 5 3)
ja arvioitiin niiden peittavyys prosentteina suunnitelluilla
tuulivoimalaitosten suunnitelluilla perustuspaikoilla (Kuva
570).

Tutkimus tehtiin 39 kohteessa videokuvaamalla. Pohjien
kuvaus tapahtui siten, ettd vesitiivis kamera laskettiin ve-
neestd pohjan yldpuolelle. Tdman jélkeen tuulen annettiin
vapaasti kuljettaa venettd. Kuvauksen kesto vaihteli puo-
lesta minuutista minuuttiin. Jos pohjan laatu oli yhtendists,
kuvausaika oli noin 30 s. Vaihtelevaa pohjaa kuvattiin kes-
kimaarin 60 s.

YVA -menettelyn aikana tehtyjen selvitysten tuloksia ja
julkaistua tutkimustietoa kaytettiin arvioinnin apuna tuuli-
puistojen vaikutuksista merenpohjaan.

Taulukko 5-3. Pohjan laadun mddrityksessd kdytetty luokittelu.

Kallio

K>60= Lohkareet (>60 cm)

K 20-60 = Isot kivet (20-60 cm)
K2-20 = Pienet kivet (2-20 cm)
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Sedimentti

Pohjan laadun maarittdmiseksi kdytettiin ndytteenottoa
sedimentistd ja lisdksi videokuvauksella tehtyja havaintoja.
Kaikki tutkimuskohteet paikannettiin GPS:n avulla.

Sedimenttindytteet otettiin eri puolilta hankealuetta vii-
desta eri ndytepisteestd sedimentin pintaosasta (0-19 cm)
(Kuva 5 70). Naytteenottimina kdytettiin Ekman- ndytteen-
otinta sekd viipaloivaa Limnos-sedimenttindytteenotinta.
Naytteistd analysoitiin raekoon ja orgaanisen aineen maa-
ran lisaksi eliostolle haitallisia yhdisteitd, kuten raskasmetal-
leja, polykloorattuja bifenyyleitd (PCB) ja orgaanisia tinayh-
disteitd. Tulokset normalisoitiin vastaamaan ruoppaus- ja
l3jitysohjeen mukaisia kaavoja kdyttamalld ns. standardise-
dimentin pitoisuuksia (Ymparistoministerié 2004).

5.8.2 Nykytilanne

Tornion edustan saaret ovat enimmakseen matalia ja maa-
perd on pddosin moreenia. Saarten rannat ovat louhikkoi-
sia. Alueen yleisgeologian ja kdytettdvissa olevien pohja-
tutkimustulosten perusteella arvioiden alueella peruskalli-
ota peittad pohjamoreenikerros, jonka yldosa on rakenteel-
taan keskitiivis ja tiivis. Moreenin paalld esiintyy pehmea
lieju- tai savikerros, jonka paksuus on 0 — 3 metria.

Hankealueen merenpohjien inventointitulosten perus-
teella yli 90 % kuvauskohteita pohja-aines oli 100 % peitta-
vyydelld hietaa. Namé pohjat olivat hyvin karuja, silld niissa
ei havaittu lainkaan kasvillisuutta tai se oli erittdin niukkaa
ja hyvin pienialaista. Vain kolmessa kohteessa pohjalla oli
kivia (50 — 80 % peittavyydelld) ja hyvin harvaa ja pienialais-
ta kasvillisuutta.
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Kuva 5-70. Vedenalaisen kasvillisuuden kuvauspaikat, sedimentti- ja pohjaeldinpisteet. (Voimalat ovat kuvauskohteita).
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Sedimentin laatu

YVA-menettelyn aikana otetuista sedimenttindytteista
havaittiin, ettd suunnitelluilla tuulivoimaloiden perustus-
paikoilla kuiva-ainepitoisuus vaihteli valilld 18 — 33 %. Tasta
orgaanisen aineksen osuus (hehkutushavio) oli melko pie-
ni (5-10 %), joten pehmeatad, selvdsti eloperdistd ainesta si-
saltdvad pohjatyyppia ei ndytteissa esiintynyt. Saviaineksen
osuus vaihteli valilld 9 — 13 %.

Naytepisteet sijaitsivat 6-8 metrin syvyisessa vedessa.

Haitalliset aineet sedimentissa ja eliostdssd

Tornion tehtaiden metallikuormitus nostaa merialueen
metallipitoisuuksia jatevesien purkualueen |3heisyydessa.
Vuoden 2008 velvoitetarkkailuraportin mukaan ndytepis-
teelld Perdmeri 1, joka sijaitsee hankealueen sisdlld, koko-
naiskromin pitoisuudet sedimentissa ylittavat kriteerita-
son 2 raja-arvot (Taulukko 5-4). Suurin havaittu pitoisuus
oli 1900 mg/kg. Samoin pisteelld TOE2, joka on satama-
alueen edustalla, hankealueen rajan tuntumassa. Pisteelld
TOE 7, joka on hankealueen itdrajalla, pitoisuudet ylittavat
kriteeritason 1 raja-arvon. Happoliukoista sinkkid, kromia ja
nikkelid on seurattu velvoitetarkkailulla. Velvoitetarkkailun
metallipitoisuuksia ei ole normalisoitu (Poyry, Pirkko Virta).
Normalisointi kasvattaa pitoisuuksia. Velvoitetarkkailun tu-
loksia ei voi suoraan verrata YVA-menettelyn aikana maari-
tettyihin pitoisuuksiin.

Vuoden 2007 tulosten mukaan tehtaiden vaikutus ei ol-
lut juurikaan ndhtavissd. Vuoden 2007 ndytteissa ei havaittu
oleellisia muutoksia vuonna 2002 tehtyyn ndytteenottoon.

Hankealueen sedimentistd YVA-menettelyn aikana tut-
kittujen metallien normalisoidut pitoisuudet esitetddn tau-
lukossa (Taulukko 5-4). Vertailuna esitetdan ymparistomi-
nisterion ruoppaus- ja ldjitysohjeessa esitetyt puhtaan ja pi-
laantuneen maan mukaiset raja-arvot.

Sedimenttindytteiden tulokset osoittivat, etta kaikis-
sa ndytteissa kriteeritason 1 raja-arvot ylittyivat jonkun tai
useampien metallien osalta sijoittuen ns. harmaalle alu-
eelle (Kriteeritason 1 ja 2 vdliin jaava alue). Kuparin, lyijyn
ja sinkin pitoisuudet eivat ylittdneet mainittuja raja-arvo-
ja milldadn naytepisteelld. Keskimaarin pitoisuustaso oli |&-
hempéna naitd puhdasta pohjaa osoittavia arvoja kuin
pilaantuneisuutta osoittavia kriteeritason 2 raja-arvoja.
Viimeksi mainitut arvot eivat tutkituilla pohjilla ylittyneet.
Hankealueelta analysoidut kupari- ja nikkelipitoisuudet ylit-
tavat Perdmeren rannikon keskimdaardiset pitoisuudet (ku-
pari 26 mg/kg, nikkeli 32 mg/kg). Sinkin kohdalla hankealu-
een pitoisuudet alittavat Perdmeren rannikkoalueiden kes-
kimadardisen pitoisuuden (199 mg/kg).

Metallit, joiden pitoisuudet ylittavat kriteeritason 1 ar-
von, niiden NOEC-arvoja kasitellddn seuraavaksi tarkem-
min. NOEC (No-Observed Effect Concentration) arvon mu-
kaan kadmiumin pitoisuudet, joissa ei ole havaittu haital-
lisia vaikutuksia testielistossd, vaihtelee pinta- ja merive-
sissa 0,29 — 25 000 g/l ja arseenin 10 — 10000 g/l valilla.
Tornion edustan velvoitetarkkailu ei sisdlld ndiden metalli-
pitoisuuksien analysointia vesifaasista. NOEC-arvo nikkelille
on 2,5-130000 pg/I. Nykytilassa Tornion edustalla havaitut
nikkelipitoisuudet jaavat reilusti ndiden pitoisuuksien alle.
NOEC-arvo kromille on 0,058-9600 pg/I. Havaitut kromipi-
toisuudet ovat olleet < 2 — 10 ug/I valilla.

Tutkituissa pohjandytteissa ei esiintynyt PCB -yhdistei-
ta. Tributyylitinan normalisoidut pitoisuudet ylittivat yhdes-
s pisteessa vain erittdin lievasti kriteeritason 1 raja-arvon
(Taulukko 5-4).

Taulukko 5-4. Hankealueen nédytepisteiden metallien (mg/kg) ja tributyylitinan (ug/kg) normalisoidut pitoisuudet.

Naytepiste As Cd Cr Cu Pb Ni Zn TBT
T3(0-7 cm) 42,3 0,7 93 29 20 50 150

T12(5-19 cm) 14,9 0,5 91 35 18 53 139 <2
T22(0-5cm) 18,0 0.4 88 23 1 43 116

T25(0-5cm) 22,9 0,5 115 25 13 46 127 1
T36(0-10 cm) 59 0.3 145 28 13 59 118 <2
keskiarvo 20,8 0,5 106,3 27,9 14,9 50,2 129,9 3,0
keskihajonta 13,5 0,2 24,2 4,8 3.9 6.3 14,4 2,1
Kriteeritaso 1 15 0,5 65 50 40 45 170 3
Kriteeritaso 2 60 2,5 270 90 200 60 500 200

Kriteeritaso 1. Pitoisuustason alittaessa esitetyn raja-arvon, pohja-ainesta pidetdan puhtaana ja ympéristolle haitattomina.

Kriteeritaso 2. Pitoisuustason ylittaessa esitetyn tason, pohja-aines katsotaan pilaantuneeksi ja siten ympéristolle haitalliseksi.



Tributyylitina on useimmille vesielidille erittdin myrkyllis-
td. Tributyylitinalla on taipumus kertya elistodn mutta sil-
le on myds tyypillistd, etta altistuksen paattyessa, elion siir-
tyessd puhtaaseen ympadristdon ja puhtaaseen ravintoon,
TBT poistuu elimistdstd varsin hyvin. Akuutisti aine on ve-
dessa tappavan myrkyllinen pitoisuuksissa < 0,1 = 15 pg/I
(LC50 24 - 96 tunnin altistus; hankajalkainen, simpukka,
katka). Kaloille TBT on akuutisti myrkyllinen (LC50, 96 tun-
nin altistus) pitoisuuksien ollessa keskimaarin 5 - 20 pg/I.
(Ymparistoministerio 2007).

Kenttatutkimuksissa sedimentin tributyylitinan koko-
naispitoisuuksien valilld 100 - 1000 ug/kg ka on todettu
aiheuttavan vakavia haittavaikutuksia herkimmille lajeil-
le. Alueella, jossa sedimentin pitoisuus on ollut 800 ug/
kg (ka) tai enemman, ovat kaikki simpukkalajit kadonneet.
[tdmerensimpukka (Macoma balthica) ei ole herkimpia la-
jeja. Sen on todettu havidvan tdysin pitoisuudessa 700 pg/
kg (ka). (Ymparistoministerit 2007). Hankealueelta ei 16yty-
nyt niin korkeita tributyylitinan pitoisuuksia, jolla voisi olla
haitallisia vaikutuksia vesielidstoon.

Sedimenttianalyysien tulokset osoittavat hankealueen
kuuluvan mataliin rannikkovesiin, jossa eloperdisen ainek-
sen sedimentoituminen pohjalle on véhdista. Tulosten pe-
rusteella osalla pohjista voi sedimentin pintaosassa olla
erdita yhdisteita pitoisuuksina, jotka kirjallisuustietojen mu-
kaan ovat haitallisia pohjaeliostolle.

5.8.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
merenpohjaan

Tuulivoimalat
Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja muuttuu
pysyvasti tuulivoimayksikdiden perustusten ja eroosiosuo-
jauksen alueelta. Rakentamisvaiheessa suurin vaikutus me-
renpohjaan aiheutuu perustustoistd. Talloin keskeinen teki-
jd on perustamistapa. Suurin vaikutus aiheutuu keinosaa-
rista, vahaisin monopile-perustamistavasta (ks. luku 3.4.4).
Poraus- ja kaivutdiden aikana maa-ainesmassoja jou-
dutaan siirtdmaan tulevien perustusten alta Idhiymparis-
t6ON. Massat pyritddn levittdmaan mahdollisimman tasai-
sesti alueelle, muuttamatta merenpohjan muotoja tai vir-
tauskenttid. Perustamistavasta riippuen erisuuruisia maaria
pohjamateriaalia vapautuu pohjalta, jolloin kiintoainepi-
toisuus vedessd hetkellisesti nousee. Tana aikana lahiym-
paristdssa esiintyva pohjaelidstd voi kdrsid samentumasta.
Haitan aste riippuu mm. kestoajasta ja vapautuvan kiintoai-
neen madarasta. Lajien ja lajiryhmien valiset erot altistukselle
voivat olla suuria.

Hankealueella pohjamateriaali on pehmeda hietaa, jo-
ten kiintoaineen aiheuttama samentuma vedessd voi het-
kellisesti olla kohtalaisen suurta, mutta kuitenkin suhteel-
lisen lyhytaikaista. Hietapartikkelin keskimaardinen vajoa-
misnopeus seisovassa vedessa on noin 0,2 mm/s, eli yhden
metrin vajoaminen vie noin puolitoista tuntia. Paikalliset
virtausolosuhteet ja sdatilanne vaikuttavat luonnollisesti
partikkelin vajoamisnopeuteen ja levidmiseen.

Orgaanista ainesta pohjilla esiintyy vain vahan, joten sii-
td rakentamisvaiheessa aiheutuva samentuma arvioidaan
vahdiseksi.

Koska osasta tutkituista sedimenttindytteistd l6ytyi ve-
sieliostoihin kertyvid haitallisia orgaanisia tinayhdisteitd,
tulee sedimentin Igjityskelpoisuuden tapauskohtaista ar-
viointia suorittaa esimerkiksi lisandytteiden ja biotestien
avulla ennen rakennustéiden aloittamista.

Rakentamisen aikana haitta-aineiden, 1ahinnd metallien,
vapautuminen pohjasedimentista vesifaasiin on todenna-
koista. Metallien, joiden pitoisuudet ylittivat kriteeritason 1
arvot, NOEC-arvojen vaihteluvdli on varsin suuri. On melko
todennédkaistd, ettd rakennustoiden johdosta ndiden me-
tallien pitoisuudet vesifaasissa kohoavat NOEC:n minimi- ja
maksimiarvojen valiin. On erittdin epdtodennakdistd, ettd
raja-arvojen maksimipitoisuudet ylittyisivat, silla nykytilassa
sedimentit eivat ole tutkimusten mukaan pilaantuneita ja
ympdristolle haitallisia. Pitoisuuden nousu on tilapdinen ja
laimeneminen on hyvin tehokasta suuren vesitilavuuden
vuoksi. Siten haitta-aineiden kertymistd vesieliostoihin pi-
detdan hyvin epdtodennakoisena.

Sahkonsiirto

Osalle sahkdkaapeleita tullaan kaivamaan kaapeliojat,
joihin ne lasketaan. Merenpohja tulee ndilta alueilta muut-
tumaan pysyvasti. Hetkellista vaikutusta rakennustoista ai-
heutuu kaivamisesta johtuvasta veden samentumasta.
Kiintoaines laskeutuu takaisin pohjalle muutaman pdivéan
kuluessa, riippuen alueen virtaus- ja sddoloista.

Mikali rakennustoitd tullaan suorittamaan alueilla, jon-
ka sedimentissd on havaittu kohonneita haitta-ainepitoi-
suuksia, tulee suorittaa sedimentin l3jityskelpoisuuden ar-
viointi lisatestien avulla ennen rakennustdiden aloittamis-
ta. Haitta-aineiden vapautuminen ja kertyminen eliostoon
on sahkdnsiirtoon liittyvissa rakennustdissd vastaavanlai-
nen tai hieman lievempi kuin tuulivoimaloita rakennetta-
essa (Ks. edellinen kappale).

Osa kaapeleista lasketaan merenpohjan pinnalle. Pohjaa
ei talloin tarvitse muokata ja tyd etenee nopeasti. Tydsta ai-
heutuu vain vdhdistd ja lyhytaikaista veden samentumista.
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5.8.4 Tuulivoimapuiston kayton aikaiset
vaikutukset merenpohjaan

Tuulivoimalat

Tuulipuiston kayton aikaiset vaikutukset merenpohjaan ar-
vioidaan olevan erittdin véhaiset. Merenpohjaan kohdis-
tuva kayttdpaine tulee tuulivoimayksikdiden perustusten
kautta, jotka pysyvat vakaina kayton aikana. Niistd ei aiheu-
du ymparistdon haitallisia vaikutuksia, kuten 6ljy- tai muita
paastojd, jotka sedimentoituisivat pohjalle.

Sahkdnsiirto

Arvioinnin mukaan sahkénsiirrosta merenpohjaan koh-
distuvat vaikutukset ovat kdytdn aikana hyvin vahaisig, silla
sahkokaapelit on joko kaivettu pohjaan tai ne on laskettu
pohjan pinnalle. Kaapelit pysyvét liikkkumattomina riittavan
painonsa johdosta.

5.9 Vesisto

5.9.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankealueen nykytilan vedenlaatua on arvioitu ymparis-
téhallinnon ylldpitdmdn Hertta-tietokannan vedenlaadun
seurantatulosten perusteella. Havaintopaikat ovat TOET,
TOE 2, TOE 7, TOE 9, TOE 14, TOE 17 ja Perameri 1 ja ne ovat
Tornion Outokummun tehtaiden vesistdtarkkailun ha-
vaintopaikkoja, joiden sijainnit on esitetty kuvassa (Kuva
5-71). Liséksi hankealueen vedenlaatua on arvioitu Tornion
Outokummun vesistotarkkailutulosten avulla.

Arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutusten arviointi perustui tietoon merialu-
een nykytilasta ja kirjallisuusléhteisiin, joissa oli pyritty sel-
vittdmaan mereen rakennettujen tuulivoimaloiden (raken-
tamisen ja kdytdn aikaiset vaikutukset) aiheuttamia vaiku-
tuksia merialueen hydrologiaan, pohjan olosuhteisiin ja ve-
sieliostoon seka liséksi niiden kestoa ja intensiteettid edelld
mainittuihin tekijoihin. Arvioinnissa huomioitiin, ettd saa-
dut tulokset ovat viime kadessa aina tapauskohtaisia, paik-
kaan sidottuja. Esimerkiksi eteldiselld Itdmerelld olosuhteet
ovat aivan erilaiset kuin nyt tarkasteltavassa hankkeessa
Perdmeren perukassa (esim. meriveden suolapitoisuus, jad-
olosuhteet). Samalla tdma merkitsee suuria eroja vesielios-
tén koostumuksessa, monimuotoisuudessa ja herkkyydes-
sa elinympadristdssa tapahtuviin muutoksiin. Erityisen huo-
mion kohteena hankealueella oli Tornionjoen I&heisyys ja
sen nykyinen tarkea merkitys vaelluskalajokena.

Ympadristovaikutukset arvioitiin asiantuntija-arviona.

5.9.2 Merialueen yleiskuvaus

Tornion edustan merialue on osa Perdmeren matalaa ran-
nikkovydhyketts, jolle on leimaa antavaa rantaviivan rikko-
naisuus ja jokisuistot. Saaria, karikkoja ja matalikkoja me-
rialueella on runsaasti. Tornionjoki ja Kemijoki tuovat joki-
vettd alueelle yhteensd noin 30 km?® vuodessa. Maard on yli
neljdnnes Perdmereen laskevien jokien kokonaisvesimaa-
rastd. Kemijoki laskee mereen noin 10 km Outokummun
tehtaiden itdpuolella, mista virtaus suuntautuu Tornion
edustalle pdin. Tornionjoen pdavirtaus kulkee valittomasti
Royttan lansipuolella.

Veden padkiertoliike Perdmeren pohjukassa on Suomen
rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin rannikkoa pitkin eteldén
pdin. Paikallisesti virtaukset madrdytyvat pohjan ja ranta-
vydhykkeen morfometrian, jokivirtaamien, tuuliolosuh-
teiden seka meriveden pinnankorkeusvaihtelun mukaan.
Pohjoisesta sijainnista johtuen merialue jaatyy saannollises-
ti. Jadtalvea kestda keskimaarin kuusi kuukautta. Pohjoinen
Perdmeri vapautuu jadsta yleensa vasta toukokuun loppu-
puolella. S&dnndllinen jadtyminen ja runsaat jokivedet saa-
vat aikaan kerrostumisilmion, missd merivettd kevyemmat
jokivedet kasautuvat jokisuistoihin ja kerrostuvat jaan alla
laajalle alueelle meriveden pdaélle. Avoveden aikana tuuli
sekoittaa vedet, eika erilaatuisia vesikerroksia samalla ta-
voin padse syntymaan. Jokivesien vaikutus rannikolla on
kuitenkin suuri myds avoveden aikana.

5.9.3 Kuormitus ja vedenlaatu

Paitsi virtauksiin jokien vaikutus Tornion edustalla esiinty-
vaan meriveden laatuun on huomattava. Jokien tuoma
vesi parantaa alueen veden vaihtuvuutta ja sekoittumista
ja siten myos jatevesien laimentumista. Toisaalta jokivesi
tuo mereen kuormittavia aineita. Tornionjoen suulle joh-
detaan Tornion ja Haaparannan puhdistetut asumajdteve-
det. Lisdksi merialuetta kuormittaa ilman kautta tuleva las-
keuma ja ldhivaluma-alueelta tuleva piste- ja hajakuormi-
tus.

Jokien tuomissa ravinne- ja kiintoainemaarissé voi olla
suurta vuosittaista vaihtelua. Toma johtuu ensisijassa joki-
en vesimaarissa esiintyvistd eroista. Pistemdinen kuormitus
on vuosittain suhteellisen samansuuruista. Tornion tehtai-
den jatevesisséd mereen kulkeutuu typped, raskasmetalleja
(kromia, nikkelid ja sinkkid), kiintoainetta ja syanidia. Naille
kuormituksille on asetettu raja-arvot suomalaisruotsalaisen
rajajokikomission paatoksessa. Lisdksi mereen joutuu fluo-
ridia ja rautaa.



Suunnittelualueella meriveden fysikaalis-kemiallinen tila
ja siind tapahtuva vaihtelu tunnetaan varsin hyvin, silld ve-
denlaatua seurataan saanndllisesti Tornion tehtaiden vel-
voitetarkkailuna madratyiltd havaintopisteilta (Kuva 5-71).
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Kuva 5-71. Tornion Outokummun tehtaiden vesistétarkkailun havaintopaikat.

Happitilanne

Meriveden happitalous on alueella pddosin hyva, vaik-
ka ajoittain kevadlld ja kesdlld pitoisuus voi pinta- ja/tai va-
livesikerroksessa pudota vain tyydyttavalle tasolle. Vuonna
2008 happipitoisuus oli alhaisimmillaan (6,1 mg/l) pisteen
TOET14 pintavesikerroksessa. Alusvedessa happea oli vahin-
tdan yhta paljon kuin pinnassa.

Rehevyystaso

Suomen rannikkovesista vain Perameri on paasaantoi-
sesti fosforirajoitteinen. Merenkurkusta eteldan typpi on
kasvukauden keskeinen minimiravinne, vaikkakin vuoden-
aikaista ja vuosien valista vaihtelua esiintyy erityisesti itdi-
selld Suomenlahdella, Saaristomerelld sekd Selkdmerelld
(Suomen ymparistd 46/2008).

O TOEY7

Vuonna 2008 kokonaisfosforipitoisuudet olivat Tornion
edustan merialueella pddosin < 20 pg/l, kuvastaen meri-
veden lievad rehevyyttd. Kokonaistypen pitoisuudet olivat
jokseenkin tasaisia eri havaintopisteilld ja eri vesikerroksis-
sa, hieman muuta aluetta korkeampia typen pitoisuuksia
oli kuitenkin ajoittain havaittavissa tehtaiden edustalla pis-
teilld TOE2 ja Perdmeril. Typen keskimddrdinen pitoisuus oli
300 pg/I(Kuva 5-72).

Vedenlaatu Tornion edustalla luokitellaan tyydyttavaksi,
mutta siirryttdessa ulommas merialueelle vedenlaatu para-
nee hyvasta erinomaiseksi ymparistdhallinnon vedenlaatu-
luokituksen mukaan.
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Kuva 5-72. Kokonaisravinteiden pitoisuudet meriveden pintakerroksessa Tornion edustalla loppukesdllé 2008 (Péyry Oy 2009).

Vuoden 2008 velvoitetarkkailuraportin - mukaan kas-
viplanktonin maarda kuvaavan a-klorofyllin pitoisuudet
olivat kesdllad Tornion edustalla melko alhaisia. Pitoisuudet
vaihtelivat elokuussa 3,5 - 5,4 pg/I vdlilla. Pitoisuudet olivat
lievasti reheville vesille tyypilliselld tasolla (Kuva 5-73).

Kuva 5-73. Levdtuotannon mddirdd kuvaavan a-klorofyllin
pitoisuudet pddillysvesikerroksessa Tornion edustalla loppu-
kesdlld 2008 (PSyry Oy 2009).

Veden laadun kehitys

Veden laadun kehitystd on tarkasteltu jatevesien valitto-
malla vaikutusalueella, havaintopaikalla Perdmeri1 ja ulom-
pana havaintopaikalla TOE74 (Kuva 5-71). Meriveden fosfo-
ri- ja typpipitoisuudet ovat pysytelleet suunnilleen samalla
tasolla 1990-luvun alusta saakka. Avovesikauden keskimaa-
rdinen a-klorofyllipitoisuus on 2000- luvulla ollut melko ta-
sainen. Pitoisuus osoittaa vain lievad rehevyytta.
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Vuonna 2008 vedessa esiintyneen kromin, nikkelin, sin-
kin ja syanidin pitoisuudet madritettiin havaintopaikoilta
TOET, TOE2 ja Perdmeril. Kromin pitoisuudet olivat paa-
osin hyvin alhaisia (pddosin < 2 ug/l). Kuitenkin loppukesal-
|a pisteelld Perdmeril esiintyi hieman korkeampia pitoi-
suuksia (noin 10 ug/l). Myds nikkelia merivedessa oli va-
han. Pitoisuus oli yleensd alle madritysrajan (1 pg/l) tai sen
tuntumassa. Meriveden sinkki- ja syanidipitoisuudet oli-
vat alle mdaritysrajan (10 pg/l), lukuun ottamatta elokuun
alussa pisteelld Perdmeril pintavedessa esiintynytta syani-
dipitoisuutta (16 pg/l).

Talousvedelle on asetettu seuraavat laatuvaatimukset
kyseisten metallien osalta (Sosiaali- ja terveysministeri®
2000):

- Cr<50 g/l
- Ni<20ug/l
- CN-< 50 pg/l

Huomataan, ettd merivedessa pitoisuudet olivat selvds-
ti alle ko. raja-arvojen. Todetut metallipitoisuudet eivat ai-
heuta vaaraa esim. kalojen toimeentuloon purkupaikan ul-
kopuolella.

Tornion edustan merialueen tarkkailussa on maara-
vuosina (1989-2007) seurattu kotiloiden metallipitoisuuk-
sia (Taulukko 5-5). Taulukossa esitetaan hankealueella si-
jaitsevan Kuusiluodon ja alueen I&dheisyydessa sijaitsevien
Rayhan/Taljan ja Koivuluodonleton sekd 35 km rannikolta
ulapalle sijaitsevaan Simonniemen vertailualueen metalli-
pitoisuuksia kotiloissa.

Taulukko 5-5. Kotiloiden metallipitoisuus (mg/kg tuorepainoa) Tornion ja Simonniemen edustalla v. 1989 — 2008 (Tornion tehtaiden

Jjatevesi-, vesistd- ja kalataloustarkkailu v. 2008))

Metalli Vuosi Tornio
Kuusiluoto Rayha/Talja Koivuluodonletto | Simoniemi (vrt-alue)

Ni 1989 0,87 ) : )
1992 : 2,08 1,4
1995 : 1 0,85
1998 : 1,8 1,8 0,5
1999 0,86 1,2 )
2001 0,06 1,2 0,59
2007 1,5 2,5 1
2008 1,2 0,5 )

Cr 1989 0,82 ) :
1992 : 3.1 0,56
1995 0,82 0,48
1998 3,4 1,5 0,54
1999 1,3 1,4 )
2001 0,89 0,74 0,17
2007 : 15 21 0,54
2008 : 4,2 1,4 )

Zn 1989 21 ) :
1992 : 15 14
1995 : 10 10
1998 : 17 34 6,2
1999 : 12 14 )
2001 : 15 16 28
2007 : 10 1 9,2
2008 : 17 12 )

109



Kotiloiden sinkkipitoisuus on vertailualueella ollut keski-
maarin samaa tasoa kuin Tornion edustalla. Kuitenkin kro-
mi- ja nikkelipitoisuudet ovat vertailualueella olleet pie-
nempid kuin Tornion edustalla. Tama viittaa jatevesiperdi-
sen kromin ja nikkelin kertymiseen pohjaeliéstoon. Vuoden
2007 osin poikkeavan suuret pitoisuudet arvioitiin tarkkai-
luraportissa mittausvirheiksi. Todettuihin kromipitoisuuk-
siin katsotaan osaltaan vaikuttavan myds sen, ettd alueen
maa- ja kallioperasta liukenee kromia veteen.

5.9.4 Meriveden korkeus ja virtaukset

Meriveden korkeusvaihtelu alueella on laajaa ja voimakas-
ta. Samalla se vaikuttaa veden virtauksiin ja vaihtuvuuteen.
Eteld- ja lounaistuulella merivesi kerdéntyy Perédmeren poh-
jukkaan.

Tarkeimmat Itdmeren vedenkorkeuteen vaikuttavat teki-
jat ovat ilmanpaine, tuuli, virtaus Tanskan salmien l3pi seka
talvella merijaén kattavuus ja sen muutokset. Vedenkorkeus
on yleensa alimmillaan kevattalvilla - kevadlld ja nousee
syksyd kohden.

Hankealuetta ldhinna oleva mareografi sijaitsee Kemissa
Ajoksen saarella. Kuvassa Kuva 5-74 on esitetty kulu-
neen vuoden vedenkorkeuden vaihtelu Kemin edustalla.
Vedenkorkeuden vaihtelut voivat olla Perdmeren alueella
huomattavia. Merentutkimuslaitoksen Ajoksen tutkimus-
aseman mittausten mukaan vedenkorkeuden dériarvot ja
niiden keskiarvot ovat vuosina 1922 - 2007 olleet teoreetti-
seen keskiarvoon verrattuna seuraavat:

o maksimi vedenkorkeus +201 cm

¢ vuosimaksimien keskiarvo +120 cm
e vuosiminimien keskiarvo -79 cm

e minimi vedenkorkeus -125 cm.

Meriveden kokeus. Kemi 1.11 2008 - 18,11 2039
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Kuva 5-74. Meriveden korkeuden vaihtelu Kemin edustan merialueella
1.11.2008 - 19.11.2009.

Veden paddkiertolitkke on coriolis-ilmidstd johtuen
[tdmerelld vastapaivaan, eli Tanskan salmista saapuva suo-
lainen merivesi kulkeutuu rannikkoa pitkin Suomenlahden
kautta Selkdmerelle ja Perdmerelle. Perdmeren pohjukas-
ta vesi jatkaa matkaansa Ruotsin rannikkoa pitkin eteldan.
Paikallisesti virtaukset maaraytyvat pohjan ja rantavyohyk-
keen morfometrian, jokivirtaamien, tuuliolosuhteiden ja
meriveden korkeuden vaihtelujen mukaisesti. Meriveden
pintavirtaukset vaihtelevat kuitenkin tuulen suunnan mu-
kaisesti.

5.9.5 Jadolot

[tdmerelld jaa esiintyy kiintojdana ja ajojaana. Kiintojaa on
nimensa mukaisesti paikallaan pysyvaa jaatd, joka on kiin-
nittynyt saariin, kareihin tai matalikkoihin. Kiintojaata esiin-
tyy rannikoilla ja saaristossa, jossa veden syvyys on alle 15
m.

Ulapoilla merijda on ajojdatd, joka liikkkuu tuulten ja vir-
tausten voimasta. Ajojaa voi olla tasaista, paallekkain ajau-
tunutta tai ahtautunutta, ja sen peittdvyys voi olla 1 = 100
prosenttia. Ajojaa on liikkuvaista. Myrskyisena pdivana ohut
ajojadkentta voi liikkua helposti 20 — 30 km. Jaan liike aihe-
uttaa tasaisen jaan hajoamisen lautoiksi, joiden halkaisija
voi olla useita kilometrejd. Lisdksi jdiden liike synnyttaa rai-
loja, halkeamia, sohjovéitd, jaiden ajautumista paallekkain
ja niiden ahtautumista (ahtojaa).

Jadpeitteisen ajan pituus vaihtelee huomattavasti eri
puolella merialuetta. Esim. Selkdmeri ei jaddy leutoina talvi-
na lainkaan. Sen sijaan Perdmeri ja itdinen Suomenlahti jaa-
tyvat joka vuosi. Kerran vuosikymmenessa on tilanne, jol-
loin vain pieni alue eteldiselld Itamerelld pysyy jaattdmana.

[tdmeren jadtyminen alkaa Perdmeren pohjoisosis-
ta ja Suomenlahden pohjukasta loka-marraskuun aikana.
Seuraavaksi jaatyvat Merenkurkku, Perdmeri kokonaan ja
Selkdmeren rannikkoalueet. Keskimaardising talvina jadty-
vét lisaksi koko Selkameri, Saaristomeri, Suomenlahti ja osa
pohjoista Itdmerta. Perdmerelld alkutalven jadnmuodostus
on voimakkaasti riippuvainen sadolosuhteista ja jgdnmuo-
dostuksen vaihteluvdli syksyisin saattaa olla jopa kaksi kuu-
kautta.

Jaiden 1&hto etenee eteldstd pohjoiseen. Pohjoinen
Itdmeri avautuu ensimmadisend huhtikuun alussa.
Toukokuun alkuun mennessa jaata on vain Perdmerells,
josta viimeisimmatkin jaat sulavat viimeistaan kesakuun
alkupuolella. Jdiden 18htd on huomattavasti nopeampaa
kuin niiden muodostuminen.



Jaatalven keskimaarainen pituus Perdmerelld on 4-6 kuu-
kautta. Jaan maksimipaksuus talvella, Perédmerelld Oulun
edustalla, on yleensd noin 70 cm. Olennaista Perdmeren
jadoloille on jaan suuri liikkuvuus. Ensimméinen merituu-
livoimaloiden kannalta merkittava jaiden liikkumisjak-
so Peramerelld on alkutalvesta, kun Perdmeren rannikot
ja Merenkurkku ovat jadssd, mutta Perdmeren keskiosas-
sa on vield avovettd. Merirakenteiden kannalta alkutalven
pahin tilanne seuraa, kun eteldnpuoleisella myrskylld ve-
denpinta Perdmerelld nousee voimakkaasti. Esimerkiksi
metrin vedenpinnan nousu alle vuorokaudessa on tdy-
sin mahdollista ja tdma kykenee irrottamaan jaan luoto-
jen, saarten ja mantereen rannasta. Merirakenteita vasten
saattaa kohdistua huomattavia jadkuormia. Alkutalven jal-
keen Perdmeren jadpeite stabiloituu rannoilla ja jaan pak-
suus kasvaa niin, ettei vedenpinnan nousu kykene irrot-
tamaan jaitd. Keskemmalld Peramerta jaan lilkkumista ta-
pahtuu kuitenkin koko talven ajan. Ahtojaan esiintyminen
Perdmerelld on hyvin tyypillista.

Saanndllinen jadtyminen ja runsaat jokivedet saavat ai-
kaan kerrostumisilmion, jossa merivettd kevyemmadt jokive-
det kasautuvat jokisuistoihin ja kerrostuvat jaan alla laajalle
alueelle meriveden péélle. Avoveden aikana tuuli sekoit-
taa vedet, eikd erilaatuisia vesikerroksia paase samalla ta-
voin syntymaan. Jokivesien vaikutus rannikolla on kuiten-
kin suuri myds avoveden aikana.

5.9.6 Vaikutukset merialueen virtaamiin

Merialueilla veden virtauksia aiheuttavat etenkin veden-
pinnan korkeusmuutokset, jotka voivat johtua tuules-
ta ja ilmanpaineen muutosten vaikutuksista. Tuuli sinal-
|88n edistdd pintavirtausta. Eri syvyyksilld voi esiintya eri-
suuntaista virtausta ja usein tuulen aiheuttamaan virtauk-
seen liittyy pohjan ldheisyydessa tapahtuva paluuvirtaus.
lImanpaineen vaihteluvali SuoKorkein Suomessa mitattu
ilmanpaine oli 1065,7 hPa (hehtoPascalia, aikaisemmin mil-
libaaria) Alin Suomessa mitattu ilmanpaine on 940,0 hPa
(1000 hPa =100 kPa = 0,1 MPa = 10 m vesipatsasta).

Veden virtausnopeudet ovat edelld mainituista syista
havaintojen mukaan suurimmillaan 5-15 cm/s. Liséksi joki-
en virtaamat, Coriolis-voima ja valtamerien pintojen muu-
toksista aiheutuvat pulssit ltdmereen voivat vaikuttaa virta-
uksiin Suomen merialueilla.

Virtaushaviot

Tuulivoimaloiden perustusten aiheuttamia virtaushavi-
6ta on tarkasteltu mallintamalla vesialue levedksi uomak-
si, jossa tuulivoimalarivin perustukset pienentdvat virtaus-
poikkileikkausta. Veden syvyydelld ei ole tarkastelussa mer-
kitystd. Tuulivoimalarivin jalkeen vastaavasti poikkileikkaus

palaa ennalleen. Voimalamatriisissa jossa on useampia rive-
ja voimaloita, virtaussuunnalla on teoriassa merkitystd, jos
matriisin pituus ja leveys eivdt ole samat.
Virtaushavio poikkileikkauksen pienentyessa virtaussuun-
nassa voidaan maaritelld kaavalla:

h = *(v27/2/9-v1°/2/9)
Veden korkeusmuutos (lasku) poikkileikkauksen pienenty-
essa voidaan madritelld kaavalla:

h = (14, *(v2°/2/9-v17/2/9)
Vastaavasti poikkileikkauksen laajentuessa tapahtuu havio,
joka voidaan maaritelld kaavalla:

h=p*(v1%/2/9-v2%/2/9)
Veden korkeusmuutos (nousu) poikkileikkauksen laajentu-
essa voidaan madritelld kaavalla:

h = (1-p)*(v1%/2/g-v2’/2/q)
Kaavoissa kdytetyt suureet:
h = virtaushavio tai vedenpinnan muutos (m)
M, = supistumisvakio (0,5 dkillinen ...0,1 virtaviivainen
muutos)
1, = laajenemisvakio (1,0 akillinen ...0,1 virtaviivainen muu-
tos)
v1 = virtausnopeus ennen poikkileikkausmuutosta (m/s)
v2 = virtausnopeus poikkileikkausmuutoksen jdlkeen
(m/s)
g = vakio 9,81 m/s?

Alustavat laskelmat 600 m kasuunivalilld osoittaa seu-
raavaa:

Pydrea perustus, haviokertoimet supistus 0,2, laajennus 0,3
keskim. halkaisija (m 10 | 20 | 30 | 40
virtausnopeus (m/s)

Vedenpinnan muutos (mm)

0,05 0,00 0,00 0,01 0,01
0,1 0,01 0,02 0,03 0,04
0,15 0,02 0,04 0,06 0,09
0,2 0,04 0,07 0,11 0,15

Tulosten tarkastelua

Vedenpinta on teoriassa perustusten takana vahan
alempana johtuen virtaushavidista. Laskelmista voidaan
havaita, ettd ero on epasuotuisimmassakin laskentavaih-
toehdossa mittaustarkkuuden ulkopuolelle eli alle 0,3 mm.
(tatd vastaava 0,2 m/s virtaus ja 40 m srk. kasuuni on aivan
ddritapaus). Tyypillinen voisi olla 30 m pydred kasuuni 0,1
m virtaus, jolloin ero vain 0,03 mm. Vertailun vuoksi esimer-
kiksi ilmanpaineen alueellinen muutos 0,1 mbar vaikuttaa
teoriassa vedenpintaan 1 mm ja generoi paljon voimak-
kaammin virtauksia. Tuuliolojen virtauksia muodostava vai-
kutus ylittda helposti ndma haviot moninkertaisesti.

Virtausnopeuden havaittavissa /mitattavissa oleva
muutos rajoittuu kasuunin valittdémaan laheisyyteen ehka
n. 10 m sateelle. Kauempana muutoksia ei voi havaita.
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Havaittavaa voi olla jossain olosuhteissa kasuunin taakse
syntyva pieni akanvirtapyorre. Virtaus kiihtyy vahan kierta-
essadn kasuunia sen valittémadssa Idheisyydessa. Suurin vir-
tausnopeus 0-5 m kasuunin sivulla voinee olla 0,3..0,5 m/s.
Muutos on ehkd mitattavissa em. sateelld.

Muutosten havaittavuus silmamaardisesti ja mittauksin
edellyttdisi melko tyyntd saatd, mutta silloin taas virtauk-
siakaan ei merkittavasti ole. Normaalisti hyvin pienet pin-
ta-, virtaus ym. muutokset sekoittuvat tdysin merenkdyntiin
niin ettei niita voi havaita eika mitata.

Koska tuulivoimalat sijaitsevat selvdsti maanpinnan yla-
puolella, ei niilld ole juurikaan vaikutusta meren pinnan
tuuleen. Heikoimmilla tuulilla voimalat eivat ole kdytossa ja
kovilla tuulilla ne eivat pysty kdyttdamadan kuin pienen osan
tuulen kokonaisenergiasta. Nain ollen pintavirtauksetkaan
eivat juuri heikkene tuulivoimaloiden takia.

Yhteenveto

Tuulivoimalat joudutaan asentamaan tuuliolosuhtei-
den takia yli 600 m etdisyydelle toisistaan, jolloin virtaus-
pinta-alaa jaa niiden perustusten vdlille erittdin paljon.
Yhteenvetona tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta
tuulivoimapuisto ei aiheuta havaittavia muutoksia merive-
den virtausolosuhteissa.
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5.9.7 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
vesistoon

Tuulivoimapuiston vesistdvaikutukset on jaettu rakentami-
sen- ja kaytonaikaisiin vaikutuksiin. Merituulivoimapuisto
koostuu tuulivoimaloista, kaapeleista ja sdhkdasemasta.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja ra-
joittuvat vesistotoihin ja tuulivoimaloiden pystyttdmiseen.
Kaytonaikaiset vaikutukset sdilyvat koko tuulivoimapuiston
olemassaoloajan.

Tuulivoimalat

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttda toden-
nakoisesti jonkin asteista ruoppausta perustusten raken-
tamisalueella ja mahdollisesti kaapeliojien kaivamista.
Rakentamisen vesistovaikutuksia voidaan osittain verrata
tyypillisen ruoppaushankkeen tai merihiekannoston seu-
rausvaikutuksiin. Vaikutukset vedenlaatuun ovat yleensa ly-
hytaikaisia kiintoainepitoisuuden ja sen my&ta sameusar-
vojen nousuja. Ravinne- sekd haitta-ainepitoisuuksien nou-
su rakennusalueella on erittdin todenndkdistd, mutta lai-
menemisolosuhteet huomioiden, hyvin lyhytkestoista.

TUULIVOIMALAN
PERUSTUKSET

VA




Mm. Vuosaaren satamahankkeen aikana hiekannoston
yhteydessa tutkittiin veden samentumista. Hiekannoston
yhteydessa havaittiin kohonneita sameusarvoja nostoalu-
eella, mutta arvot tasaantuivat viikon kuluessa nostosta.
Kohonneita sameusarvoja havaittiin myos n. 1,5 km nos-
toalueelta. Lisdksi muita rakentamisesta aiheutuvia mah-
dollisia vaikutuksia ovat ravinteiden ja haitta-aineiden va-
pautuminen pohja-aineksen sekoittuessa kaivutdiden yh-
teydessa.

Tuulivoimalayksikon perustamistavoilla kasuuniperus-
tuksella tai monopile, eli junttapaaluperustuksella on hie-
man erilaisia vaikutuksia vesistoon. Kasuuniperustus edel-
lyttdd perusteellisia pohjatoitd. Kasuuni tdytetddn kiviainek-
sella. Tasta aiheutuu veden samentumista ja kiintoainepi-
toisuuksien kasvua. Vaikutus on kuitenkin lyhytaikainen, sil-
|8 rakentamisessa kdytettdva kiviaines on karkeaa.

Monopile -menetelmassa tuulivoimalayksikko juntataan
pohjaan ja talldin samenemisvaikutukset jadvat vahaisiksi.
Mikali pohjamateriaalissa on kovempia maa-aineksia, tds-
sd menetelmadssd vaaditaan radjaytystoitd. Tasta aiheutuvat
vaikutukset ovat lyhytkestoisia melu- ja samentumisvaiku-
tuksia. Ndiden kahden perustamismenetelman erona on,
voimalaitosten koosta ja eroosiosuojauksesta riippuen: ka-
suuniperustus on enemman pinta-alaa vaativa menetelma
kuin monopile-perustus. Rakentamisen aikaiset muutokset
vedenlaadussa ovat useimmiten lyhytaikaisia ja paikallisia
ja riippuvat pohjanlaadusta, tydtavasta sekd ruoppauksen
ajankohdasta.

Hankealueen ruoppaus- ja ldjitysmassat ovat valta-
osin hietaa, joten samentuman voidaan arvioida ulottu-
van muutamien satojen metrien etdisyydelle kaivupaikas-
ta. Olosuhteista riippuen (esim. tuulisuus) vaikutuksia voi-
daan havaita kauempanakin tydkohteesta. Samentumisen
vaikutusalue maaraytyy kasiteltavien massojen maarasta
sekd virtausolosuhteista. Pddvirtaussuunta Tornion edus-
tan merialueella on lanteen kohti Ruotsin puolen rannik-
koa. Rakentamisen aikaiset vaikutukset virtauksiin tuulivoi-
malayksikoiden perustamispaikalla arvioidaan olevan vé-
haiset ja hyvin paikalliset. Pdavirtaussuuntiin tilld ei katso-
ta olevan vaikutusta, silld pohjanmuotoja ei merkittévasti
muuteta, eikd aseteta virtaukselle esteita.

Rakentamiseen liittyvat rdjdytystyot aiheuttavat veden
samentumisen lisdksi vedenalaista melua, jonka vaikutuk-
sia kasitelladn kappaleessa 5.12 Rakentamisen aikaiset vai-
kutukset.

Sahkdnsiirto

Séhkonsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaapelei-
ta. Ne voidaan joko laskea pohjalle tai niille kaivetaan kaa-
peliojat, mikali ne sijaitsevat merenkdynnille alttiina olevilla
paikoilla tai ne sijaitsevat laivavaylilld. Kaivutdistd aiheutuu

ruoppausta vastaavat vaikutukset vedenlaatuun, miké na-
kyy vesifaasissa kohonneina sameusarvoina sekd kiintoai-
nepitoisuuden nousuna. Hankealueella tehdyisséd meren-
pohjan inventoinneista ilmenee, ettd suunniteltujen tuuli-
voimalalaitosyksikdiden pohjat ovat hietaa. Talloin sameus-
vaikutuksien katsotaan olevan kohtalaiset ja ne jaavat to-
denndkaisesti lyhytaikaisiksi ja paikallisiksi. Vaikutukset riip-
puvat myos rakennustdiden aikaisista olosuhteista. Koska
suunniteltuja voimalaitosyksikaitd on useita kymmenia, ti-
lapdinen sameusvaikutus voi olla suhteellisen laaja-alainen.
Haittaa lieventad merkittavasti koko tuulivoimapuiston ra-
kentamisen ajoittuminen useille vuosille.

Kaapeleiden laskulla tai kaapeliojien kaivulla ei arvioi-
da olevan merkittavia tai pitkdaikaisia vaikutuksia merialu-
eella vallitseviin virtauksiin. Kaivutoiden aikana muutokset
ovat hyvin paikallisia ja kestdvat sen hetken, kun tyétd teh-
daan. Kaivualueilla pohjan muoto voi jonkin verran muut-
tua, mutta taman vaikutukset virtauksiin ovat oletettavasti
hyvin vahdisid ja paikallisia.

Sahkonsiirron sekd tuulivoimaloiden rakennustdilld ei
katsota olevan merkittédvaa vaikutusta Tornionjoen vesien-
hoitoalueen nykyiseen ekologiseen ja kemialliseen tilaan.
Vedenlaadussa saattaa tapahtua hetkellistd huononemista,
|8hinnd veden samenemisena ja ravinne- sekd haitta-aine-
pitoisuuksien nousuna. Osa vedenalaisesta lajistosta (esim.
pohjaeldimet) havidvat voimakkaammin rakennetuilta alu-
eilta, mutta lajiston arvioidaan palautuvan lahes ennalleen.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset saattavat heikentdd eko-
logista ja kemiallista tilaa, mutta vaikutuksen katsotaan ole-
van hyvin paikallinen ja lyhytaikainen.

5.9.8 Tuulivoimapuiston kayton aikaiset
vaikutukset vesistoon

Tuulivoimalat

Valmistuttuaan kdyttokuntoon tuulivoimalaitos kayttda
saasteetonta, uusiutuvaa energianldhdetta, tuulta. Se ei ai-
heuta veteen perinteisessd energiantuotannossa syntyvia
paastojd, kuten esimerkiksi lauhdevesia.

Tanskan merialueilla on tutkittu merelld sijaitsevien tuu-
livoimapuistojen vesistovaikutuksia. Mallilaskelmien mu-
kaan tuulivoimapuiston vaikutukset virtauksiin ja sedimen-
tin liikkeisiin ovat hyvin pienid. Kokonaisvirtausnopeus las-
ki muutamia prosenttiyksikoitd rakennusvaiheen jalkeen.
Veden vaihtuvuuteen ja aaltoihin tuulivoimayksiksilld ei
katsottu olevan merkittédvaa vaikutusta. Mallilaskelmien
mukaan tuulivoimaloiden vaikutukset meriveden happi-
pitoisuuteen, ravinne- ja klorofylli-a pitoisuuksiin olisivat
myds ns. worst case -skenaariossa (korkea veden lampdti-
la, hidas virtausnopeus ja tyyni tuuli) erittdin pienet(DONG
Energy 2005).
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Tuulivoimapuistojen katsotaan kuitenkin hidastavan
merialueella tapahtuvaa luontaista pohjien muutosta hei-
kentamalld aaltojen voimaa ja samalla vedessa kulkeutuvan
kiintoaineksen kulkeutumista ja levidamista(DONG Energy
2005). Tuulivoimaloiden rakenteet toimivat ikaan kuin ka-
rikkoina hidastaen jdan ja veden liikettd. Tuulivoimaloiden
rakenteet saattavat myds osaltaan stabilisoida jadkenttad ja
talloin jaan liikkeet ovat véhdisempid. Tasta hydtyvat mm.
rantojen ja luotojen kasvillisuus, kun rantoja kuluttavat jaa-
muodostumat mahdollisesti vdahenevat tai pie-
nenevat.

Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on satoja litroja
Oljyd, mika saattaa erittdin vakavissa hdiridtilanteissa (esim.
rakennevirhe tai tuulivoimalan kaatuminen maanjaristyk-
sestd) padstd vuotamaan vesistoon, jolloin vaikutukset voi-
vat olla huomattavat. Tallaiset vakavat hdiridtilanteet ovat
kuitenkin erittdin harvinaisia ja todennakdisyys tapahtu-
malle erittdin pieni.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirrosta aiheutuvat kdyton aikaiset vaikutukset
vedenlaatuun tulevat olemaan hyvin védhdisia. Hankkeessa
kaytettdvat vaihtovirtakaapelit eivat sisalla oljyja eika myr-
kyllisia yhdisteitd, joten kaapelin mahdollisesti rikkoutuessa
veteen ei pddse vuotamaan haitallisia aineita.

Kaapeliniput ovat halkaisijaltaan suhteellisen pienia n.
20 cm, eivatka siten aiheuta suurta estettd virtauksille. Siten
pohjan pinnalla kulkevilla kaapeleilla ei ole erityista vaiku-
tusta alueen pohjavirtauksiin.

Tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan vaikutusta
Tornionjoen vesienhoitoalueen nykyiseen ekologiseen ja
kemialliseen tilaan.

5.10 Vesieliosto

5.10.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Osana YVA-menettelyd vuonna 2009 hankealueella tehtiin
vesistoselvityksid, joihin kuuluivat pohjaeldinten inventointi
ja vedenalaisen pohjatyypin sekd pohjakasvillisuuden yleis-
luontoinen selvittdminen (kasvillisuutta on/ei ole). Tuloksia
kadytettiin tuulivoiman vaikutusten arvioinnissa yhdessa jul-
kaistujen tutkimustietojen kanssa. Pdédhuomio tarkastelus-
sa kiinnitettiin luonnon monimuotoisuuden kannalta tér-
keddn matalan veden (<5...7 m) syvyysvydhykkeeseen.

Pohjaelididen velvoitetarkkailua suoritetaan hankealu-
eella ja sen 1dheisyydessd Tornion Outokummun tehtaiden
edustalla. N&itd havaintotuloksia hyddynnetdadn tassa tyds-
sa nykytilan selvittdmiseksi ja vaikutusten arvioinnin tuke-
na.

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inven-
tointiohjelma eli VELMU keraa tietoa vedenalaisten luonto-
tyyppienjalajienmonimuotoisuudesta.lnventointiohjelmaa
Saaristomerelld, Merenkurkussa,
Suomenlahdella, Perdmerelld ja Selkdmerelld vuosina
2004-2014. Ohjelman mukaan Perdmeren alueen kartoi-
tus aloitettiin 2008. Metsdhallitukselta saatujen tietojen

toteutetaan

mukaan hankealuetta ldhimmat kartoitukset on suoritettu
Perdmeren kansallispuiston alueella.

Kasvillisuuskartoitus

Hankealueen kasvillisuutta kartoitettiin videokuvauksen
avulla 14-15.9.2009 valisena aikana yhteensa 39 eri paikal-
ta (Kuva 5-70). Kuvauskohteet olivat suunniteltuja tuulivoi-
mayksikdiden perustamispaikkoja.

Pohjien kuvaus tapahtui siten, ettd vesitiivis videokame-
ra laskettiin merenpohjaan ja annettiin tuulen kuljettaa ve-
nettd. Kuvauksen kesto vaihteli vélilla 30-60 s. Jos vene liik-
kui vahan ja pohjan laatu oli yhtenaistd, kuvausaika oli noin
30 s. Jos pohja oli vaihtelevaa, kuvattiin n. 60 s.

Tutkimusalueelta arvioitiin pohjakasvillisuuden peitta-
vyys prosentteina. Kaikki tutkimuskohteet paikannettiin
GPS:n avulla.

Pohjaeldinkartoitus

Hankealueelta kerattiin pohjaeldimia seitsemaltd eri tut-
kimuspaikalta 14-15.9.2009 valisena aikana (Kuva 5-70).
Naytteenottovalineend kaytettiin Ekman-noudinta ja néyt-
teet otettiin sedimentin pinta-osasta (0-5 cm). Noutimella
saadaan saannollisesti alhaisempia tiheysarvoja kuin put-
kinoutimilla tai sukeltajan ottamista ndytteistd. Kun pohja-
eldintiheydet ovat alhaisia (enintdan satoja yksildita nelio-
metrilld) ja pohja on monotonista kuten Tornion hankealu-
eella, Ekman-noutimen kayttd on perusteltua riittdvan suu-
ren ndytepinta-alan turvaamiseksi (Standardi SFS 5076).

Naytteitd otettiin yksi kultakin naytteenottopaikalta.
Rinnakkaisndytteitd ei otettu. Eldimet madritettiin mikro-
skoopilla suku-/lajitasolle. Lisaksi laskettiin lajien biomassa/
ndyte. Kaikki ndytteenottopaikat paikannettiin GPS:n avul-
la.

Tornion Outokummun tehtaiden velvoitetarkkailussa
pohjaeldinndytteet on otettu Ekman-noutimella ja néyt-
teenottopaikoista 2 sijaitsee hankealueen luoteisosassa,
kuten myos kaksi YVA-menettelyyn liittyvaa naytteenotto-
paikkaa, joten tuloksia voidaan ndilta osin pitda vertailukel-
poisina.



Merinisakkdat

Hankealueen ja Perdmeren merinisdkkaistd on saatu tie-
toa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutkimuksis-
ta ja tutkija Mervi Kunnasrannalta. Lisdksi Tornion edustan
merialueella kalastavia ammattikalastajia kuultiin heidédn
tekemistdan hyljehavainnoista.

Vaikutusten arvioinnissa kaytettiin Tanskan merialueilta
saatuja tutkimustuloksia tuulipuistojen vaikutuksista hyl-
keisiin. Vaikutusten arviointi tehtiin asiantuntija-arviona.

5.10.2 Vedenalaiset luontotyypit,
vesikasvillisuus ja pohjaeliosto

Vesikasvillisuus

Yleisesti merialueilla pohjaan kiinnittyvid levid ja putkilo-
kasveja tavataan syvyyksissd, joihin auringon valo péaasee
tunkeutumaan. Kasvien esiintymisen suurin syvyys vaihte-
lee alueellisten olojen mukaan. Ulappa-alueilla vesi on kir-
kasta ja pohjakasvillisuutta voi esiintyd vield noin 15 met-
rin syvyydessd. Ankarat talviolosuhteet saavat aikaan sen,
ettd kovilla pohijilla vallitsevat yksivuotiset kasvit. Niitd ovat
etenkin rihmamaiset viherlevat, kuten palleroahdinparta ja
ahdinparta, mutta kivien paalla on myos piilevakasvustoja.

Hankealueen vesikasvillisuus osoittautui erittdin vaha-
lajiseksi ja pohjan materiaali on pddosin pehmeadd hietaa.
Perdmeren veden humuspitoisuuden takia valo ei tunkeu-
du muutamaa metrid syvemmalle veden pinnasta, mika ra-
joittaa kasvien kasvusyvyytta. Toinen syy varsinkin putkilo-
kasvien puuttumiseen hankealueella lienee epéastabiili, aal-
lokon muokkaama pohja, johon kasvien on vaikea juurtua
(Kautsky ym. 1981).

Tutkituista kasvillisuuspohjista 17 ei havaittu lainkaan
kasvillisuutta. 22 ndytepisteelld kasvillisuus oli erittdin niuk-
kaa, harvakseltaan esiintyvaa kivien paalld olevaa nukka-
maista kasvillisuutta. . Vesisyvyytta kohteilla on 3- 7 metria.
Putkilokasveja ei tavattu millddn inventointipaikalla.

Pohjaeldimet

Tornion tehtaiden vuoden 2008 jdtevesi-, vesisto- ja ka-
lataloustarkkailuraportin mukaan Tornion edustan meri-
alueen makroskooppinen pohjaeldimistd koostuu paa-
osin, hernesimpukoista (Pisidium spp.), harvasukamadois-
ta (Oligochaeta), surviaissaaskitoukista (Chironomidae)
ja valkokatkasta (Monoporeia affinis). Myos vesipunkke-
ja (Hydracarina) ja polttiaistoukkia (Ceratopogonidae) on
naytteissa suhteellisen yleisesti. Viime vuosien aikana myos
Amerikan monisukasmatoa (Marenzelleria viridis) on tavat-
tu naytteissa harvakseltaan. Vuoden 2008 ndytteissa esiin-
tyi eniten surviaissadskien toukkia sekd harvasukamatoja.

Pohjaeldinbiomassa on pddsddntodisesti jokseenkin suo-
rassa suhteessa eldinten yksilétiheyteen, kun satunnaises-
ti otea = Saduria) ja jarvisimpukat (Anodonta) erotetaan
muun eldimiston biomassasta. Seuraavassa pohjaeldintar-
kastelussa kilkkid ja jarvisimpukkaa ei ole huomioitu poh-
jaeldimiston tiheyksissa eikd biomassoissa. Vuoden 2008
kesé- ja elokuun ndytteiden yhdistetty pohjaeldimiston ko-
konaistiheys oli varsin samansuuruinen kaikilla ndytealueil-
la. Keskimadrdinen pohjaeldimistdn kokonaistiheys oli 654
yks./m2 ja biomassa 1,05 g/m2.

Pohjaeldimistossa ei v. 2008 tulosten mukaan tapahtu-
nut merkittavia muutoksia edellisvuosiin verrattuna. Lajisto
on pysynyt vakaana ja yksildtiheydet ovat olleet 2000-Iu-
vulla varsin samantasoisia. Merkittdvimmat muutokset
pohjaeldimistdssa ovat harvasukasmatojen ja valkokatkan
vdheneminen v. 1998 jalkeen. Mereisid oloja suosivan kat-
kan vaheneminen selittyy pddosin ndytekohteiden muut-
tumisella l[ahemmaéksi rantaa v. 1999. Veden hyvaa laatua
indikoivaa katkaa on esiintynyt vuosittain pienin tiheyksin
myds jatevesien valittdmalld vaikutusalueella.

YVA-menettelyn aikana otetuissa pohjaeldinndytteissa
lajisto koostui hernesimpukoista (Pisidium spp.), valkokat-
kasta (Monoporeia affinis), harvasukasmatoihin kuuluvas-
ta Potamothrix hammoniensis- lajista sekd surviaissadsken-
toukkiin kuuluvista Monodiamesa bathyphila, Procladius
sp., Chironomus plumosus t., Demicryptochironomus vul-
neratus ja Tanytarsus lugens gr.lajeista .Tulokset vastaa-
vat velvoitetarkkailussa havaittuja lajeja. Yksilomaarat oli-
vat suurimmat paikalla 22 ja pienimmat paikalla 25 (Kuva 5
70) (Taulukko 5 6). Harvasukasmadot (Oligochaeta) edusti-
vat yksilomaaraltaan suurinta ryhmaa tarkasteltaessa kaik-
kia pohjaeldinryhmid. Keskimaardinen yksilotiheys ndytteis-
sd oli 117 yksilé/m2, joka on huomattavasti pienempi kuin
velvoitetarkkailussa todettu tiheys.
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Taulukko 5-6. Pohjaeldinten yksilomdécdird g/m? hankealueen néytepisteilld.

2 22 24 25 27 33 36 YHT
Oligochaeta 1267
Potamothrix hammoniensis 133 267 233 67 200 67 300
Bivalvia 233
Pisidium sp. 100 133
Crustacea 967
Monoporeia affinis 100 500 33 267 67
Chironomidae 800
Monodiamesa bathyphila 67 33
Procladius sp. 33 133 67 133 67 67
Chironomus plumosus t. 33 33 33
Demicryptochironomus vulneratus 33
Tanytarsus lugens gr. 33 33
Yhteens yksilot/m2/naytepiste 333 1033 267 200 800 267 367
Suurin pohjaeldinbiomassa havaittiin pisteelld 22 ja pie-
nin pisteelld 24 (Taulukko 5-7). Suurimmat biomassaltaan
olevat lajit olivat dyridisten edustajia. Keskimaardinen poh-
jaeldinten biomassa naytepisteilld oli 0,5 g/m?, joka on noin
puolet pienempi kuin velvoitetarkkailutuloksissa esitetty
biomassa.
Taulukko 5-7. Pohjaeldinten biomassa/m? hankealueen ndytepisteillci.
2 22 24 25 27 33 36 YHT
Oligochaeta 0,4 11 0,3 0,2 0,8 0,2 0,8 3,9
Bivalvia 0,3 0,2 0,5
Crustacea 0,7 2,4 0,1 1.0 0,2 4,4
Chironomidae 0,3 0,2 0,2 0,2 0,5 0,3 0,1 1,8
Yhteensa g/m2/naytepiste 1,4 4 0,5 0,5 2,5 0,7 09

Merinisakkaat

RKTL:n mukaan Itdmeren hallin ja norpan nykyiset paa-
esiintymisalueet ovat pohjoisessa. Valtaosa halleista ja nor-
pista tavataan Gotlannin ja Riianlahden muodostaman
linjan pohjoispuolelta. Erityisesti hallikanta on kasvanut
voimakkaasti koko 2000-luvun, mutta vastaavaa kehitys-
td ei ole havaittu eteldiselld Itdmerelld. Halli lisddntyy paa-
osin Selkdmeren ajojadkentilld, mutta esiintyy Perdmeren
pohjoisosissa pddosin avovesiaikaan ravinnonhankinnas-
sa ja karvanvaihdossa. Laskenta-aikaan touko-kesakuun
vaihteessa Suomessa tavataan eniten halleja lounaises-
sa saaristossa: Ahvenmaalla ja Saaristomerelld (Kuva 5-76).
Hallikantamme pddpaino on Lounaissaariston lansipuo-
liskossa, Ahvenanmaalla. Lounaissaariston itdpuoliskos-
sa, Saaristomerelld, hallit ovat ldhes taysin keskittyneet ul-
koluotovydhykkeeseen Hangon ja Uton vilille. Kun jate-
tdan laskusta Lounaissaariston seuranta-alueeseen luet-
tu kaakkoisen Selkdmeren yksindisluoto Soédra Sandback,

koko Pohjanlahden merialueellamme on vain yksi suuren
halli-lauman asuttama luotoryhméd, joka sijaitsee keskelld
Merenkurkkua. Norpasta poiketen halli ei esiinny kiintojaan
alueella talvella. Suunniteltu hankealue kuuluu hallin esiin-
tymisalueeseen.
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Kuva 5-76. Harmaahylkeen esiintymisalueet (vaalean harmaa) ja pédasialliset
pesimdalueet (tumma harmaa)(www.rktlfi).

Norpan levinneisyys noudattelee vuosittain varmim-
min jaatyvid merialueita. Lisddntyminen on voimakkaas-
ti kytkoksissé jaahan ja se lisddntyy ja vaihtaa karvaan-
sa sielld missd on parhaimmat jadolosuhteet. Pddosa (75
prosenttia) Itdmeren norppakannasta elda Peramerelld,
noin 15 prosenttia Riianlahdella ja loput Idhinnd itdiselld
Suomenlahdella ja Saaristomerelld (Kuva 5-77). Perameren
merkitys korostuu talvien ldmpenemisen mydtd. Norpan
lisddntymisalueen ja karvanvaihtoalueiden sijoittuminen
riippuu jaatilanteesta. Huonoina jaédvuosina ne ovat ldhem-
pana rannikkoa olevilla jadalueilla kuin hyvind. Norpat ovat
varsin paikkauskollisia, vaikka nuoret eldimet voivat vaeltaa
hyvinkin pitkia matkoja. Hankealue kuuluu norpan lisaan-
tymisalueeseen.

Kuva 5-77. Itdmerennorpan esiintymisalueet (vaalea harmaa) ja pédasialliset
pesimdalueet (tumma harmaa) (www.rktl.fi).

Alueen ammattikalastajien haastattelussa kavi ilmi, ettd
hyljettd tavataan erittdin runsaslukuisena Tornion meri-
alueella, erityisesti Kuusiluodon ja Letton ympadristossa.
Hylkeitd on tavattu myos jokisuualueilla.

Valtionomistamillemerialueilleperustettiinvaltioneuvos-
ton asetuksella seitsemdn hylkeidensuojelualuetta (asetus
736/2001) 15.9.2001 lukien. Suojellut alueet ovat Sandkallan
- Stora Kélhallen (Porvoo), Kallbadan (Kirkkonummi ja
Inkoo), Mastbadan (Nauvo), Grimsdrarna (Korppoo), Sédra
Sandbdck - Sandback (Kustavi), Snipansgrund - Medelkallan
(Mustasaari) ja Moyly (Kemi), joka sijaitsee reilun 10 km
pddssa hankealueesta. Suojelualueiden péaatarkoitukse-
na on turvata erityisesti harmaahylkeille hairiotén oleske-
lu ndilld alueilla. Tarkoitusta varten alueisiin on sisdllytet-
ty myds vesialuetta luotojen ja luotoryhmien ympdrille, ja
ihmistoiminta alueilla pyritddn rajoittamaan mahdollisim-
man vahiin (Salmi & Salmi 2006).

Runsaat sata vuotta sitten Itdmeressa on arvioitu olleen
jopa 90 000 hallia ja 180 000 norppaa. Pienimmilldan hyl-
jekannat olivat puolestaan 1970-80-luvuilla, jolloin halleja
arvioitiin olleen jdljellda noin 2000-4 000 ja norppia vajaat 5
000 yksiloa. Padsyyna hyliekantojen vahenemiseen oli litka-
pyynti. Myéhemmin 1960-luvun jalkeen kantojen pienene-
miseen ovat vaikuttaneet korkeat ymparistdmyrkkypitoi-
suudet, jotka ovat heikentdneet lisddntymistehoa. Nykyisin
hyliekannat ovat jélleen elpymassa (www.rktl.fi). Taulukossa
Taulukko 5-8 on esitetty laskennoissa havaitut harmaahyl-
keiden lukumaarat vuonna 2008.
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Taulukko 5-8. Vuoden 2008 laskennoissa néhdyt harmaahylkeet merialueit-
tain ja maittain touko—kesdkuun vaihteessa (*=Sandbdck-Sédra Sandbdck,
**=Mdrket) (Itdmeren hallien kansainvdlinen laskentaryhmd 2008).

Merialue/ Maa Viro Suomi Vendja Ruotsi  Yhteensa
peramertja Meren- 21 1019 1340
Selkémeri 651% 1832 2483
Keski-Ruotsi 4721 4721
suomen Lounals 8202 106** 8308
Suomenlahti 174 460 331 965
Lansi-Viro 3875 3875
Eteld Ruotsi 637 637
Yhteensa 4049 9634 331 8315 22329

[tdmeren norpan metsastykseen ei toistaiseksi pyyn-
tilupia myonnetd. Perdmeri on perinteellinen hylkeen-
metsastysalue, jossa nykyisin harjoitetaan hallinpyyn-
tid. Riistanhoitopiirien mydntamien pyyntilupien nojalla
pyydettavaksi sallittavien hallien maara saa olla enintdan
Perdmeren-Merenkurkun kannanhoitoalueella 683. Maa-
ja metsatalousministeridon antama madrdys on voimassa
1.8.2009 - 31.7.2010.

Kuva 5 78. Vesisyvyys hankealueella eri vaihtoehdoissa.

5.10.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
vesieliostoon

Tuulivoimalat

Tuulivoimalan perustusten rakentaminen tuhoaa nykyisen
pohjakasvillisuuden ja pohjaeliéston perustusten kohdal-
la. Monopile perustusta rakennettaessa alue on noin 1 000
m?2 ja kasuuniperustuksella noin 3 000 m2. Yli viiden met-
rin syvyydessa kasvillisuus on erittdin niukkaa ja pienialais-
ta tai sitd ei ole lainkaan. Suurin osa voimaloista tulisi sijoit-
tumaan yli kuuden metrin syvyysvydhykkeeseen kaikissa
eri vaihtoehdoissa, jolloin vaikutukset kasvillisuuteen ovat
hyvin véhaiset ja paikalliset (Taulukko 5 9). Perameren kan-
sallispuiston alueella suoritetut VELMU-tutkimukset osoit-
tavat myos kasvillisuuden olevan erittdin niukkaa tai sitd ei
ole lainkaan yli viiden metrin syvyydessa.

Taulukko 5 9. Voimaloiden sijoittuminen syvyysvychykkeille.

Voimaloita syvyys vyohykkeella

Voimaloita | 0-3m |3-6m |6-10m |[yli10m
yhteensa
VE 1 33 0 5 27 1
VE 2 18 0 1 14 3
VE 2+ | 27 0 5 19 3
VE 3 33 0 5 25 3
VE3+ |45 0 19 23 3




Voimaloiden sijoittumista elidstdn kannalta térkedan
alle kuuden metrin syvyysvyodhykkeeseen, pienimmat vai-
kutukset ovat vaihtoehdossa VE2 ja suurimmat vaihtoeh-
dossa VE3+. Vaihtoehdot VET, VE2+ seka VE3 ovat vaikutuk-
siltaan toistensa kaltaiset ja hyvin vahdiset (Kuva 5-78).

Kasvillisuuden mahdollinen véheneminen jo luontai-
sestikin karuilla matalikoilla voi vaikuttaa niista riippuvais-
ten vesiselkdrangattomien yksilotineyksiin ja sitd kautta esi-
merkiksi kalojen ravinnonsaantiin. Kasvillisuuden ja pohja-
elididen vahenemiselld voi olla my&s vaikutuksia kalojen li-
sadntymiseen ja kalanpoikasten toimeentuloon ravintover-
kon kautta. Hankealueella kasvillisuuden todettiin kuiten-
kin olevan erittdin vahainen, joten rakentamisen vaikutuk-
set alueen elidstoon katsotaan olevan talta osin vahdiset.

Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti perustamista-
vasta. Tassd hankkeessa muutoksen kohteeksi joutuvan
pohjan ala on suurin, mikéli kaikki voimalat perustetaan ka-
suuniperustuksella. Rakentamisen kohteeksi tulee meren-
pohjasta noin 0,6 % suunnittelualueiden kokonaispinta-
alasta. Arvio perustuu laskentaan, jossa suunniteltujen voi-
malaitosyksikdiden méara kerrotaan pinta-alalla (3 000 m?/
tuulivoimayksikko), joka kasuuniperustukseen tarvitaan.
Merenpohjaa voi enimmilldan peittya vain pieni osa suun-
nittelualueiden kokonaispinta-alasta. Tdman perusteella
haitan astetta voidaan pitda vahaisena.

Merenpohjaan kohdistuvat rakentamistydt aiheuttavat
pohjasedimentin vapautumista veteen. Samentuminen
puolestaan heikentda vesikasvien yhteyttamista (Kautsky
ym. 1986). Meriveden samentumisella voi olla vesikasvi-
en kannalta suurikin merkitys, mikéli kiintoainetta vapau-
tuu veteen niin paljon, ettd se estda valon ldpdisyn syvem-
piin vesikerroksiin. Hankealueella pohjat ovat padasiallisesti
pehmeitd hietapohjia. Siten vesirakennustoistd pohjakas-
villisuudelle mahdollisesti aiheutuva haitta jaa paikalliseksi
ja kokonaisuutena pieneksi véhdaiseksi havaitun pohjakas-
villisuuden vuoksi. Mikéli samentumaa vedessa kuitenkin
ilmenee, se on lyhytaikaista ja haitta poistuu nopeasti ra-
kennustoiden paatyttyd. Ajallinen kesto voi vaihdella muu-
tamasta pdivasta viikkoon, sdé- ja virtausoloista seka pohja-
materiaalista riippuen.

Perustamistoista voi aiheutua haittaa pohjalla elaville ve-
siselkdrangattomille kiintoaineen lisddntyessa vesipatsaas-
sa. Eldimiston toipumisen ennalleen esim. ruoppausten jal-
keen on havaittu kestdvan yleensa 1-3 vuotta (Mustonen
1982). Samentumasta johtuva haitta pohjaeldimille on ole-
tettavasti hyvin vahaistd, silld pohja-aines suunnittelualu-
eella on suurimmaksi osaksi hietaa ja paalle kertynytta or-
gaanista ainesta on hyvin véhan tai ei lainkaan alueesta riip-
puen.

Tuulivoimalayksikdiden varaamaa pohjan alaa lukuun
ottamatta pohjaelidstéon palautuminen rakentamisen ai-
kaisista hairidistd on jo |dhialueella suhteellisen nopeaa.
Tanskan Horns Rev ja Nystedin merituulivoimapuistoissa
tehtyjen tutkimusten mukaan n. 5 kk rakentamisvaiheen
jalkeen ensimmadising alueella havaittiin levid ja vesiselka-
rangattomia. Paallyskasvusto koostui pii- ja rihmalevista
sekd sinisimpukoista. Kaytdanndssa on huomattu, etta tuu-
livoimaloiden perustukset luovat uusia kasvualustoja kovi-
en pohjien lajeille (Leonhard 2000). Ndiden keinopohjien
tdydellinen asuttaminen voi kuitenkin kestda useita vuosia.
On huomattava, etta Eteld-ltdmerelld meriveden suurempi
suolapitoisuus suosii monien mereisten ja kilpailukykyisten
lajien levittdytymistd uusille alueille. Ndissé osissa murto-
vetta elioston monimuotoisuus on jo luontaisesti suurem-
paa ja samalla uusien pohjien asuttaminen tehokkaampaa
kuin nyt tarkasteltavalla Peramerella.

Merituulipuistojen rakennusvaiheen vaikutuksia hyl-
keisiin on tutkittu Tanskassa Horns Revin ja Nystedin me-
rituulipuistonankkeissa. Selvéda tuulipuistoista aiheutunut-
ta muutosta hylkeiden kayttaytymisessa vedessa tai maalla
ei voitu todeta. Tuulipuistohankkeissa kaytettiin paalupe-
rustuksia. Paalutuksen aikana voitiin Nystedin hankkeessa
todeta hylkeiden méardn maalla véhentyneen tilapdisesti.
Horns Revin alueella hylkeitd ei havaittu tuulipuistoalueel-
la paalutuksen aikana. Nystedin tuulipuiston vieressa 4 ki-
lometrin padssa sijaitsee tarked Redsandin hylkeiden suo-
jelualue. Perustusten paalutuksen aikana suojelualueella
oleskeli véhemman harmaa- ja kirjohylkeita kuin yleensa.
Muita rakentamisen aikaisia vaikutuksia ei havaittu (Danish
Energy Authority 2006).

Rakentamistoiden hairiovaikutus voi tilapéisesti karkot-
taa norppia ja halleja hankealueelta. Vaikutusten arvioidaan
kuitenkin jaavan lyhytaikaisiksi, silld hylkeiden on havaittu
tottuneen tuulipuistoihin. Rakennustyot tullaan ajoitta-
maan lisddntymisen kannalta keskeisen talvikauden ulko-
puolelle, joten hankkeella ei arvioida olevan sanottavia vai-
kutuksia alueen norppakantaan.

Maa- ja metsdtalousministerion julkaisemassa [tdmeren
hyljekantojen hoitosuunnitelmassa (2007) on esitetty, etta
[tdmeren hylkeisiin mahdollisesti kohdistuvista uhista seka
suorista etta epasuorista vaikutusmahdollisuuksista tuuli-
voimapuistot eivat aiheuta kansallisella tasolla uhkaa hyl-
keille. Alueellisesti uhan on arvioitu olevan saddeltdvissa.
Merkittdvimmat uhat hylkeelle arvioitiin olevan ilmaston-
muutos sekd ympadristomyrkyt.
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Perdmerelld on parhaillaan meneillddn useita eri suun-
nitteluvaiheessa olevia tuulivoimapuistohankkeita. Ndiden
tuulivoimapuistojen todellisia yhteisvaikutuksia laajoil-
la alueille liikkuvien merinisakkdiden esiintymis- ja lisdan-
tymisalueisiin on erittdin haasteellista arvioida nykyisel-
1& tietdmykselld, ilman vaikutuksiin kohdistuvaa tutkimus-
ta (RKTL, Kunnasranta hlékoht. tiedonanto). Tutkimukset
edellyttaisivat vastaavan laajuisia tuulivoimapuistoja vas-
taavanlaisissa olosuhteissa, jotta vaikutusten merkittavyyt-
td voitaisiin luotettavammin arvioida.

Kunnasrannan mukaan voidaan arvioida, ettd missaan
muualla norppakannan padasialliseen lisddntymisaluee-
seen ei kohdistu yhtd voimakasta tuulivoimarakentamista
kuin Peramerella.

Sahkdnsiirto

Sahkonsiirtoon tarvittavat merikaapelit joko lasketaan
merenpohjaan tai niille kaivetaan kaapelioja, jotta kaa-
pelit ovat merenkdynnin ja ahtojdiden ulottumattomissa.
Kaapeliojat ovat 1,0 — 1,5 m leveitd. Hairiintyvén vydhyk-
keen leveyden pohjaa kaivettaessa voidaan arvioida olevan
noin 10 m. Mikali kaapelit lasketaan pohjaan, tésté aiheu-
tuva vahdinen samentuma kestaa vain muutamia tunteja
ja ulottuu muutamista metreista kymmenien metrien paa-
han sddolosuhteista riippuen.

Kaivutydt tuhoavat pohjan kasvillisuuden ja pohjaelids-
ton kaapeliojien alueella. Kaapeleiden padlle takaisin laitet-
tava maa-aines kuitenkin luo saman kasvualustan alueel-
le levidville pohjakasveille. Myos lahiympaéristossa esiintyva
pohjaelidstd asuttaa ko. pohjan muutamassa vuodessa.

Kaivutyosta aiheutuva veden samentuminen voi véliai-
kaisesti haitata lahialueella olevien kasvien yhteyttamista
heikentdmalld valon pdasya pohjakerrokseen. Haitta havi-
43 nopeasti rakennustdiden paatyttyd. Kaapeloinnin yhte-
ydessa tehtdvat kaivutydt on tdssd hankkeessa arvioitu va-
haisiksi. Niiden vaikutukset rajoittuvat kaivualueelle ja sen
valittomaan ldheisyyteen (muutamia kymmenid metrejd).
Kokonaisuutena haitan vesieliéstolle arvioidaan olevan va-
hdinen.

Rakennustyot sahkonsiirtoreitilld saattavat vapauttaa ve-
sifaasiin pohjasedimentistad metalleja. Royttan edusta, josta
sahkonsiirto reitti kulkee, sedimentin laadusta ei ole tark-
kaa tietoa. Pitoisuuksien nousulla voi olla haitallinen vaiku-
tus alueen pohjaeliostéon ja siten myods alueen kalastoon.
Haitan arvioidaan olevan kuitenkin hyvin lyhytaikainen ja
paikallinen.

Hylkeisiin kohdistuvat vaikutukset ovat samantapaisia
kuin tuulipuiston rakentamisen aikana, mutta lyhytkestoi-
sempia.

Sahkonsiirron sekd tuulivoimaloiden rakennustdilld ei
katsota olevan merkittdvaa vaikutusta Tornionjoen vesien-
hoitoalueen nykyiseen ekologiseen ja kemialliseen tilaan.
Vedenlaadussa saattaa tapahtua hetkellistd huononemis-
ta, 1dhinnd veden samenemisena. Osa vedenalaisesta lajis-
tosta (esim. pohjaeldimet) havidvat erityisesti perustusten
alta, mutta lajiston arvioidaan palautuvan lahes ennalleen.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset saattavat heikentda eko-
logista ja kemiallista tilaa, mutta vaikutuksen katsotaan ole-
van hyvin paikallinen ja lyhytaikainen perustuen mm. pie-
neen muuttuvan pohjan pinta-alaan.

5.10.4 Tuulivoimapuiston kayton aikaiset
vaikutukset vesieliosto6n

Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustukset voivat sijoituspaikoil-
laan vaikuttaa paikallisesti virtaamiin ja aaltojen muodos-
tukseen. Tama taas voi aiheuttaa merenpohjan eroosiota
reuna-alueilla. Kirjallisuustietojen perusteella tdman mah-
dollinen vaikutus pohjaelidstddn on kuitenkin merkitykse-
tén. (DHI, 2000b).

Tanskalaisessa, vuosina 1999 - 2005 tehdyssa selvitykses-
sd, tuulivoimapuiston alueella ja vertailualueella ei havaittu
tilastollisesti merkittavaa eroa pohjaelidston runsaudessa,
valtalajin biomassassa tai elidyhteisdjen koostumuksessa.
Toisaalta rihmalevat olivat korvautuneet viherlevilld ja uu-
sia lajeja oli my&s ilmestynyt.

Elididen, jotka kiinnittyvat alustaansa, maara oli kasva-
nut. Nama olivat tyypillisid kovien pohjien lajeja, joille tuu-
livoimaloiden vedenalaiset rakenteet luovat uusia kasvu-
alustoja. Vesiselkdrangattomien lajimdaran onkin todet-
tu kasvaneen tuulipuistoalueella. (DONG Energy 2005).
Perustukset toimivat ikda kuin keinotekoisina riuttoina ja
luovat uusia elinympadristdja monille eldin- ja kasvilajeille.
Ndiden rakenteiden l3heisyydessd on havaittu kasvanei-
ta kalatiheyksig, johtuen niiden tarjoamasta suojasta ja ra-
vintokohteiden runsastumisesta. (Bohnsack & Sutherland
1985). On kuitenkin huomattava, ettd riuttaefektin esiinty-
misesta tuulipuistojen yhteydessa ei toistaiseksi ole katta-
vaa tutkimusaineistoa ja on oletettavaa, ettd vaikutukset
ovat havaittavissa vasta useiden seurantavuosien jalkeen
(DONG Energy ym. 2006).



Lantiselld Itdmerelld on tutkittu vedenalaisten tuulivoi-
marakenteiden vaikutusta pohjaelididen esiintymiseen si-
joittamalla merenpohjaan tuulivoimalaitosyksikoita jaljitte-
levid rakenteita. Viiden kuukauden kuluttua kokeen alkami-
sesta alustoilta havaittiin 18 makrofaunaan kuuluvaa lajia
joista hallitsevia uusilla pinnoilla olivat nilvidiset, dyridiset
ja monisukamadot. Lajien kokonaismaard nousi yli vuo-
den kestdneen havaintojakson aikana. (Zettler & Pollehne
2006).

Tutkimustulosten perusteella hankealueella pohjaeldin-
lajiston voidaan arvioida palautuvan muutamassa vuodes-
sa rakennustoiden jalkeen nykytilanteen kaltaiseksi.

Tuulivoimalan perustuksien aiheuttamat pitkdaikais-
vaikutukset ovat 1dhinnd merenpohjan eldmaa rikastutta-
via, koska rakenteet tarjoavat kiintopisteen ja turvapaikan
monille eli¢ille. Tuulivoimaloiden ympérille kehittyy oma
ekologinen lokero, joka hyddyntdd sen antamaa suojaa.
Tuulivoimala ei itse tuota ravinteita tai muita jatteitd ympa-
ristoon (Holttinen y. 1998).

Monopile-perusteisen voimalaitoksen vaikutusta on tut-
kittu kirjohylkeen ja pyoridiseen kdyttdytymiseen. Turbiinien
vaikutukset arvioitiin olevan véhaisia kumpaankin lajiin
(Thomsen ym. 2006). Tutkimuksessa Tanskan Horns Rev ja
Nysted -merituulipuistojen vaikutuksista harmaahylkeisiin
todettiin, ettd voimalaitosten rakennus- sekd toimintavai-
heen ei havaittu aiheuttavan kayttdytymismuutoksia, jotka
johtuisivat selvasti tuulivoimaloista (Tourgaard ym.).

Sahkdnsiirto

Séhkokaapelit ovat joko niille kaivetuissa kaapeliojissa
(1-1,5 m leved) tai pohjan pinnalla. Hairiintyvan vydhyk-
keen leveydeksi pohjaa kaivettaessa voidaan arvioida noin
10 m. Syvilla vesialueilla (yli 12 m), valon vahyyden vuoksi
kasvillisuutta ei juuri esiinny tai se on harvalukuista.

Kaapelikaivannon peittamiseen kaytettdva karkea maa-
aines toimii uutena elinympéristéna, johon muodostuu va-
hitellen uusi lajisto. Prosessin nopeus riippuu mm. ymparis-
t6ssa esiintyvastd lajistosta.

Merenpohijalla olevista kaapeleista osa Idhettdd sahko-
virtauksia ja muodostaa ympadrilleen magneettisia kenttia.
Kaytdnnossa ainoa merikaapeleista aiheutuva elidstévaiku-
tus voi liittyd ndihin magneettikenttiin. Toisaalta staattisen
magneettikentdn vaikutuksia vesiorganismeihin on tutkittu
vahan. Tanskan Redsandin tuulipuistossa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen kaivettujen
merikaapeleiden magneettinen kenttd pohjan pinnalla oli
pienempi kuin luonnollinen geomagneettinen kentta.

Laboratoriokokeessa mm. katkarapuja, siiroja ja sinisim-
pukoita altistettiin ndille magneettikentille. Tutkimukseen
eldimet poimittiin lantiseltd [tdmereltd. Johtopaatoksend
oli, ettd pohjaeldinten ja pohjalla eldvan kampelan kayttay-
tymisessa ei todettu tilastollisesti merkitsevaa eroa testi- ja
kontrolliryhman vélilld (Bochert & Zettler 2004). Hammar
& Wikstrom (2005) huomasivat tutkimuksissaan levdsiiran
(Idotea balthica) kayttavan ainakin osittain maan magneet-
tikenttdd suunnistukseen. Keinotekoisessa magneettiken-
tdssa levdsiiran suunnistus muuttui luonnontilaisiin aluei-
siin verrattuna.

Sédhkomagneettisen kentdn vaikutukset vesielidstoon
ovat &hinna teoreettisia. Siten sahkonsiirrosta aiheutuvat
kdytonaikaiset vaikutukset elidstodn on arvioitu suunnitte-
lualueella hyvin vahdisiksi tai niita ei esiinny.

Tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan vaikutusta
Tornionjoen vesienhoitoalueen nykyiseen ekologiseen ja
kemialliseen tilaan.
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5.11 Kalasto

5.11.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tornion edustan merialueen nykytilan kalastoa selvitet-
tiin ammatti- ja virkistyskalastustiedusteluiden avulla.
Tiedustelut koskivat vuoden 2008 kalastusaktiivisuutta,
kalansaalista ja kalastusalueita. Kummassakin tiedustelus-
sa kysyttiin myds saaliissa viimeisten 5 vuoden aikana ta-
pahtuneista muutoksista. Kutu- ja sydnnosalueita selvitet-
tiin Pirkkion osakaskunnan kalastuksenvalvojan LauriVallon
sekd Tornion edustalla kalastavien ammattikalastajien ko-
kemuksen avulla heitd henkildkohtaisesti haastattelemalla.
Lohen vaellusreiteista saatiin tietoa RKTL:n tutkijalta Atso
Romakkaniemelta.

Ammattikalastustiedustelu toteutettiin maa- ja metsa-talousmi-
nisteridltd saadun ammattikalastusrekisteriotteen perus-
teella kaikille tiedustelualueella vuonna 2008 toimineille
ammattikalastajille. Tiedustelu |ahetettiin yhteensa 26 am-
mattikalastajalle, joista 14 (54 %) palautti kaavakkeen vas-
tattuna.

Virkistyskalastustiedustelu toteutettiin Tornion kaupungilta saa-
dun osoiteaineiston perusteella. Tiedustelu I&hetettiin pos-
titse kaikille, jotka olivat vuokranneet venepaikan han-
kealueen laheisyydessa olevista satamista vuonna 2008,
yhteensd 150 ruokakunnalle, joista 53 palautti kaavakkeen.
Vastausprosentiksi muodostui siten 35 %.
Selvitysalueeseen kuuluiTornion edustan merialue: noin 10
km Torniojoen edustalta eteldan ja noin 20 km Rautaletosta
Keminmaalle.

Naitd tuloksia kdytettiin yhdessd uusimpien julkaistujen
tutkimusten sekd asiantuntija-arvioiden kanssa nykytilan
selvittdmisessa sekd vaikutusten arvioinnin tekemisessa.

5.11.2 Kalaston nykytila

Perdmeren kalastosta valtaosa on makean veden laje-
ja, johtuen veden matalasta suolapitoisuudesta. Ulappa-
alueilla yleisid ovat silakka, muikku, kuore sekd ajoittain
lohi ja talvella kolmipiikki. Perdmeren avovesissa ei ole
juuri petokaloja, mikd on melko ainutlaatuista merialueil-
le. Taloudellisesti merkittdvimmaét kalalajit ovat lohi ja vael-
lussiika. Muita hankealueella ja sen ldheisyydessa tavattu-
ja kalalajeja ovat kuha, taimen, hauki, ahven, lahna, harjus,
kilohaili ja sdrkikaloja. Laheiseen Tornionjokeen kutemaan
nousevaa lohta voidaan pitda [tdmeren alueen tarkeimpa-
na luonnonvaraisena lohikantana, joka oli menneind vuo-
sikymmeninad litkakalastuksen vuoksi luokiteltu uhanalai-
seksi. Itdmeren jokien alkuperdiset lohikannat ja meritai-
menkannat on luokiteltu erittdin uhanalaisiksi (www.rktl.fi).
Joen meritaimenkanta on niin heikko, etta se ei kesta kute-
vaan kantaan kohdistuvaa lisdkalastusta.

Tornion edustan rannikkoalue ei ole merkittavda maivan
(muikun) ja karisiian kutualuetta. Lisddntymisalueet sijoit-
tuvat Tornion ulkosaaristoon, mm. Pensaskarin-Mainuan
alueelle.

Kutu- ja syonndsalueet

Ammattikalastajilta saatujen tietojen mukaan muikun, ah-
venen, hauen, sérkikalojen, kiisken, mateen ja karisiian ku-
tualueiden padpaino on hankealueen reunoilla matalikoilla,
karikoilla tai saarten reuna-alueilla. Varsinainen hankealue
on ilmoitettu lohen, taimenen ja siian, hauen, sérjen ja ah-
venen sydnndsalueeksi. Hankealueen ulkopuolella eteldm-
pana sekd ulompana merialueella on myos kalataloudelli-
sesti arvokkaimpien kalalajien siian, harjuksen, muikun ja
silakan kutualueita. Nama alueet ovat myos ndiden lajien
seka talviaikaan mateen syonnosaluetta. Tornion merialu-
een rannikon ldheiset alueet ovat pddasiallisia kevatkutuis-
ten kalojen lisdédntymisalueita.
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Kuva 5 79. Kutualueet hankealueella ja sen Idheisyydessd.
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Kuva 5 80. Syénndsalueet hankealueella ja sen Idheisyydessé
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yksilomaara

Lohikannan nykytila Tornionjoessa

Lohikanta heikentyi yhdessa muiden Pohjanlahden lo-
hikantojen kanssa viime vuosisadalla ja erityisesti sen jalki-
puoliskolla. Liikakalastus vahensi kutulohien maaraa oleel-
lisesti. Heikoimmillaan lohikanta oli 1980-luvulla. Taman jal-
keen erityisesti kalastuksen tiukentunut sddtely Itdmerelld
lisési kudulle selvinneiden lohien maarda, mika nakyi nope-
asti runsastuneina lohenpoikasmadrind. M74-oireyhtyman
aiheuttama poikaskuolleisuus oli suurimmillaan vuosina
1992-1996, mikd on osaltaan hidastanut lohikannan elpy-
mistd. Riista- ja kalantutkimuslaitoksen mukaan vesiston ar-
vokkaita lohi- ja meritaimenkantoja on pyritty elvyttdmaan
[dhinnd kalastusta sadtelemalld ja poikasia istuttamalla.
Kalastuksen sdately on ollut sekd kansallista ettd kansain-
vélistd. Lohikannan elpymisen vuoksi lohen tuki-istutukset
Tornionjokeen lopetettiin vuodesta 2003 alkaen.

Luonnonkudusta on syntynyt poikasia 1990-luvun puo-
livalin jalkeen paljon enemman kuin sitd edeltdvind vuosi-
na. Viimeisimpien vuosien aikana ovat poikasmaarat nous-
seetjdlleen. Poikastiheydet ovat kehittyneet samalla tavalla
my®ds useimmissa muissa Pohjanlahden lohijoissa.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen mukaan kesdl-
|& 2009 Tornionjoen paduomassa keséanvanhojen lohenpoi-
kasten keskitiheys oli 15 yksil6a/100m2 ja vanhempien poi-
kasten keskitiheys 14 yksilod/100m2. Poikastiheydet ovat-
kin kasvaneet viime vuosina, kun kuluneella vuosikymme-
nelld tiheydet ovat olleet useimmiten 5 - 10 yksilod/100m?2.
Lohenpoikasia 10ydetddn yha enemman myos latvavesista.
Kesdn tutkimuksissa niitd 16ydettiin ylempaa kuin koskaan
aiemmin. Tulevaisuudessa tiedot Tornionjoen lohikannasta
tulevat tarkentumaan, silld jokeen kudulle nousevien lohi-
en madardd on alettu seuraamaan uudella kaikuluotaustek-
niikalla.
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Kuva 5 81. Tornionjoesta merelle vaeltaneiden lohenpoikasmdicirien kehitys
vuosina 1987-2009 sihkokoekalastuksen ja vaelluspoikaspyynnin perusteel-la
(todenndkoisin arvo ja 95%:n todenndkdisyysvdli). (www.rktl.fi)

Lohikannan runsastumiseen vaikuttavat ainakin ajoverk-
kokalastuksen vaheneminen ja vuoden 2008 alusta alkanut
ajoverkkojen tdyskielto, mikd on lisdnnyt Itdmeren lohen
syonnosalueilta kutuvaellukselle selviytyvien lohien maa-
rid. Vuosittainen vaihtelu lohen runsaudessa ja saalismaa-
rissa on kuitenkin huomattavaa. Tornionjoki tuottaa nykyi-
sin noin kolmanneksen kaikista [tdmereen vaeltavista lohen
luonnonpoikasista.Tornionjoen lohisaaliit olivat heikoim-
millaan 1980-luvulla. Jokisaaliit olivat suurimmillaan 1990-
luvun loppupuolella ja 2008. Huippusaalis oli vuonna 1997
yli 70 000 kiloa. Vuoden 2008 lohisaalis oli yksilomaaral-
tddn hieman suurempi, mutta kokonaispainoltaan hieman
pienempi kuin vuoden 1997 saalis (). Lohien keskikoko on
2000-luvulla ollut suurempi kuin edellisind vuosikymme-
nind johtuen lahinna siitd, ettd vanhoina kudulle lahtevat
lohet ovat selvinneet aiempaa paremmin hengissa meri-
vaellukselta kalastuksen vahennyttyd. Nykyisin Tornionjoen
nousulohista ldhes kaikki ovat luonnonkudusta perdisin ja
istutusperaisten osuus on vain muutamia prosentteja.
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Kuva 5 82. Tornionjoen Suomen ja Ruotsin lohisaaliit sekd saalislohen keski-
paino vuosina 1982 - 2008. (www.rktl.fi)

Tornionjoki tuottaa vuosittain satojen tuhansien ki-
lojen lohisaaliin Itdmeren alueen kalastajille. Suurin osa
Tornionjoen lohista kalastetaan Itdmerelld ja pienempi osa
joessa.

RKTL:sta saatujen tietojen mukaan lohen Idhestymisreit-
tejd kohti kutujokea voiolla useita. Ne voivat myods vaihdella
vuosittain ja niihin vaikuttavat mm. sddolot. Vaellusreiteissa
on havaittu kuitenkin tiettyja yleislinjoja.

Tornionjoen lohien, niin kuin useimpien muidenkin lo-
hikantojen vaellusalu-eista merelld tiedetdan 1ahinna ka-
lastajilta saaduista merkittyjen kalojen merkkipalautuksista.
Merkkipalautusten maantieteellinen jakauma kuvaa eraalla
tavoin yhdistettynd toisaalta ko. lohien esiintymisaluetta ja
toisaalta kalastusalueita.



Tornionjoen lohien merkkipalautustulosten mukaan
jokseenkin kaikki Tor-nionjoen lohet vaeltavat Perdmerelld
Tornionjokea kohti Suomen (ei Ruotsin) rannikon tuntu-
massa. Lohia tulee rannikon ldheisen kalastuksen piiriin
suuressa madrin Simon - Kemin edustalta ja luonnollisesti
siitd pohjoiseen -luoteeseen eli Tornion- Haaparannan saa-
ristosta. Myds tuulivoimapuiston suunnitellulta hankealu-
eelta on tullut runsaasti merkkipalautuksia ajalta, jolloin tal-
18 alueella laaja lohenpyynti oli sallittua. Nykyisin ko. alu-
eella on rajoitettu rysdpyyntid (mm. kalavaylatoimituksen
johdosta), Tornionjoen lohen kutuvaelluksen suojelemi-
seksi. Nykytietdmyksen mukaan hankealue on osa keskeis-
td Tornionjoen lohen kutuvaellusreittia.

Kemijokeen nousevan lohen kulkua hankaloittavat voi-
malaitospadot. Nykyiset kalatiet eivat ole onnistuneet tur-
vaamaan kalan nousua. Suunnitteilla olevan uuden kalatien
odotetaan tuovan tilanteeseen parannusta. Kemijokeen
pyrkivan lohen vaellureitteja on useita. Fennovoima Oy:n
teettdmassa selvityksessa kalastajat ilmoittivat lohen ui-
van kevaalld ulompana merell, Selkédmerelld ja Perameren
eteldosassa. Pohjoisessa lohi rantautuu ja vaeltaa koh-
ti Karsikon nokkaa lopulta pyrkien Kemi- ja Torniojokeen.
Vaellussiian reitti ilmoitettiin seurailevan lohen vaellusreit-

tid. Tiedustelun mukaan kalojen kutualueet sijaitsevat ma-
talikoilla rannan laheisyydessa ().
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Kuva 5 83. Yhden kalastajan ilmoittamat kalojen kutualueet sekd kahden
kalastajan ilmoittamat vaelluskalojen vaellusreitit. Tiedustelualue merkitty
katkoviivalla (Fennovoima Oy, 2009).

Pohjanlahden lohikantojen tarkeimmat syénnosalueet
sijaitsevat [tdmeren eteldosissa (Tanskan salmien itdpuolel-
la), jonne padstakseen Tornionjoen latvoilla syntyneiden lo-
hien on vaellettava. Mikali Selkdmerelld esiintyy run-saasti
pientd silakkaa, voi osa lohista pysahtya sydnnokselle sinne.
(Koli 1990, www.rktl fi).

Tulevaisuudessa tulee huomioida mahdolliset muutok-
set rajajokisopimuksessa. Valtioneuvosto esitti Suomen ja
Ruotsin vélilla 11. marraskuuta 2009 allekirjoitetun rajajo-
kisopimuksen hyvéksymistd. Uusi rajajokisopimus kattaa
sekd vesi- ettd kalastusasiat ja korvaa maiden valilld vuon-
na 1971 tehdyn sopimuksen. Sopimuksen on suunniteltu
tulevan voimaan kesélld 2010, mutta huhtikuussa tulleiden
tietojen mukaan sopimusta ei saada voimaan vield kesal-
1& 2010, sopimuksen késittelyn ollessa viela kesken Ruotsin
puolella.

Rajajokisopimuksessa maaritellddn lohen jokeen nousun
turvaamiseksi erityiset rauhoituspiirit, jotka ovat 400 metria
leveitd vaylida avomereltd jokisuuhun. Kalastus on kielletty
rauhoituspiirien alueilla. Rauhoituspiirien alueille on myos
kielletty kalan kulkua estdvid rakennelmien rakentaminen.
Kaksi rauhoituspiiria ristedd hankealueen. Hankkeen eri
vaihtoehdoissa ei ole sijoitettu voimalaitoksia rauhoituspii-
rien alueelle.
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Kuva 5 84. Tornionjoen rajajokisopimuksen rauhoituspiirit Tornionjoen edus-
tan merialueella.

5.12 Kalastus ja kalatalous

5.12.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tornion edustan merialueen nykytilan kalastusta selvi-
tettiin ammatti- ja virkistyskalastustiedusteluiden avulla.
Tiedustelut koskivat vuoden 2008 kalastusaktiivisuutta, ka-
lansaalista ja kalastusalueita. Kummassakin tiedustelussa
kysyttiin my6s saaliissa viimeisten 5 vuoden aikana tapah-
tuneista muutoksista. Lapin ELY- keskukselta saatiin tietoja
valtion vuokraamista rysapaikoista (Regale-paikat).

Naitd tuloksia kdytetdan yhdessa uusimpien julkaistujen
tutkimusten sekd asiantuntija-arvioiden kanssa nykytilan
selvittdmisessa sekd vaikutusten arvioinnin tekemisessa.

5.12.2 Kalastuksen ja kalatalouden nykytila

Kalastus Tornion edustan merialueella keskittyy lohen ja
vaellussiian ammattimaiseen rysapyyntiin. Alueella harjoi-
tetaan myos kotitarvekalastusta sekd Suomen ettd Ruotsin
puolella. Paikallisista kaloista taloudellisesti merkittévia
ovat ahven, made ja hauki. Viime vuosina lohen pyynti on
pyyntirajoitusten vuoksi vahentynyt jyrkasti. Tornion edus-
tan rannikkoalue ei ole merkittavad maivan (muikun) ja ka-
risiian kutualuetta. Myos ko. lajien pyynti merialueella on
véhaistd. Lisadantymisalueet sijoittuvat Tornion ulkosaaris-
toon, mm. Pensaskarin-Mainuan alueelle. Taalld muutama
ammattikalastaja pyytdd maivaa tiheilld rysilla.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen mukaan vuon-
na 2005 Perdmeren kokonaissaalis Suomen tdrkeimmalla
talouskalalla, silakalla, oli noin 5 000 tonnia. Suomalaiset
kalastivat tdstd 97 % (4 800 tonnia). Saaliista 92 % saatiin
troolilla. Rysdsaaliin osuus oli 8 %. Ruotsin puolella saalis oli
142 tonnia, josta noin 39 % saatiin troolilla ja yli puolet (58
%) verkoilla. Aiem-paan verrattuna kalastuksen maarassa
esiintyi laskua.

Suomen puolella rysdpyynti keskittyy Tornion vaylan
mutkan alueelle eli Inakarin, Pensaskarin ja Iso-Huiturin
alueille. Ruotsin puolella rysapyynti keskittyy Haaparannan
edustan saaristoon, Royttan sataman ja vaylan alkupdan
lansipuolelle. Hankealueella sijaitsee seitseman kalastajien
iimoittamaa rysdpyydyspaikkaa Kuusiluodon lénsi- ja ete-
ldpuolella (aiheesta lisda kohdassa "Ammattikalastus") seka
Kiikkarankrunnin ja Herakarin véliselld alueella. Ndistd osa
on kalastuskuntien omia rysapaikkoja (Kuva 5-85). Kiinteilla
havaspyydyksilld kalastetaan kuitenkin padosin alueen koil-
lispuolella. Ruotsin puolella I&hin rysépaikka on noin 0,8 km
etdisyydelld hankealueesta.



Kuva 5 -85. Kalastajien ilmoittamia rysdpaikkoja.

Valtion vuokraamat rysdpaikat sijaitsevat padasiassa
hankealueen ulkopuo-lella (Kuva 5 86). Rysdpaikoista nelja
sijaitsee varsinaisella hankealueella.
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Kuva 5-86. Valtion vuokraamat ryscipaikat.
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5.12.3 Kalastustiedustelut

5.12.3.1 Ammattikalastus

Kalastaneet

Yksi 14:sta ammattikalastustiedustelun vastaajista ilmoit-
ti, ettei ollut kalastanut alueella vuonna 2008. Yhteensa
ammattikalastajat ilmoittivat kalastukseen osallistuneen
22 henkil®d, joista siis vain osa oli ammattikalastajia.
Ammattikalastajat jakautuivat kalastajaryhmiin seuraavas-
i

kpl %
T 17 54
2 15
4 31

Ryhmén 1 ammattikalastajia ovat kalastajat, joiden tu-
loista yli 30 % tulee kalastuksesta. Ryhman 2 kalastajien tu-
loista 15 — 30 % tulee kalastuksesta ja ryhmadn 3 tuloista alle
15 % tulee kalastuksesta.

Kalastusta harjoitettiin Tornion edustan merialueella
vuoden kaikkina kuukausina. Aktiivisimmin kalastettiin ke-
sdaikaan heind-elokuussa (Kuva 5-87).
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Kaytetyt pyydykset

Ammattikalastustiedustelun vastausten perusteella
vuonna 2008 Tornion edustan merialueella kalastettiin eni-
ten verkoilla (Kuva 5-88) ja rysilld (Kuva 5-89). Muita kdytos-
sa olleita kalastusvalineitd olivat lohiloukut ja katiskat.

= Verkot
= Rysit

= Katiskat

Kuva 5-87. Tornion edustan merialueella ammattikalastajien verkonpaikat.
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Kuva 5-88. Tornion edustan ammattikalastajien kuukausittaisten kalastuspdivien kokonaismdcird vuonna 2008
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Kuva 5-90. Tornion edustan merialueella ammattikalastajien kéyttdmdt pyydykset sen mukaan, kuinka monta kalastajaa kdytti kutakin pyydystd.

Kysymykseen vastanneilla ammattikalastajilla oli pyyn-
tivdlineitd pyyntipdivad kohden kdytdssé keskimaarin seu-

raavasti:
talvella kesalla
Verkot 44 - 45 44
Rysat 2 13
Lohiloukut 6
Katiskat 5 15
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Saalis

Tiedusteluun vastanneiden ammattikalastajien vuoden
2008 kokonaissaalis tiedustelualueelta oli n. 20,3 tonnia.
Yksi kyselyyn vastanneista ammattikalastajista jatti vastaa-
matta saaliisiin liittyviin kysymyksiin. Aineiston perusteel-
la ammattikalastajien saaliista lohen osuus oli suurin (6
274 kg, 31 % kokonaissaaliista). Toiseksi suurin saalis saatiin
siiasta (4 722 kg, 23 % kokonaissaaliista). Muiden kalalaji-
en osuus saaliista jai alle 50 %:iin kokonaissaaliista. Kuvassa
oranssilla merkitty "muiden” kalalajien osuus oli suurelta
osin muikkua (Kuva 5-91). Yksi kalastajista ilmoitti vuoden
2008 rysasaaliin olleen normaalia pienempi rysérajoitusten
vuoksi. Lisaksi yksi ammattikalastaja ilmoitti vuoden 2008
saaliiden olleen merkityksettémid, koska uusi paremmat
kalastusmahdollisuudet antava kalastussaanté oli neuvo-
teltavana.

® kuha
9 siika
8 23 lohi
B taimen
® hauki
m ahven
o lahna
 silakka
kilohaili
made
muut

31

Kuva 5-91. Tornion edustan merialueen ammattikalastajien saalis lajeittain (%
kokonaissaaliista) vuonna 2008

Saaliissa tapahtuneet muutokset

Taulukossa (Taulukko 5-10) on esitetty kysymykseen vas-
tanneiden ammattikalastajien prosentuaaliset vastaukset
kunkin kalalajin saalissa tapahtuneisiin muutoksiin liittyen.
Taulukossa kutakin kalalajia koskevat vastaukset on kasitel-
ty yksindan siten, ettd kunkin rivin vastausprosentin ajatel-
laan olevan 100 ja tdma jakautuu vastausten mukaan eri
sarakkeisiin. Yli puolet lajikohtaisiin kysymyksiin vastanneis-
ta oli sitd mieltd, ettd siian maara saaliissa viimeisten 5 vuo-
den aikana oli vahentynyt. Sen sijaan yli puolet vastaajista
katsoi hauen ja lahnan saalismaéarien kasvaneen 5 vuoden
aikana. Yli puolet vastaajista oli sitd mielt, ettd taimenen ja
mateen saaliit samassa ajassa olivat pysyneet muuttumat-
tomina. Samaa mieltd oli puolet vastaajista lohen saaliissa
tapahtuneista muutoksista. Yksikdan vastaajista ei osannut
vastata kilohailin saalismdarissd tapahtuneita muutoksia

koskeviin kysymyksiin samoin kuin ei 75 % kampelan ja 50
% kuhan saalismadrissa tapahtuneita muutoksia koskeviin
kysymyksiin. Muuten vastaukset olivat tasaisemmin jakau-
tuneet eri vastausvaihtoehtojen vdlilla.

Taulukko 5-910 Ammattikalastajien nékemykset saaliissa 5 vuoden aikana
tapahtuneista muutoksista (% lajikohtaisista vastauksista).

Vahentynyt  Lisdantynyt Ennallaan  EOS
kuha 17 33 0 50
siika 73 0 27 0
[ohi 8 33 50 8
taimen 22 0 78 0
hauki 0 75 25 0
ahven 17 42 42 0
lahna 0 80 0 20
silakka 29 0 29 43
kilohaili 0 0 0 100
made 1 22 56 11
kampela 0 0 25 75
sarki 14 43 43 0
muut 0 40 40 20

Kalastuksen alueellinen jakautuminen

Ammattikalastustiedustelussa kartoitettiin kalastusalu-
eiden sijoittumista Tornion edustan merialueella. Vastaajia
pyydettiin merkitsemadan kartalle alueet, joissa he harjoitta-
vat eri kalastusmuotoja. Pyydyskohtaiset kartat on esitetty
kappaleessa "Kaytetyt pyydykset”.

Kokonaisuutena verkko- ja rysdkalastus sekd muiden
pyydystyyppien pyyntialueet sijoittuvat kartassa ndkyvan
merialueen keskiosiin rannikolta eteldosiin asti. Alueen lan-
si- ja itdosissa ei iimoittanut kalastaneensa yksikdan vastan-
neista ammattikalastajista.

Avoimet vastaukset

Ammattikalastustiedusteluun vastanneiden ammat-
tikalastajien avoimet vastaukset on lueteltu taulukossa
(Taulukko 5-11). Lahinna hankkeen vaikutuksia koskevista
vastauksista tuli esille kalastajien huoli hankkeen mahdolli-
sesti alueen kalastukselle, kalastolle tai ymparistolle aiheut-
tavista negatiivisista vaikutuksista. Mitdan yksittdista usein
vastauksissa toistuvaa aihetta ei vastauksissa ollut.



Taulukko 5-11. Ammattikalastustiedusteluun vastanneiden ammattikalastaji-
en avoimet vastaukset

Kartan pitdisi olla suurempi eteldan péin (G, H, 1), silla tuu-
1. livoimapuiston Iapi pitad kulkea alueille ja kalat kayvat sil-
ta alueelta tuulipuiston alueella.

Rysdkalastus-rajoitukset haittaavat kalastusta, mista syysta
2. vuoden 2008 rysien maara ja saalis normaalia pienempia.
Uusi sopimus on vireilla.

3. En toivo tuulimyllyjd kalastusalueelleni.

Rauhoituspiiri Outokummun ranta-alueella ja Taljan saa-
reen.

Hyvid alueita tuulimyllyille voisivat olla Kemi 2 majakan
5. koillispuoli seka Lallinméyly ja MGylynharjun alue, jos tek-
niset mahdollisuudet ovat olemassa.

Loppukaudesta oli hylkeen pétkimia haukia ja siikoja seka
hylkeen mentavia aukkoja pyydyksissa.

Vuoden 2008 ammattikalastusta koskevilla tiedoilla ei ole
7. merkitystd, koska uusi kalastussaantd on neuvoteltavana,
ja se antaa paremmat mahdollisuudet kalastaa.

Tornionjoen vaelluskalakannat vaarantuvat kun kalan nou-

8. su hairiintyy. Talléin ammattikalastuksesta joudutaan luo-
pumaan.

9. Kéytto- ja liikkumiskielto tuulivoimala-alueelle.

10 Myllyjen pystytys mutakkoon saarineen johtaa vuosikausia

kestévaan ruoppaustyéhon

Hinaajien, proomujen, koneiden melu ja samennus pahem-
pi kuin Royttan vaylan

12. Haitat koko Tornion merialueelle ja Ruotsin puolelle

5.11.2.1 Virkistyskalastus

Kalastaneet

Tiedusteluun vastanneista ruokakunnista 72 % harjoitti
kalastusta Tornion edustan merialueella. Vastanneiden ruo-
kakuntaan kuului keskimaérin 3,2 henkilda, joista kalastuk-
seen osallistui 2,3 henkiloa.

Kalastusta harjoitettiin Tornion edustan merialueella [api
vuoden. Aktiivisimmin kalastettiin kesdaikaan kesa-heina-
kuussa. Myos syksy oli vilkasta kalastusaikaa elo-syyskuus-
sa (Kuva 5-92).

Kalastuspaivien lukumaird vuonna 2008

250

200

Kaytetyt pyydykset

Kalastustiedustelun vastausten perusteella vuonna
2008 Tornion merialueen edustalla kdytetyin pyyntivali-
ne oli onki (Kuva 5-93). Pyyntipdiviin verrattuna kdytetyin
pyyntivaline oli verkko (Kuva 5-94). Vastaajista 45 % ilmoitti
padasialliseksi kalastusmuodokseen ongen. Verkko oli paa-
asiallinen kalastusmuoto 39 %:lla vastaajista. Vastaajista 32
% ilmoitti pdaasialliseksi kalastusmuodokseen pilkkivavan.
Osa vastaajista ilmoitti useampia kuin yhden kalastusmuo-
don paaasialliseksi kalastusmuodokseen.

u Onki

u Verkko

o Pilkkivapa
u Uistely

H Heittovapa
u Katiska

o Rysd

Kuva 5-93.Tornion edustan merialueella kéytetyt pyydykset (vertailu ilmoitettui-
hin kalastusmenetelmiin).

u Verkko

® Onki

® Pilkkivapa

o Katiska

® Rysd

= Uistelu

o Helttovapa
o Madekoukku

Kuva 5-94. Tornion edustan merialueella kéytetyt pyydykset (vertailu pyyntiker-
tojen lukumddirddn).
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Kuva 5-92. Kalastuspdivien kokonaismddrd kuukausit-
tain vuonna 2008.
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Saalis

Aineiston perusteella pddsaalislajit olivat ahven (27 %),
made (22 %) ja hauki (21 %) (Taulukko 5-12). Siikaa saaliis-
ta oli 14 %. Seuraavaksi eniten saatiin lohta (7 %). Taimenta
ja sarked saatiin Idhes saman verran (4 %). Muiden kalala-
jien (kuha, muikku ja silakka) osuus saaliista oli yhteensa
noin 0,4 %.

Taulukko 5-12. Eri kalalajien osuus saaliista.

ERI' KALALAJIEN OSUUS SAALIISTA

(kg) (%)
Ahven 1392 27
Made 1144 22
Hauki 1105 21
Siika 703 14
Lohi 355 7
Taimen 195
Sarki 186
Lahna 82 2
Kuha, muikku, silakka 19 0,4
YHTEENSA 5181

Saaliissa tapahtuneet muutokset

Saaliissa tapahtuneita muutoksia koskevien vastausten
perusteella siikakanta on vahentynyt alueella voimakkaim-
min (Kuva 5-95). My®s lohen, taimenen, mateen ja ahve-
nen osalta koettiin saalismadrien vahentyneen. Vahaista
kannan lisddntymistd on vastausten perusteella todettavis-
sa kuhan, lahnan, sarjen, muikun ja hauen osalta.

Kuva 5-96.  Kalastuksen sijoittuminen Tornion edustan merialueelle.

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd
kalalajista riippuen 8...92 % vastaajista ei osannut ottaa
kantaa saalismaaran muutokseen. Vahiten otettiin kantaa
kuha-, silakka- ja muikkukantojen tilaan (8...11 % vastan-
neista). Eniten oli otettu kantaa ahvenkannan muutokseen
(92 % vastanneista).

e ———
Sarki
Hauki |
S e
Slika —
1 15 F 3 25
Kuva 5-95.  Saaliissa viime vuosina tapahtuneet muutokset kalastustie-

dusteluun vastanneiden mukaan (1=vdhentynyt, 2=pysynyt ennallaan,
3=liscdntynyt, 4=€os).

Kalastuksen alueellinen jakautuminen

Kalastustiedustelussa kartoitettiin my6s kalastusaluei-
den sijoittumista Tornion edustan merialueella. Vastaajia
pyydettiin merkitsemaan kartalle alueet, joissa he harjoit-
tavat eri kalastusmuotoja. Kuvassa (Kuva 5-96) on esitetty
kalastuksen sijoittuminen tiedustelualueelle.
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Kalastus keskittyy tiedustelualueella Rdyttdn niemenym-
parille. Hankealueella kalastus keskittyy Kuusiluodonseldn
alueelle, hankealueen keskivaiheille. Kalastusta harjoitetaan
my6s hankealueen tuntumassa pohjoispuolella Kukkokarin
ja Leton alueilla.

Avoimet vastaukset

Tiedustelussa kysyttiin vastaajien nakemyksid tuulivoi-
mapuistohankkeen vaikutuksista kalastuksen harjoittami-
seen ja saaliisiin Tornion edustan merialueella.

Vastaajia huolettivat vaelluskalojen nousumahdollisuuk-
sien vaikeutuminen Tornionjokeen seka pienkalojen kute-
misen mahdollinen hdiriintyminen hankkeen toteutuessa.
Kalakantojen arveltiin véhentyvan hankkeen myéta.

Yleisesti oltiin sitd mieltd, ettd suunniteltu tuulivoi-
ma-alue tulee hankaloittamaan veneilyd ja kalastusta.
Tuulivoimalaa pidettiin myds merkittdvana merimaiseman
pilaavana luontohaittana. Muutama vastaaja epdili myos,
ettd tuulivoimalahankkeen toteutumisen mydta vasta ra-
kennettu Leton venesatama menettdd merkityksensa hu-
vivenesatamana.

Vain pari kysymykseen vastanneista oli myonteiselld
kannalla tuulivoimalahanketta kohtaan.

Yhteenveto

Tornion edustan merialueella tapahtuvaa kalastusta ja
kalansaalista tutkittiin ammatti- ja virkistyskalastustiedus-
teluiden avulla. Tutkimus koski vuoden 2008 kalastusak-
tiivisuutta ja kalansaalista seka kalansaaliissa tapahtuneita
muutoksia.

Ammattikalastustiedusteluun vastanneista ammattika-
lastajista 13 harjoitti kalastusta Tornion edustan merialueel-
la vuonna 2008. Yhteensd kalastukseen osallistui 22 henki-
|6d. Ammattikalastajat jakautuivat kalastajaryhmiin seuraa-
vasti: ryhma 1 seitseman kalastajaa, ryhma 2 kaksi kalasta-

jaa ja ryhma 3 nelja kalastajaa.

Kalastusta harjoitettiin Tornion edustan merialueella
vuoden kaikkina kuukausina. Kalastus oli aktiivisinta kesa-
aikaan heind-elokuussa.

Kalastusta harjoitettiin pddasiassa verkoilla ja rysilla.
Eniten saaliiksi saatiin lohta ja seuraavaksi eniten siikaa.

Yli puolet lajikohtaisiin kysymyksiin vastanneista oli sita
mieltd, ettd silan madard saaliissa viimeisten 5 vuoden aikana
oli vahentynyt. Sen sijaan yli puolet vastaajista katsoi hau-
en ja lahnan saalismddarien kasvaneen 5 vuoden aikana. Yli
puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd taimenen ja mateen
saaliit samassa ajassa olivat pysyneet muuttumattomina.
Samaa mielta oli puolet vastaajista lohen saaliissa tapahtu-
neista muutoksista.

Hankkeen vaikutuksia koskevista avoimista vastauksista
tuli esille kalastajien huoli hankkeen mahdollisesti alueen
kalastukselle, kalastolle tai ymparistolle aiheuttavista nega-
tiivisista vaikutuksista. Mitdan yksittdista usein vastauksissa
toistuvaa aihetta ei vastauksissa ollut.

Virkistyskalastustiedusteluun vastanneista ruokakunnis-

ta 72 % harjoitti kalastusta Tornion edustan merialueella.
Kalastusta harjoitettiin padasiassa ongella, jota kaytti 45 %
vastaajista. Pyyntipdivid tuli eniten verkolla. Eniten saaliiksi
saatiin ahventa, madetta ja haukea. Siikaa ja lohta saatiin
kohtalaiset madrat.

Arvioitaessa saaliissa tapahtuneita muutoksia siikakanta
on vahentynyt alueella voimakkaimmin. My&s lohen, tai-
menen, mateen ja ahvenen osalta vastaajat kokivat saalis-
madrien vahentyneen. Vastausten perusteella kuhan, lah-
nan, sarjen, muikun ja hauen osalta oli todettavissa kannan
vahdisissd madrin lisddntyneen.

Kalastusta harjoitettiin hankealueen keskivaiheilla
Kuusiluodon seldn alueella sekd hankealueen tuntumassa
alueen pohjoispuolella Kukkokarin ja Leton alueilla.

Tiedustelutulosten perusteella voidaan todeta, ettd
Tornion edustan merialueella kalastetaan aktiivisesti ja
kalastusalueet sijoittuvat Royttdn niemen ympadristoon.
Kalastusalueita sijoittui my6s hankealueelle ja sen laheisyy-
teen. Hankkeen vaikutusten osalta vastaajat olivat huolis-
saanvaelluskalojen nousumahdollisuuksistaTornionjokeen,
kutualueiden mahdollisesta hairiintymisestd, kalakanto-
jen mahdollisesta vahentymisesta. Yleisesti oltiin sitd miel-
td, ettd hanke tulee hankaloittamaan veneilya ja kalastus-
ta alueella. Tuulipuistoa pidettiin myds maisemahaittana.
Suhtautuminen hankkeeseen oli valtaosin kielteinen.

5.13 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
kalastoon

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentamisen ja sahko-
kaapeleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia voidaan ver-
rata tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kai-
vaminen/peittyminen aiheuttaa kiintoaineen vapauttami-
sen vesifaasiin, joka nékyy veden samentumisena. Samalla
pohjalta voi vapautua ravinteita ja mahdollisia eliostolle
haitallisia aineita. Ruoppauksesta aiheutuva sameus Vvoi
myds heikentdd nadn avulla saalistavien kalojen saalistus-
tehokkuutta. Rakentamisvaihe saattaa haitata kalastusta
véliaikaisesti ruoppaus- ja kaivutdista johtuvasta veden sa-
mentumasta ja melusta johtuen.
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Mikdli kaapeleille kaivetaan ojat, ovat sameus- ja melu-
vaikutukset suurem-mat kuin laskussa merenpohjalle. Kalat
pakenevat ja kalansaaliit todenna-kdisesti pienenevat tal-
|6in rakennustoiden ajaksi. Myos lievad pyydysten likaantu-
mista voidaan havaita. Kaivuty® kuitenkin etenee nopeasti
ja meluun sekd veden samentumiseen liittyvat haitat jadvat
lyhytkestoisiksi.

Rajajokisopimuksen rauhoituspiirit kulkevat kaikkien
vaihtoehtoalueiden halki. Rauhoituspiireille ei kuitenkaan
ole suunniteltu myllyjen perustuspaikkoja. Rakentaminen
rauhoituspiirien ympadrilld tulisi hetkellisesti karkottamaan
kaloja toistad aiheutuvan melun ja veden samenemisen
vuoksi. Rakentamisen aikaiset vaikutukset voivat olla mer-
kittavid, mikali rakentaminen ajoittuu lohien vaellusajan-
kohtaan.

Pohjan muuttuminen ilmenee pohjaeldinten sekd poh-
jakasvillisuuden ha-vidmisend voimalan perustusten ja kaa-
pelien alueelta. Tama oletettavasti muuttaa rysdsaaliiden
madaraa siihen saakka, kunnes lajisto palautuu kaivu-alu-
eelle. Lajiston palautumisen arvioidaan alkavan noin muu-
taman kuukau-den kuluttua kaivutdiden paatyttyd, lajista
riippuen. Kaapeliojat ovat noin metrin levyisid ja hairiinty-
van alueen leveys kokonaisuudessaan on noin 10 m.

Karkottuminen, hdiriintyminen ja vaelluskdyttdytyminen

Lisddantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat ka-
loihin ja kalastukseen sekd suorasti ettd epdsuorasti.
Konkreettinen vaikutus on kalojen karkottuminen alueel-
ta, johon vaikuttaa myds rdjdytystoistd sekd muista toista
aiheutuva melu. Esimerkiksi Ruotsissa, Lillgrundin merituu-
lipuiston rakennustéiden yhteydessa todettiin, ettd kaloja
ei niinkdan karkottanut ruoppausten aiheuttama samen-
nus vaan rakennustéiden aiheuttama yleinen aktiviteetti ja
melu rakennusalueella. Hankealueen sedimentissd on teh-
dyn selvityksen perusteella hyvin vahan pyydyksiin tarttu-
vaa orgaanista ainesta, joten samentumahaitta tulee arvion
mukaan olemaan vahdista.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus vayla-
ruoppauksen aikana osoitti verkkosaaliiden olevan pie-
nimpid ruoppauskohdan valittomdssa ldheisyydessa.
Tutkimuksen mukaan saaliit kasvoivat sitd suuremmiksi
mitd kauemmaksi ruoppausalueelta siirryttiin. Muutokset
lajistossa olivat vahaisid, mutta eri kalalajien yksilokoossa
havaittiin muutoksia. Ruoppausalueen valittdmassa lahei-
syydessa saatiin saaliiksi silakoita ja nuoria siikoja, jotka eivat
hdiriintyneet ruoppauksesta. Kiiskien ja nuorten ahvenien
maard ei myoskdan merkittdvasti vahentynyt. Suurempia
ahvenia saatiin saaliiksi 1,5 km etéisyydelld ja suurimpia sii-
koja tavattiin vasta 3-5 km etdisyydelld ruoppaajasta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd karkotusetdisyys riippui
saarten ja matalikkojen esiintymisestd tarkasteltavalla me-
rialueella. Avomerelld karkotusvaikutus ylsi kauemmaksi
kuin saaristoalueella, jossa d@nen vaimeneminen oli sel-
vasti nopeampaa (Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy 1998).
Hankealue sijaitsee rannan laheisyydessa saarten suojaa-
mana, joten on mahdollista, ettd melun aiheuttama kar-
kotusvaikutus ei ulotu kovin kauas suunnittelualueel-
ta. Merituulipuiston rakentamisen ei arvioida vaikuttavan
vaelluskalojen kykyyn 16ytdd oma kutujokensa. Sen sijaan
kutujokiin saapumisen ajoittumiseen silld voi olla vaikutus-
ta, mikali kutuvaelluksen reitti muuttuu rakentamisen ai-
kaisista toista.

Merkittdvien haitallisten vaikutusten esiintymista voi-
daan edelld esitetyn perusteella pitda varsin epatodenna-
koisend. Tornionjoen edustalla suoritettujen vaylaruoppa-
usten ei havaittu vaikuttavan lohen tai siian nousumaariin
Tornionjokeen. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei arvioi-
da olevan vaikutusta vaelluskalojen kykyyn 16ytdd oma ku-
tujokensa. Sen sijaan kutujokiin saapumisen ajoittumiseen
silld voi teoriassa olla vaikutusta, mikali kutuvaellusreitti
oleellisesti muuttuu rakentamisen aikaisista toista (Kala- ja
vesitutkimus Oy 2008 ). Merkittavien haitallisten vaikutus-
ten esiintymista voidaan edelld esitetyn perusteella pitaa
varsin epdtodennakodisend

Ravinnonhankinta ja lisédntyminen

Rakennustoiden aikana perustusalueen pohjaeldimet
tuhoutuvat, mikd mahdollisesti vaikuttaa kalojen ruokai-
luun. Suunnittelut perustusalueet (kasuuniperustus) katta-
vat enimmilldan vain 0,6 % suunnittelualueesta ja pohja-
eldinten palautuminen alueelle voi tapahtua jo muutaman
kuukauden kuluttua rakennustdiden loppumisesta. Alue,
joka kaivutoissa valiaikaisesti tuhoutuu, on niin kapea, et-
tei silld uskota olevan vaikutusta kalojen ravinnonkayttdéon.
Siten rakentamisen aikaiset vaikutukset kalojen ravinnon-
hankintaan arvioidaan vahaisiksi. Rakennustyot karkottavat
kalat alueelta vain valiaikaisesti ja pohjaeldinten palautumi-
nen alueelle arvioidaan olevan suhteellisen nopeaa.

Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama li-
sadntynyt sedimentaatio ja melu voi hdirita myos kalojen li-
saantymistd. Hankealueen reuna-alueet on ilmoitettu mah-
dollisiksi kutualueiksi ja siten on mahdollista, ettd kalojen
kutu hdiriintyy kaikissa eri vaihtoehdoissa, mikali rakennus-
tyot kohdistuvat kutuaikoihin.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset ovat herkkid kohon-
neelle kiintoainepitoisuudelle, joka tarttuu kalan kiduksiin
ja hapen saanti vaikeutuu suurten kidusten ja hapenoton
vuoksi. Lisddntynyt samentuma saattaa heikentdd ndon



avulla saalistavien silakan poikasten saalistusta. Kun kiinto-
ainepitoisuus on 20 mg/l, sen on havaittu vaikuttavan ne-
gatiivisesti silakanpoikasten ravinnonottoon. Heikentynytta
kasvua havaittiin pitoisuuden ollessa 540 mg/I (Keller ym.
2006 & Messieh ym. 1981). Myds méti saattaa jaada kiin-
toaineksen alle tai sen kiinnittyminen kasvillisuuteen vai-
keutuu.

Rantojen l&heisyydessd kutevat 18hinnd kevatkutuiset
kalat, kuten ahven, haukija sarkikalat sekd luultavasti myods
talvikutuinen made. Ulompana ranta-alueilta kivikkopoh-
jaisilla rinnealueilla kutevat kalataloudellisesti arvokkaam-
mat kalalajit, kuten muikku, silakka ja siika. Mikali kutualueil-
la ruopataan, saattaa kalojen lisddntyminen hairiintyd pai-
kallisesti useamman vuoden ajan. Taman vuoksi ruoppaus-
ta ja rakentamista kutualueilla tulisi valttaa.

Toiden ajoittamisella tarkeimpien talouskalojen lisdan-
tymiskauden ulkopuolelle haittoja voidaan estaa tai mini-
moida.

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 syonndsalueita.
Pinta-alana perustusten varaamaa pinta-alaa voidaan kui-
tenkin pitdd pienend suhteessa koko hankealueeseen.

Ruoppaus- ja kaivutoiden edetessd tilanne melu- ja
sameusvaikutusten osalta rauhoittuu rakennetulla paikal-
la muutamassa paivassad. Rakennusalueella olosuhteet nor-
malisoituvat muutaman vuoden kuluessa téiden paattymi-
sesta.

5.14 Tuulivoimapuiston kayton aikai-
set vaikutukset kalastoon

Kalojen esiintyminen

Tanskan Redsandin tuulipuistossa tehdyssa tutkimuk-
sessa selvitettiin my6s kalojen kayttdytymista tuulivoi-
mayksikoiden ldheisyydessa. Yolld ja paivalla ei havaittu ol-
leen tilastollisesti merkittdvaa eroa kalojen esiintymisrun-
sauden suhteen. Sen sijaan perustuksen suojaisemmalla
puolella ndytti olleen enemmén kaloja kuin tuulisemmalla
puolella. Kaloja esiintyi runsaammin tuulivoimayksikdn va-
littdmassa laheisyydessa kuin eri yksikodiden valimaastossa.
Tama tukee késitysta kalojen oleskelusta tuulivoimayksikdi-
den tuntumassa. Tuulipuiston kaytolld ei katsotakaan ole-
van erityistd vaikutusta kalapopulaatioiden tiheyteen, bio-
massaan tai pituusjakaumaan.

Mereen rakennettavista perustuksista voi aiheutua ta-
louskaloille sovel-tuvien lisaantymisalueiden maaran vahe-
nemistd. Hankkeen yhteydessa tutkitut suunnitellut tuuli-
voimayksikkdjen perustuspaikat sijaitsevat syvyysvydhyk-
keessd (<10 m), joka voisi olla mahdollista kalojen lisdanty-
misaluetta. Taman merkitys kalakantojen vahvuuteen jaa-
nee kuitenkin vahaiseksi, silla koko 18,5 km2 hankealueelta
0,1 km2 eli 0,6% voisi olla mahdollista kutualuetta, joka jai-
si tuulivoimayksikdiden alle. Laskennassa on kdytetty ka-
suuniperustuksen vaatimaa pinta-alaa (3000 m2/tuulivoi-
mayksikkd) sekd mahdollisia silakan kutualueiden maaraa
(yht. 36 kpl vaihtoehdoissa VE2, 2+, 3 ja 3+). Kalastajilta
saadun tiedon mukaan siian tdrkedt kutualueet sijaitsevat
hankealueen reuna-alueilla tai sen ulkopuolella. Arvioinnin
mukaan tuulivoimaloiden vaikutukset kalojen kutualueisiin
eivat ole merkittavia.

Vaihtoehdoissa VET, VE2, VE2+, VE3 ja VE3+ hankealuei-
den eteldpdan halki kulkevat rauhoituspiirit. Naille 400 m
leveille vaylille ei suunnitella rakennettavaksi tuulivoimaloi-
ta. Aluksi kalat voivat oudoksestaan valtella aluetta, silléd ne
hyvin todenndkaisesti aistivat myllyt. Toisaalta myllyt voivat
houkutella kaloja, joka on tutkimuksissa havaittu. Kalojen
arvioidaan kuitenkin tottuvan myllyihin.

Tuulivoimapuiston kaytén aikaisten vaikutusten ei arvi-
oida heikentavan kalaston lajistoa ja rakennetta.

Vedenalaiset ddnet ja vérdhtelyt sekd valo- ja varjoefektit

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitos-
tyypista riippuen myods vedenalaisia melu- ja térindvaiku-
tuksia. Kdyntidanen ei ole kuitenkaan osoitettu héiritsevdn
kaloja kuin melutasoilla, jotka vallitsevat aivan tuulivoima-
laitoksen valittdmassa laheisyydessd muutaman metrin sa-
teelld voimalaitoksesta.

Adnien lisdksi kalat pystyvat kylkiviivansa avulla aisti-
maan veden vdlittdmid paineaaltoja. Taman avulla jotkin
kalalajit mita todenndkdisimmin pystyvat aistimaan tuu-
livoimayksikdiden perustuksista aiheutuvaa vdrdhtelya.
Toisaalta kalojen on havaittu sopeutuvan voimalameluun
tai olevan jopa valittdmatta siita.

Kalojen reagointia vedenalaiseen meluun ovat tutki-
neet mm. Wahlberg ja Westerberg (2005) sekd Thomsen
ym. (2006). Heidan saamiensa tulosten perusteella lohikala
voi aistia tuulivoimalaitoksista syntyvid vedenalaisia danid,
vallitsevista ymparistdolosuhteista riippuen, aina 0.5 - 1 ki-
lometrin etdisyydelle asti. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta
kalan kadyttaytyminen valttdmattd muuttuisi daniaistimuk-
sen seurauksena.

Tornion edustalla on satamatoimintaa ja siten laivalii-
kennettd. Alueelle kohdistuu siten jo nykyisin kaikista suun-
nista vedenalaista melua, jonka voimakkuus ja taajuus vaih-
televat suunnan, paikan ja ajan mukaan.
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Edelld esitetyn perusteella ei ole todenndkdistd, ettd
tuulivoimaloiden aiheuttamat dénet erityisesti hairitsi-
sivat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nousemista
Tornionjokeen.

Tuulivoimalan roottori aiheuttaa ajoittain liikkuvia varjo-
ja valoefekteja. lImi6 on saasta riippuvainen: Mikali saa on
pilvinen tai tyyni, milloin tuulivoimalaitos on pysdhdyksissa
ja ilmioté ei esiinny. Kauimmaksi varjo ulottuu, kun aurinko
on matalalla (@amulla, illalla). Kun aurinko laskee riittavan
matalalle, yhtendistd varjoa ei endd muodostu. Mydskaan
jadpeitteisena aikana ilmiolla ei ole vaikutuksia vedenalai-
selle eliostolle. Esiintyessadn varjo- ja valoefektit saattavat
vaikuttaa kalojen kayttaytymiseen. Varjon kulkiessa niiden
ohi, monet kalalajit reagoivat vélittémalld pakenemisel-
la tai suojautumisella. Kéyttdytyminen on todenndkdises-
ti luonnollinen reaktio, jolla kala suojautuu lintupredaatio-
ta vastaan. Erityisesti suurikokoisten siikojen tiedetddn ole-
van herkkid ympaéristdssa tapahtuville muutoksille ja niihin
valo- ja varjoefektit mahdollisesti vaikuttavat. Vaikutuksia
saattaa olla myos silakan kutuun, joka saattaa heikentyd,
mikali voimalat sijoittuvat kutualueille. Vaikutuksen on kui-
tenkin arvioitu olevan tilapdinen liittyen sédoloihin ja jaa-
peitteen suojaavaan vaikutukseen.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirron aiheuttamaa séhkdmagneettista kenttda
on pidetty mahdollisena kaloihin kohdistuvana merituu-
livoimalan kdytdnaikaisena vaikutuksena. Staattisen mag-
neettikentdn vaikutuksia vesiorganismeihin on toistaiseksi
tutkittu vain vahan ja tulokset ovat keskendan ristiriitaisia.
Tama tekee arvioinnista haasteellisen.

Kaapelien tyypilld ja suunnittelulla on suuri merkitys nii-
den sdhkdmagneettiseen vaikutukseen. Erilaiset tekniset
ratkaisut voivat vahentda vaikutuksia kaloihin. Esim. yksi
kaksijohdinkaapeli on suositeltavampi kaapelivaihtoehto
ymparistdn kannalta (Bergstrom ym. 2007 & Ohman ym.
2007).

Tassa hankkeessa kaytettavat kaapelit ovat vaihtovirta-
kaapeleita, jotka ovat yleisesti kdytettyja, kun séhkonsiirtoe-
tdisyydet ovat lyhyitd. Magneettisen kentdn koko riippuu
tehosta, joka hetkellisesti ajetaan kaapelissa. Magneettisen
kentdn teho puolestaan heikentyy nopeasti etdisyyden ne-
liona. Asiantuntija-arvioon perustuen 1 metrin etdisyydel-
|& kaapelista, magneettivuontiheys on noin kymmenker-
tainen geomagneettiseen kenttddn verrattuna. Kaapelin
vaikutus yltdd noin 15 metrid kaapelin kummallekin sivulle
sekd yldpuolelle magneettikentdn vaimentuen darilaidoille.
Arvio perustuu oletukseen, ettd kyseessa on 200 MW:n tuu-
livoimapuisto, 110/400 kV:n maa-/vesikaapeliyhteys seka
kaapeleissa kulkevan virran mdéraan 500 — 1800 A. RKTL:Ita

saadun tiedon mukaan merivaellusvaiheessa (kutuvaellus)
dataloggereilla saatu tieto osoittaa, ettd lohet suosivat ui-
dessaan ldmpimid pintavesid, mutta kayvat valilla lyhyita
aikoja melko syvallakin. Mikali lohet kdyttavat hankealuetta
vaellusreittindan, on oletettavaa, ettd lohet uivat kaapelei-
den magneettikentan vaikutuspiirissd alueen mataluuden
vuoksi.

Tanskan Redsandin tuulipuistossa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen kaivettu-
jen merikaapeleiden magneettinen kentta pohjan pinnalla
on vahemman kuin luonnollinen geomagneettinen kent-
td. Peittdmisen vahentdvaa vaikutusta on todennut tutki-
muksessaan myds Ohman ym. (2007). Séhkémagneettinen
kentta ei varsinaisesti pienene, vaan sen vaikutussade ve-
dessa véhenee kaapelin syvayksen verran. Taman vuoksi
on arvioitu, ettd kaapeleiden magneettisella kentalld ei ole
olennaista vaikutusta kalojen kéyttaytymiseen.

Ohman ym. (2007) mukaan tutkimukset magneettiken-
tan vaikutuksista kaloihin ovat osin ristiriitaisia. Kokeellisissa
tutkimuksissa on osoitettu magneettikentan vaikuttavan
mm. kalojen suunnistamiseen, fysiologiaan ja lisdantymi-
seen. Luonnonoloissa vastaavanlaisia tutkimuksia on tehty
hyvin vahan. Suurin osa kaloista kdyttad suunnistamiseen
yhtd aikaa useita aisteja, joka tekee tutkimuksesta haasteel-
lisen. Aistit, jotka havaitsevat magneettisia kenttid, eivat
ole ainoita, joiden avulla kalat suunnistavat. Suunnistusta
ohjaavat mm. tunto-, ndké-, kuulo- ja hajuaistit sekd geo-
elektrinen informaatio yhdessa hydrografisen informaation
kanssa (Taylor 1986, Westin 1990 & Wilhelmsson ym. 2006).
Vaikka kalat aistivatkin magneettisia kenttid, eivat sahkdn-
siirtokaapeleiden aiheuttamat magneettikentat ole valtta-
mattd niin voimakkaita, ettd ne aiheuttaisivat kalojen poik-
keavaa kayttaytymista.

Oslannin ja Ruotsin mannermaan valiselld merialueella
on tutkittu ankeriaiden kayttaytymista kohdissa, joissa me-
renpohjaan oli upotettu kaapeleita. Ankeriaan vaellussuun-
ta kddntyi hetkeksi kaapelin kohdalla ja palautui taas ennal-
leen vaikutusalueen ulkopuolella. Myds uintivauhti hidastui
kaapeleiden kohdalla. Vaikutukset olivat kuitenkin hyvin va-
haisia (Westerberg 2000). Vastaavanlaisia tuloksia ovat saa-
neet myos Yano ym. (1997), Poleo ym. (2001) ja McCleave
ym. 1971), jotka ovat tutkineet magneettikentan vaikutuk-
sia lohikaloihin. Tyynelldamerelld tehdyssa tutkimuksessa
havaittiin, ettd nuoret koiralohet (Oncorhynchus keta) hi-
dastivat merkittdvasti uintivauhtiaan suuntaa vaihtaessaan
niin normaalin geomagneettisen kentdn kuin muunnel-
lun magneettisen kentdn vaikutuspiirissa. Horisontaaliseen
sekd vertikaaliseen liikkumiseen muunnellulla magneet-
tikentdlla ei ollut vaikutusta. Mydskddn pienet muutok-
set magneettikentdssa eivat vaikuttaneet sockeye -lohien
kdyttdytymiseen.



Vaikka tutkimukset osoittavat, ettd magneettiset ken-
tdt voisivat vaikuttaa kaloihin, on silti hyvin vahan todis-
teita siitd, ettd tuulivoimapuistojen muodostamat sahko-
magneettiset kentdt vaikuttaisivat merkittavasti kaloihin
(Ohman 2007).

Yhteenveto

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 merkittévyys entisestadn
vahenisi. Myds parasta mahdollista kdytettdvissa olevaa
tekniikkaa (BAT) tulee hyddyntdd kaapelityyppid valitessa.
Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai séhkonsiirron
kayton aikaisilla hairiotekijoilla ei katsota olevan merkitta-
vid haitallisia vaikutuksia kalastoon Tornion edustan han-
kealueella ja sen vaikutuspiirissa.

5.15 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
kalastukseen ja kala-talouteen

Hankealue kokonaisuudessaan kuuluu kalastettaviin aluei-
siin. Rakentamis-vaihe saattaa haitata kalastusta valiaikai-
sesti ruoppaus- ja kaivutdista johtuvasta veden samentu-
masta ja melusta johtuen.

Kalastus keskittyy Kuusiluodonseldn alueelle, han-
kealueen keskivaiheille. Rysien paikoista kolme sijaitsee
Kuusiluodon ympadristossd, jolloin vaihtoehtojen VET, VE2+,
VE3 sekd VE3 + alueet sijoittuisivat ndille rysdpaikoille. Yksi
rysapaikoista sijaitsee suunnitellulla sahkonsiirtoreitilla.
Rysdpaikat Kiikkarankrunnin ja Herakarin véliselld alueella
sijoittuisivat vaihtoehdon VE3+ alueelle. Vaihtoehdon VE2
suunnitellulle alueelle ei kohdistu ilmoitettuja rysépaikkoja
lainkaan. Mikéli kaapeleille kaivetaan ojat, ovat sameus- ja
meluvaikutukset suuremmat kuin laskussa merenpohjalle.
Kalat pakenevat ja kalansaaliit todenndkoisesti pienenevat
talldin rakennustdiden ajaksi. Myds lievaa pyydysten likaan-
tumista voidaan havaita. Kaivutyd kuitenkin etenee nope-
asti ja meluun sekd veden samentumiseen liittyvat haitat
jaavat lyhytkestoisiksi.

Lisddntynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttaa kalas-
tukseen sekéd suorasti ettd epdsuorasti. Konkreettinen vai-
kutus on kalojen karkottuminen alueelta, johon vaikut-
taa my0ds rajaytystoista sekd muista toista aiheutuva melu.
Hankealueen sedimentissa on tehdyn selvityksen perus-
teella hyvin vahan pyydyksiin tarttuvaa orgaanista ainesta.
Samentumahaitta voi arvion mukaan olla hetkellisesti suu-
ri, mutta aineksen laskeutuessa ja téiden paatyttyd, haitta
haviaa.

Pohjan muuttuminen ilmenee pohjaeldinten sekd poh-
jakasvillisuuden ha-vidmisena voimalan perustusten ja kaa-
pelien alueelta. Tama oletettavasti muuttaa rysdsaaliiden
madraa siihen saakka, kunnes lajisto palautuu kaivu-alu-
eelle. Lajiston palautumisen arvioidaan alkavan noin muu-
taman kuukau-den kuluttua kaivutoéiden paatyttya, lajista
riippuen. Kaapeliojat ovat noin metrin levyisid ja hairiinty-
van alueen leveys kokonaisuudessaan on noin 10 m, jota
voidaan pitda vahaisena.

Kokkolanedustallatehty koekalastustutkimusvaylaruop-
pauksen aikana osoitti verkkosaaliiden olevan pienimpia
ruoppauskohdan valittémassa laheisyydessa. Tutkimuksen
mukaan saaliit kasvoivat sitd suuremmiksi mitd kauemmak-
si ruoppausalueelta siirryttiin. Ruoppausalueen valittémas-
sa laheisyydessd saatiin saaliiksi silakoita ja nuoria siikoja,
jotka eivat hdiriintyneet ruoppauksesta. Kiiskien ja nuor-
ten ahvenien mdara ei mydskaan merkittdvasti vahentynyt.
Suurempia ahvenia saatiin saaliiksi 1,5 km etdisyydelld ja
suurimpia siikoja tavattiin vasta 3-5 km etdisyydelld ruop-
paajasta.

Kaapeleiden laskulla ja kaapeliojien kaivulla on todenna-
koisesti vaikutusta rysédkalastajien lohisaaliisiin rakennustoi-
den l3heisyydessa. Mikali tydt ajoit-tuvat kesd-elokuuhun,
joka on rysdpyynnin aktiivisinta aikaa, lohisaaliit voi-vat ar-
vion mukaan pienentya. Talouskaloista siika on erityisen
herkka hairi-6ille. Seurauksena voi olla siikasaaliiden pie-
neneminen hankealueella ja sen laheisyydessa.

Samentuma- ja pyydysten limoittumishaitta arvioidaan
olevan rakentamisen aikana paikallisesti merkittéva. Haitan
kesto on kuitenkin lyhytaikainen.

On mahdollista, ettd rakentamisen aikainen vedenalai-
nen ja melu ja veden samenema saattaa osittain ajaa han-
kealueen kalastoa ulommas Suomen ja Ruotsin merialu-
eelle. Tuolloin saalismadrat saattavat sielld kasvaa. Vaiku-tus
on todennakoisesti valiaikainen ja tilanne normalisoituu ra-
kennustoiden lakattua.

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 syénndsalueita.
Pinta-alana perustusten varaamaa pinta-alaa voidaan kui-
tenkin pitdd pienend suhteessa koko hankealueeseen.
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Vaihtoehdossa VE2 ilmoitettuja rysépaikkoja ei ole lain-
kaan, muissa vaihto-ehdoissa rysdpaikkoja sijaitsee suun-
nittelualueella. Rysdpaikoille ei kuiten-kaan rakenneta voi-
maloita.

Rakentamisen seurauksena voi olla lyhytaikaista saalii-
den vahenemista ja paikoin myods pyydysten limoittumis-
ta. Ruoppaus- ja kaivutdiden edetessa tilanne melu- ja
sameusvaikutusten osalta rauhoittuu rakennetulla paikal-
la muutamassa péaivassa. Rakennusalueella olosuhteet nor-
malisoituvat muutaman vuoden kuluessa tdiden paattymi-
sesta.

5.16 Tuulivoimapuiston kayton
aikaiset vaikutukset kalastuk-seen ja
kalatalouteen

Koko hankealue kuuluu kalastusselvityksen mukaan ka-
lastettaviin alueisiin. Kiinteitd pyydyspaikkoja kalastajat il-
moittivat olevan hankealueen keskiosassa Kuusiluodon
ldnsipuolella sekd Herakarin ja Kiikkarankrunnin valiselld
alueella. Tuulivoimapuiston kayton aikaiset haitalliset vai-
kutukset kalastuksen kannattavuuteen hankealueella arvi-
oidaan kokonaisuudessaan vahaisiksi. Haittaa voi lahinna
aiheutua kalastuspaikkojen maaran mahdollisesta vahene-
misestd perustusten rakentamisen seurauksena.

Mikali merenpohjassa olevia kaapeleita ei ole suojattu,
voivat ne haitata ammattikalastusta. Merikaapelin alueel-
la on yleensd sekd pohjatroolaus- seké ankkurointi kielto.
Mahdollinen ankkurointikielto alueella vaikuttaa ammatti-
kalastukseen, silla seka rysa- ettd verkkokalastuksessa tarvi-
taan ankkurointia.

Positiivisista vaikutuksista voidaan mainita aikaa mydten
tapahtuva toden-nakdonen kalansaaliiden kasvu perustus-
ten lahituntumassa. Tama ilmid liittyy kalojen hakeutumi-
seen perustusten suojaan ja ravinnonhankinnan mahdol-
liseen tehostumiseen ndilld alueilla (riuttaefekti). Erityisesti
pohjakalojen yksilgtiheyksien on havaittu kasvavan pysyvi-
en rakenteiden l3heisyydessd. Oletettavasti syyna talle on
suojaisuuden ja ravintokohteiden lisddntyminen.

Tuulivoimayksikdiden huoltoihin liittyvat kdynnit ovat
erittdin vahaisid. Niilld ei katsota olevan vaikutusta alueen
kalastukseen ja kalatalouteen.

Yhteenveto

Tutkimusten mukaan tuulipuistojen alueella lajiston ja
kalatiheyden on havaittu pysyvén ldhes ennallaan tai jopa
kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulipuistojen joh-
dosta. Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi haudata
merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittévyys entisestaan
vdhenisi. Myds parasta mahdollista kdytettdvissa olevaa

tekniikkaa (BAT) tulee hyddyntad kaapelityyppid valitessa.
Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai séhkonsiirron
kayton aikaisilla hairiotekijoilld ei katsota olevan merkittavia
haitallisia vaikutuksia kalastuksen kannattavuuteen Tornion
edustan hankealueella.

5.17 Linnusto

5.17.1 Yleista tuulivoiman vaikutuksista
linnustoon

Tuulivoimaloiden vaikutuksia linnustoon on viime vuo-
sikymmenien aikana tutkittu varsin paljon, mikd on osal-
taan parantanut kasitystd niiden mahdollisista haitoista
sekd keinoista, joilla haittoja pystytadn tuulivoimaloiden
sijoituspaikan valinnalla ja tekniselld suunnittelulla véhen-
tdmaan. Suomessa tuulivoimaloiden vaikutuksia linnus-
toon on tdhdn mennessa tutkittu varsin véhan maaham-
me rakennettujen tuulipuistojen pienestd madrastd johtu-
en. Linnustovaikutusten systemaattista seurantaa on viime
vuosien aikana tehty Kemin Ajoksen edustalle 2000-luvun
alkupuolella perustetun 30 MW tuulipuiston yhteydessa,
jossa on selvitetty mm. voimaloiden muuttolinnuille aihe-
uttamaa térmaysriskid sekd alueen pesimalinnuston muu-
toksia tuulipuiston rakentamisesta johtuen.

Linnustovaikutustensa osalta tuulivoima poikkeaa mo-
nista muista energiantuotantomuodoista sen vaikutusten
ollessa padasiassa epdsuoria ja kohdistuessa suorien elin-
ympdristdmuutosten sijasta ldhinna lintujen kdyttaytymi-
seen. Yleisesti tuulivoimaloiden vaikutukset lintuihin ja lin-
nustoon voidaan jakaa kolmeen padluokkaan, joiden vai-
kutusmekanismit ovat erilaiset. Nama vaikutusluokat ovat:

1. Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamien elin-

ympadristomuutosten vaikutukset alueen linnustoon

2. Tuulivoimapuiston aiheuttamat hairié- ja estevai-

kutukset lintujen pesima- ja ruokailualueilla, niiden
valisilla yhdyskaytavilla sekd muuttoreiteilla

3. Tuulivoimapuiston aiheuttama térmayskuolleisuus

ja sen vaikutukset alueen linnustoon ja lintupopu-
laatioihin.

Tuulivoimaloiden sijoitusalueen luonne maérittelee
osaltaan sen, mitka tekijat nousevat hankkeen linnustovai-
kutusten kannalta merkittavimpaan asemaan. Maa-alueilla
tuulivoimalat sekd niiden oheistoiminnot sijoittuvat usein
suoraan lintulajien pesimdaympadristojen laheisyyteen, min-
ka takia linnustovaikutusten voidaan ndiden hankkeiden
osalta ennakoida aiheutuvan pdaasiassa elinympadristdjen
muuttumisesta sekd lisdantyvista hairidtekijoista lintujen
pesimdalueilla. Vastaavasti merialueilla, joilla lisddntymisen
kannalta soveliaiden ymparistojen (luodot, saaret) osuus



on usein suhteellisen pieni ja tuulipuistoalueella pesivien
lintujen Maard tasta syysta rajatumpi, vaikutukset kohdis-
tuvat usein selkedmmin alueella ruokailevaan ja sen kautta
muuttavaan linnustoon esimerkiksi hairio- ja estevaikutuk-
sien kautta.

Tormaysriskit

Tuulivoimaloiden aiheuttamista linnustovaikutuksista
eniten huomiota on julkisuudessa viime vuosina saanut
voimaloiden linnuille synnyttdma tormaysriski seka niista
johtuva lintukuolleisuus, jota aiheuttavat sekd lintujen yh-
teentormaykset varsinaisten tuulivoimaloiden mutta myds
tuulipuistoon liittyvien muiden rakenteiden, kuten sahkon-
siirrossa kdytettdvien voimajohtojen, kanssa. Tehtyjen tutki-
musten perusteella térmayskuolleisuus on suurella osalla
tuulipuistoalueista kuitenkin suhteellisen pieni sen kasitta-
essa korkeintaan yksittaisia lintuja voimalaa kohti vuodessa.
Tutkimusten perusteella suurin osa lintulajeista pystyy var-
sin tehokkaasti vdistamaan vastaantulevia tuulivoimaloita
tai lentdmaan riittavan etdalla niista valttddkseen mahdolli-
set tormdykset, mikd véhentdd osaltaan voimaloiden aihe-
uttamaa lintukuolleisuutta. Esimerkiksi Flanderin tuulipuis-
toalueella Belgiassa tehdyssa tutkimuksessa tormdystoden-
nakoisyyden on arvioitu olevan kaikilla lokki- ja tiiralajeilla
alle 0,2 % voimaloiden maksimikorkeuden ja vedenpinnan
véliselld alueella lentdvien yksildiden osalta. Vastaavasti
Tanskassa alle 1 prosentin Nystedin alueen kautta muut-
tavista vesilinnuista on arvioitu lentavan riittavan lahelld
alueelle rakennettuja tuulivoimaloita, jotta ne olisivat vaa-
rassa tormata niihin. Kirjallisuudessa on kuitenkin esitetty
myos joitakin esimerkkejd korkeista tormdyskuolleisuuk-
sista uhanalaisille tai herkille lajeille (mm. Norjan Smala,
Espanjan Navarra ja Yhdysvaltojen Altamont Pass), jotka ko-
rostavat osaltaan tuulivoimaloiden sijoituspaikan ja niiden
teknisen suunnittelun tarkeyttd tuulipuiston aiheuttaman
térméyskuolleisuuden ehkdisemiseksi. Julkisuudessa esi-
tetyt poikkeuksellisen korkeat térmdyskuolleisuuden arvot
onyleensd raportoitu alueilta, joilla lintujen lentoaktiivisuus
on luontaisesti korkea ja joilla suuri maara tuulivoimaloita
on sijoitettu lintujen aktiivisten lentoalueiden laheisyyteen
(mm. solat, harjanteet, lintujen muuttoa ohjaavat johtorei-
tit). Liséksi erityisesti Altamontin Passin tuulipuistoalueen
rakenne (huomattavan suuri maara pienikokoisia tuulivoi-
maloita, joiden pyorimisnopeus on korkea ja havaittavuus
vastaavasti huono) eroaa merkittavasti nykyaikaisten tuuli-
puistojen vastaavasta, mika tekeekin siitd kokonaisuudes-
saan varsin alttiin kohteen lintujen suurelle térmdyskuol-
leisuudelle.

Yleisesti voimakkaimmin tuulipuiston aiheuttaman tér-
madysriskin suuruuteen vaikuttavat suunnittelualueella val-
litsevat sddolosuhteet, alueen yleinen topografia ja maas-
tonmuodot, tuulipuiston koko, rakennettavien tuulivoima-
loiden koko, rakenne ja pydrimisnopeus sekd alueen lin-
tumaarét ja niiden lentoaktiivisuus. Ymparistoolosuhteiden
lisdksi eri lintulajien alttius yhteentdrmayksille tuulivoima-
loiden kanssa vaihtelee huomattavasti myds lajin fyysis-
ten ominaisuuksien ja lentokdyttdytymisen mukaan suu-
rimman riskin kohdistuessa erityisesti isokokoisiin ja hidas-
liikkeisiin lintulajeihin, mm. petolinnut, kuikat ja haikarat,
joiden mahdollisuudet nopeisiin vdistéliikkeisiin ovat raja-
tummat. Isojen lintujen alttiutta tuulivoimaloiden aiheutta-
mille ymparistdmuutoksille korostaa osaltaan niiden hidas
elinkierto ja pieni lisddntymisnopeus, minka takia jo pieni-
kin aikuiskuolleisuuden lisdys voi merkittavalld tavalla vai-
kuttaa niiden populaatiokehitykseen ja sdilymismahdolli-
suuksiin alueella.

Ihmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan térmaysvaa-
ran kannalta tuulivoimaloiden merkitys voidaan kuitenkin
ndhda yleisesti varsin vahaisend, mikd johtuu osaltaan tuu-
livoimaloiden pienestd maéardsta suhteessa muihin ihmisen
pystyttamiin rakennuksiin ja rakenteisiin. Tama siitékin huo-
limatta, ettd tuulivoiman rakentaminen on viime vuosina
merkittavasti lisddntynyt uusiutuvan energian kdyton edis-
tamistoimien ja fossiilisten polttoainevarojen hupenemi-
sen myotd. Maa-alueilla ihmisen rakenteista merkittavim-
man uhan linnuille aiheuttavat Suomessa erityisesti niiden
térmaykset tieliikenteen seka erilaisten rakennusten kans-
sa, joiden on yhteensa arvioitu aiheuttavan kaikkiaan liki
5 miljoonan linnun kuoleman vuosittain (Taulukko 5-12).
Vastaavasti merialueilla lintukuolemia aiheuttavat erityi-
sesti yodaikaan valaistut majakat, joiden luota on vilkkaan
muuttoydn jalkeen Idydetty pahimmillaan useita kymme-
nid, jopa satoja, kuolleita lintuyksiléitd, joiden on arvioitu
joko térmanneen majakkarakennukseen tai lentaneen it-
sensd vdsyksiin majakan valon ymparilld ja ndéntyneen
kuoliaaksi. Majakoiden osalta tdrmaysriskid kasvattaa erityi-
sesti niissa kdytetty valo, joka houkuttelee ydomuutolla ole-
via lintuja puoleensa (nk. majakkaefekti). Tuulivoimaloissa
kaytetyt lentoestevalot ym. valaistus eivat ylld tehokkuu-
dessaan majakoiden vastaaviin, minka takia majakoiden ta-
paisia lintujen massakuolemia ei niiden osalta ole havaittu.
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Taulukko 5-12. Lintujen arvioidut térmdyskuolleisuusmadrdt ihmisten pystyttd-
mien rakenteiden ja tieliikenteen kanssa (Koistinen 2004)

Tormayskohde Lintukuolemat/
vuosi
Sahkdverkko 200 000
Puhelin- ja radiomastot 100 000
Rakennukset yolla 10 000
Rakennukset péivalla (ml. ikkunat) 500 000
Majakat ja valonheittimet 10 000
Suomen nykyiset tuulivoimalat (n. 120 kpl) | 120"
Tielikenne 4300 000

") paivitetty tuulivoimaloiden lukumé&aran (2009) mukaiseksi

Hairio- ja estevaikutukset

Tormayskuolleisuuden ohella linnustovaikutuksia voi
tuulivoimarakentamisesta aiheutua myos lintujen yleisen
hairiintymisen ja estevaikutusten kautta, jotka voivat osal-
taan muuttaa lintujen vakiintuneita kayttaytymismalleja
suunnittelualueella ja sen Idhiympadristossa. Hairiolla (hai-
riintymiselld) tarkoitetaan tdssa yhteydessa lintujen yleista
siirtymistd kauemmas rakennettavien tuulivoimaloiden la-
heisyydestd, mika voi rajoittaa linnuille soveltuvien ruokai-
lu-tai lisddntymisalueiden madraa seka vaikeuttaa niidenra-
vinnonsaantiaja pesdpaikkojen [6ytamistd. Tuulivoimaloista
linnuille aiheutuvia hairidtekijoitd voivat olla esimerkiksi ih-
mistoiminnan lisdédntyminen suunnittelualueella, tuulivoi-
maloiden synnyttdma melu sekd tuulivoimarakenteiden
linnuille aiheuttamat visuaaliset vaikutukset, joista kahden
viimeisen aiheuttamien vaikutusten voidaan ennakoida va-
kiintuvan tuulipuiston rakentamisen jalkeisten vuosien ai-
kana (Exo ym. 2003). Lintujen hairidherkkyydessa on tut-
kimuksissa havaittu voimakasta lajikohtaista vaihtelua sen
vaihdellessa karkeasti alle kymmenista metreista (mm. me-
riharakka, toyhtdhyyppa, valkoposkihanhi, sinisuohaukka,
harmaalokki) 1-2 kilometriin (mm. kuikkalinnut, mustalin-
tu). Suurimmaksi tuulivoimaloista aiheutuvan hairiintymi-
sen ja hairidetdisyyksien on arvioitu lepdilevilld ja ruokaile-
villa linnuilla, jotka eivat valttdmatta ole tottuneet tuulivoi-
maloiden lasndoloon alueella. Pesivan linnuston osalta vai-
kutukset ovat vastaavasti pddasiassa olleet pienempid, mitd
tukevat osaltaan mm. Kemin Ajoksella tehdyt havainnot,
joissa harmaalokit pesivat jopa tuulivoimaloiden alapuo-
lella niiden perustuksia varten rakennetuilla keinosaarilla.
Yleisesti tuulivoimaloiden aiheuttamien hairiévaikutusten
maksimietaisyydeksi on kirjallisuudessa esitetty 500-600
metrid, jonka ulkopuolella merkittavid hairiévaikutuksia ei
pitdisi esiintya kuin poikkeustapauksissa.

Pesima- ja ruokailualueisiin kohdistuvien vaikutusten
ohella tuulivoimalat voivat synnyttdd myos nk. estevai-
kutuksia, joissa voimalat tai voimala-alueet estavat lintuja

kayttdamasta niille vakiintuneita muutto- tai ruokailulento-
reitteja. Talldin linnut voivat joutua kiertdmdan niiden rei-
tille tulevan esteen, milld voi erityisesti suurien tuulipuisto-
jen ja lintujen saanndllisten lentoreittien kohdalla olla mer-
kitysta lintujen vuorokausittaisen energiantarpeen ja tata
kautta edelleen yleisen elinkyvyn ja selviytymisen kannal-
ta. Muuttolintujen osalta yksittdisestd tuulipuistoalueesta
ja sen vaistamisestd aiheutuvan matkanlisdyksen merkitys
lintujen muutonaikaiseen energiankulutukseen on koko-
naisuudessaan arvioitu varsin pieneksi, joskin myds tdman
vaikutuksen suuruus voi korostua lintujen muuttoreitille
osuvien tuulipuistoalueiden maaran kasvaessa.

Elinympdristomuutokset

Elinympadristdjen muuttumisesta aiheutuvat linnustovai-
kutukset tulkitaan tuulipuistohankkeiden osalta usein suh-
teellisen pieniksi niiden rakentamisen vaatimien vahaisten
maa-alatarpeiden vuoksi. Maa-alueilla tuulipuiston raken-
tamisen aiheuttamat suorat ymparistomuutokset aiheutu-
vat padasiassa tuulivoimaloiden perustuksien, séhkdasemi-
en sekd maatuulipuistojen osalta myds huoltoteiden ja voi-
majohtojen rakentamisesta, joiden kdyttéon tulevan maa-
alan tarpeen on kuitenkin arvioitu kattavan ainoastaan 2—5
prosenttia tuulipuiston koko alueesta. Merituulipuistojen
osalta tdma luku voidaan arvioida pienemmaksi merikaa-
pelien ja vesiteitse suoritettavan huoltolitkenteen vuoksi.
Paikkakohtaisesti suorien elinymparistdmuutosten merki-
tys alueen linnuston kannalta voi kuitenkin korostua poik-
keustilanteissa, jos 1) rakennustoimet kohdistuvat erityisen
herkkiin tai suunnittelualueen kannalta harvinaisiin elinym-
paristdihin, 2) rakennustoimien muutokset ulottuvat myés
varsinaisten rakennusalojen ulkopuolelle esimerkiksi muut-
tuneiden hydrologisten olosuhteiden tai merenpohjan fyy-
sisten/biologisten ominaisuuksien kautta, 3) tuulivoimara-
kenteet tarjoavat elinympadristoja uusille tai alueella muu-
ten harvalukuisille lajeille, mika siten mahdollistaa nédiden
lajien runsastumisen, tai 4) tuulivoimarakentaminen aihe-
uttaa merkittdvaa elinympadristdjen pirstoutumista, erityi-
sesti teiden ja voimalinjojen vaikutus, jota tuulivoimaloiden
aiheuttamat hairid- ja estevaikutukset osaltaan korostavat.
Nama tekijat tulisikin pyrkid osaltaan huomioimaan jo han-
kesuunnittelun yhteydessa, jotta tuulipuiston mahdolliset
linnustovaikutukset pystyttdisiin mahdollisimman tehok-
kaalla tavalla minimoimaan.

5.17.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Royttan tuulivoimapuiston linnustovaikutusten arvioimi-
seksi hankealueen muutonaikaisesta linnustosta laadit-
tiin erillisselvitykset, jotka toteutettiin yhteistydssa Kemin-
Tornion lintutieteellisen yhdistyksen Xenus ry:n kanssa.



Selvityksista laadittiin erillisraportit (Xenus ry 20093, b),
joissa alueen muuttolinnustoa on yksityiskohtaisemmin
kuvattu. Muuttolinnuston ohella paikalliselta lintutieteelli-
seltd yhdistykseltd seka lintuharrastajilta saatiin ympaéristo-
vaikutusten arvioinnin kdyttoon tietoja suunnittelualueella
ja sen lahiymparistdssa sijaitsevien saarien pesimalinnus-
tosta, mikd mahdollisti osaltaan tuulivoimapuiston pesima-
linnustovaikutusten arvioinnin.

Pesimalinnusto

Linnuston kannalta potentiaalisista pesimésaaris-
ta l3himpdnd suunniteltua tuulivoima-aluetta sijait-
sevat Kuusiluoto, Kukkokari, Komso, Utterinkrunni,
Kiikkarankrunni, Turskankari sekd Perdmeren kansallispuis-
toalueeseen kuuluvista saarista Vaha-Huituri. Ndista saaris-
ta Kuusiluodon ja sitd ympaéroivien saarien pesimalinnusto
on kartoitettu viimeksi vuonna 2002, Utterinkrunnin vuon-
na 2003 ja Vaha-Huiturin vuonna 2005. Kartoitukset tehtiin
kdyttden yleisia saaristolintulaskennan ohjeita, joissa inven-
toitavien kohteiden I&pi kuljetaan systemaattisesti ja niil-
td kirjataan ylos kaikki saarelta 16ydetyt lintujen pesat seka
varoittelevat emolinnut. Pesivien parien tulkinta on tehty
Helsingin yliopiston luonnontieteellisen museon lasken-
taohjeiden mukaisesti (esim. Koskimies & Vaisanen 1988).
Kartoituksen kattavuuden parantamiseksi ohjeista on kui-
tenkin poikettu tai niitd on tdydennetty seuraavalla tavalla:
o Merihanhen, tukkasotkan ja telkdn seka lokkien ja

tiirojen parimaarat perustuvat ldydettyihin pesiin.
e |so-ja tukkakoskelolla pesivaksi tulkittiin selvasti paikal-

linen yksindinen pari, koiras ja naaras.
o Suokukolla pesivaksi laskettiin selvasti paikallinen

naaras.

Laskennat on tehnyt lintuharrastaja Pentti Rauhala
Kemin-Tornion lintutieteellisesta yhdistyksesta.

Muuttolinnusto

Royttdn kautta muuttavaa linnustoa selvitettiin ym-
pdristovaikutusten arvioinnin yhteydessa erikseen seka
kevdt- ettd syysmuuton osalta vuoden 2009 aikana.
Muutontarkkailun tavoitteena oli luoda mahdollisimman
kattava yleiskuva suunnittelualueen kautta eri vuodenai-
koina muuttavista lintulajeista seka niiden runsaussuhteis-
ta. Lintujen muuttoa havainnoitiin seka kevadlld etta syk-
sylld Tornion Koivuluodossa sijaitsevan Leton kalasataman
rannasta, josta on hyva nakyvyys koko suunnitellun tuu-
lipuiston alueelle. Muutontarkkailun aikana kirjattiin ylos
kaikki suunnittelualueen kautta muuttavat lintulajit, niiden
yksilomadrat ja muuttosuunnat sekd myos lintujen keski-
maddrdiset muuttokorkeudet ja -etdisyydet suunnittelualu-
eesta, jotta suunnitellun tuulipuiston muuttolinnuille aihe-

uttamaa toérmadysriskia pystyttiin aineiston perusteella osal-
taan arvioimaan.

Kevdtmuuton seuranta pyrittiin ajoittamaan padasialli-
sesti muuttohuippujen ajankohtaan, joista Kemin-Tornion
alueella merkittdvin on kevaisin ns. isojen lintujen muut-
tokausi huhtikuun loppupuolella. Talle ajanjaksolle sijoittu-
vat Perdmeren alueella mm. laulujoutsenen, meri- ja met-
sahanhen, merimetson, yleisimpien haukkojen sekd kur-
jen padmuuttojaksot. Huhtikuun lisdksi suunnittelualueen
kevdtmuuttoa seurattiin myos toukokuun lopulla nk. ke-
vétarktikan aikaan, jolloin useat Jadmerelle sekd Norjan ja
Vendjan tundra-alueille suuntaavat hanhi- ja vesilintulajit
muuttavat lisddntymisalueilleen. Arktisten vesilintujen paa-
asiallinen muuttoreitti kulkee Suomen aluevesilld kuiten-
kin pddsadntoisesti maan eteldpuolelta Suomenlahden ja
edelleen Laatokan-Adnisen kautta. Kevatmuuttoa seurat-
tiin kaikkiaan kuutena pdivana (havainnointituntien yh-
teismadrd 33), jotka jakautuivat 22.4.-21.5. véliselle ajalle.
Hankealueen muutonaikaisen merkityksen arvioimiseksi
muutontarkkailua suoritettiin lisdksi neljana paivana kah-
della vertailupaikalla, joiden tiedettiin sijoittuvan lintujen
kannalta tarkeiden muuttoreittien varrelle. Vertailukohtina
kdytetyt paikat olivat Keminmaan Elijérvi (25.4., 2.5. ja
16.5.) seka Simon Ykskuusi (21.5.). Réyttan alueen ohella
kevdtmuuttoa seurattiin tutkimusjaksolla Ruotsin puolel-
la Rodkallen saarella, josta saatiin tietoja Tornioon Ruotsin
puolelta saapuvista lajeista ja niiden yksilomaarista.

Suunnittelualueen kautta tapahtuvaa syysmuuttoa seu-
rattiin neljana padivana (havaintotuntien yhteismaard 16),
jotka jakautuivat 28.9.-17.10. vdliselle ajalle. Lisaksi selvityk-
seen saatiin alkusyksyn osalta tdydentdvid havaintotietoja
paikalliselta lintuharrastajalta, mika tdydensi osaltaan lin-
nustovaikutusten arviointia varten toteutetun muutonseu-
rannan antamaa kokonaiskuvaa suunnittelualueen kautta
muuttavasta linnustosta. Syysmuuton seurannassa tark-
kailuajoiksi valittiin padasiassa heikkotuulisia poutapaivia,
jolloin tuulen suunta oli pohjoisen puolella. Havainnointia
suoritti jokaisena havaintopdivdnad samanaikaisesti kaksi
havainnoijaa, mikd paransi osaltaan muutontarkkailun te-
hokkuutta ja kattavuutta. Muuton seurantaa suoritettiin
Royttan ohella kolmena pdivand samanaikaisesti Kemin
Ajoksella seka Simon Karsikon niemellg, jotka antoivat ver-
tailukohdan suunnittelualueen kautta kulkevan muuton
merkityksen arvioimiseksi suhteessa Perdmeren muihin
alueisiin.
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Taulukko 5-13. Réyttdn tuulipuiston linnustovaikutusten arvioinnin aikana
suoritettu muutontarkkailu.

Kevatmuutto Havainnointi-aika Syysmuutto Havainnointiaika
22.4. klo. 6.00-12.00 6h 28.9. klo. 8.00-12.00 4h

24.4.klo. 9.00-12.00 3h 3.10. klo. 8.00-12.00 4h

25.4. klo. 6.00-12.00 6h 10.10. klo. 8.00-12.00 4h

2.5. klo. 6.00-12.00 6h 17.10. klo. 8.00-12.00 4h

16.5. klo. 6.00-12.00 6h

21.5. klo. 5.00-8.00 3h

21.5. klo. 18.00-21.00 3h

YHTEENSA 33h 16 h

Arviointimenetelmat

Suunniteltu merituulipuisto sijoittuu kokonaisuudes-
saan Tornion edustan matalille merialueille, minka takia
tuulivoimaloiden suorat vaikutukset lintujen pesimédaluei-
siin ja niiden nykytilaan jaavat kokonaisuudessaan varsin
vahaisiksi. Tuulivoimalat voivat kuitenkin epdsuorasti vai-
kuttaa suunnittelualueen ymparistossa sijaitsevilla saarilla
pesivaan linnustoon esimerkiksi voimaloiden rakentami-
sen ja toiminnan aikaisen melun, muiden hairidvaikutus-
ten seka tuulivoimaloiden lintujen ruokailualueisiin koh-
distamien vaikutusten kautta. N&itd vaikutuksia arvioitiin
YVA-menettelyn aikana pdasdantoisesti tuulivoimaloiden
linnustovaikutuksista kerdtyn kirjallisuuden perusteella ot-
taen erityisesti huomioon suojelullisesti merkittévat lajit
(mm. uhanalaiset, luonnonsuojelulain 46 ja 47 § nojalla eri-
tyisesti suojeltavat seka lintudirektiivin liitteessa | mainitut
lajit) seka lajit, joiden tiedetaan fyysisten ominaisuuksiensa
tai kdyttdytymisensa suhteen olevan alttiimpia tuulivoima-
loiden aiheuttamille vaikutuksille.

Hairidvaikutusten ja vedenalaisluonnon linnustolle ai-
heuttamien vaikutusten arvioinnissa tukeuduttiin seka
Suomesta ettd maailmalta kerdttyyn tutkimustietoon jo
rakennettujen tuulivoimaloiden linnustovaikutuksista.
Tuulivoimaloiden vaikutuksia linnustoon on Suomessa ta-
han mennessa tutkittu Kemin Ajokselle rakennetun 30 MW
tuulipuiston yhteydessd. Ajoksen tuulivoimapuisto sijoit-
tuu kokonaisuudessaan lahelle Royttdn tuulivoimapuistoa,
minka takia Ajokselta saatuja tuloksia tuulivoimaloiden lin-
nustovaikutuksista hyddynnettiin osaltaan myods Réyttan
tuulivoimapuiston vaikutusten arvioinnissa. Laajempia tut-
kimuksia offshore-tuulivoimapuistojen vaikutuksista lin-
nustoon on tehty eteldiselld Itdmerelld Nystedin ja Horns
Revin tuulipuistoissa, joissa on selvitetty erityisesti tuuli-
voimaloiden linnuille aiheuttamaa térmaysriskia sekd mm.
mahdollisten hairidtekijodiden ja vedenalaisluonnon muu-
tosten vaikutuksia alueella ruokailevaan linnustoon. YVA-
menettelyn yhteydessa selvitettiin erikseen tuulivoimaloi-
den rakentamisen aiheuttamia muutoksia merenpohjaan

ja vesieliostoon (katso kappale 5.10). Naita selvityksia hyo-
dynnettiin osaltaan myos linnustovaikutusten arvioinnissa
tarkasteltaessa hankkeen mahdollisia vaikutuksia lintujen
ravinnonhankintaan ja ruokailualueisiin.

5.17.3 Linnuston nykytila

Pesimalinnusto

Saaristovydhyke on Tornion edustalla koko Perdmeren alu-
een tapaan kapea, minka takia linnuille soveliaiden pesa-
paikkojen maara on alueella varsin pieni. Perdmeren saa-
rien pesimalinnustoa luonnehtivat erityisesti saaristoalu-
eelle ominaiset lokki- ja tiiralajit, joista yleisimpina alueel-
la esiintyvat mm. lapintiira sekd nauru- ja harmaalokki.
Suunnittelualueen ymparistdssé sijaitsevista kohteista saa-
ristolinnustoltaan merkittdvimpid ovat suunnittelualueen
eteldpuolella sijaitseva Utterinkrunni sekd alueen pohjois-
reunaan rajautuva Kuusiluoto. Utterinkrunnin pesimalin-
nustoa luonnehtii suurehko lokki- ja tiirayhdyskunta, jonka
valtalajeja ovat vuoden 2003 kartoitusten perusteella pik-
ku- (35 paria) ja naurulokki (32 paria) seka lapintiira (9 pa-
ria). Naiden lajien liséksi Utterinkrunnin pesimalinnustoon
kuuluvat Perdmeren saaristolle ominaisista kahlaajalajeista
mm. punajalkaviklo ja karikukko. Kuusiluodon linnustolliset
arvot kohdistuvat vastaavasti erityisesti saaren rantaniityilla
pesiviin kahlaajalajeihin, joista merkittédvin on alueellisesti
uhanalaiseksi luettava tylli. Kuusiluodon linnustollinen arvo
on viime vuosikymmenien aikana kuitenkin laskenut saa-
ren kasvillisuudessa tapahtuneiden muutosten seuraukse-
na. Linnuston kannalta saaren merkittavin muutos on ollut
Outokummun vanhan jatealtaan pensoittuminen, joka on
osaltaan vahentdnyt saaristolinnuille soveliaiden elinympa-
ristéjen maaraa saarella.



Luonteeltaan useat suunnitellun tuulivoimapuiston
ymparistdssa sijaitsevista saarista, mm. osin Kuusiluoto,
Kukkokari ja Komso, ovat nykyisin hyvin metsdisid, minka
takia niiden pesimalinnustostakin valtaosan muodostavat
metsdympadristolle sekd avomaille tyypilliset varpuslintu-
lajit, kuten mm. rastaat, pajulintu, pajusirkku, vastarakki ja
kivitasku. Vesilinnuista runsaslukuisimpina alueella pesivat
tukkakoskelo ja tukkasotka, joiden lisdksi suunnittelualu-
een pesimalinnustoon kuuluvat my®ds mm. merihanhi, iso-
koskelo seka sini- ja jouhisorsa.

Suunnittelualuetta ymparéivien luotojen pesimalinnus-
toon kuuluu tehtyjen selvitysten perusteella kaikkiaan 9
suojelullisesti merkittdvaa lajia, jotka koostuvat padasiassa
Perdmeren saaristolinnustolle ominaisista lokki- ja kahlaa-
jalajeista seka osin 1&hinnd avomaille ja pensaikoille tyypil-
lisistd varpuslintulajeista. Suomen valtakunnallisen uhan-
alaisuusluokituksen mukaan alueella pesivistd lajeista nau-
ru- ja selkdlokki luetaan nykyisiin vaarantuneisiin lajeihin,
joiden lisdksi selkdlokki kuuluu myds luonnonsuojelulain
46 § nojalla uhanalaisiin lajeihin. Alueen pesimalinnustoon
kuuluvista lajeista kolme (teeri, kivitasku, pikkulepinkdinen)
luetaan lisdksi nykyisin silmalldpidettaviin (NT) lajeihin seka
yksi (tylli) keskiboreaalisella Lapin kolmion alueella (vyohy-
ke 3c) alueellisesti uhanalaisiin lajeihin. Silméllapidettavia
lajeja ei uhanalaisuusluokituksen mukaan pidetd vield
uhanalaisina, mutta niiden kantoja pyritdan silti tarkkaile-
maan niiden havaitun taantumisen vuoksi. EU:n lintudirek-
tiivin liitteen | mukaisia lajeja pesii inventoiduilla kohteilla
kaikkiaan nelja (pikkulokki, kalatiira, lapintiira, teeri).

Hankevaihtoehdossa VE 3+ tuulivoimalat sijoittuvat em.
kohteiden ohella ldhemmaéas myds Kemijokisuun edus-
talla sijaitsevia Kiikkarankrunnin ja Turskankrunnin saa-
ria. Ndiden alueiden pesimalinnustosta ei tdman arvioin-
tiselostuksen kirjoittamisen aikaan ollut kdytettdvista yk-
sityiskohtaista havaintoaineistoa. Paikallisten lintuharras-
tajien mukaan seka Kiikkarankrunnin ettd Turskankrunnin
pesimalinnusto on kuitenkin padosin varsin karu eikd niil-
1& esiinny suojelullisesti erityisen merkittavia pesimalajeja.
Saarista Turskankrunni ja sitd ymparoivat karikot muodos-
tavat kuitenkin muuttoaikoina pienimuotoisen keraanty-
maalueen erityisesti Kemijoen kautta muuttaville kahlaa-
jalinnuille seka kesdaikaan alueella ruokaileville ja sulkiville
merihanhille.

Saarien kasvipeitteisyyden ohella sddolot vaikuttavat ny-
kyisellddn voimakkaasti Tornion edustalla sijaitsevien saa-
rien ja luotojen pesimalinnustoon, mind takia lajien pesi-
vat parimadrdt voivat vaihdella alueella huomattavastikin

vuosien valilld. Erityisesti kevaalla ja alkukesdstd voimakkaat
tuulet ja myrskyt voivat usein nostaa selkedsti veden pintaa
tuhoten suurimman osan rantavyohykkeelld pesivien vesi-
ja rantalintujen pesista.

Suunnittelualueen ymparistdssa sijaitsevien saarien pe-
simalinnustoa ja eri lajien pesivid parimaarid on esitetty yk-
sityiskohtaisesti tdman arviointiselostuksen liitteessa 2.
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Taulukko 5 14. Tornion suunnitellun tuulivoimapuistoalueen ympdirilld sijaitse-
vien saarien pesimdlinnusto (Idhde: Pentti Rauhala).

A Kuusiluoto, Kukkokari, Komso, Talja

Kuusiluoto Kukkokari Komso Talja
1978 2002 1978 2002 1978 2002 1978
Merihanhi 1
Jouhisorsa 1 2
Tukkasotka 4 1
Tukkakoskelo 2 2 1 2 2
Isokoskelo 1
Riekko 1
Teeri 1
Tylli 4 2 1
Taivaanvuohi 1 1
Lehtokurppa 1
Kuovi 1 1 1 1
Punajalkaviklo 3 2 1 1
Rantasipi 1 3 1 1
Karikukko 3 2
Naurulokki 3
Kalalokki 4 2 1 1
Selkdlokki 1
Kalatiira 4
Lapintiira 43 4 1 1 1 1"
Kiuru 3 2
Tormapaasky 325 15
Niittykirvinen 3 4 1 2
Keltavastarakki 3 3 1 1
Vastarakki 5 5 2 3 2 1 2
Punarinta 1
Kivitasku 6 2 2 2 1 2
Rakattirastas 2 6 1 3 1 2
Laulurastas 1
Punakylkirastas 5 9 2 1 2
Ruokokerttunen 1 3
Lehtokerttu 1
Hernekerttu 1
Pajulintu 19 24 6 12 3 4 3
Harmaasieppo 1
Harakka 1
Varis 2 1 1 1
Peippo 1 7 1 1
Jarripeippo 5 1
Urpiainen 1 1
Pajusirkku 5 4 2 4 1 2




B.  Utterinkrunni

1986

1991

1998

2003

Tukkasotka

Pikkulokki

35

Naurulokki

32

Kalalokki

Harmaalokki

Merilokki

Kalatiira

Lapintiira

w| | —

Punajalkaviklo

Karikukko

Vastdrakki

C. Vaha-Huituri

1991

1999

2005

Sinisorsa

Tukkakoskelo

Isokoskelo

Riekko

Teeri

Punajalkaviklo

Rantasipi

Niittykirvinen

Vastarakki

Kivitasku

=N w| =

Rakattirastas

N W BN W

W w o v W —=| —

Laulurastas

Punakylkirastas

Pajulintu

10

Pikkulepinkéinen

Varis

Peippo

Jarripeippo

Viherpeippo

Urpiainen

Pajusirkku
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Taulukko 5-15. Tornion tuulivoimapuiston ja sen ympdriston saarilla pesivét
suojelullisesti merkittcivét lajit (inventoidut kohteet: Kuusiluoto, Kukkokari,
Komso, Talja (v. 1978), Utterinkrunni, Vdhd-Huituri). Lajin uhanalaisuus = lajin
uhanalaisuusluokitus Suomessa, EN = erittdin uhanalainen laji, VU = vaaran-
tunut laji, NT = silmdlldpidettcvd laji, RT = keskiboreaalisella Lapin kolmion
vy6hykkeelld (vyShyke 3c) alueellisesti uhanalainen laji. Direktiivilaji = EU:n
lintudirektiivin liitteessé 1 mainittu laji. Luonnonsuojelulaki = luonnonsuojelu-
lain 46 § ja 47 § nojalla uhanalaiset ja erityisesti suojeltavat lajit, U = uhanalai-
nen laji, E = uhanalainen ja erityisesti suojeltava laji.

Laji Uhan- EU:n Luonnon-
alai- lintudi- | suojelu-
suus rektiivi laki

Pikkulokki (Larus minutus) X -

Naurulokki (L. ridibundus) VU - -

Selkalokki (L. fuscus) VU - U

Lapintiira (Sterna para- - X -

disaea)

Kalatiira (S. hirundo) - X -

Tylli (Charadrius hiaticula) RT - -

Teeri (Tetrao tetrix) NT X -

Kivitasku (Oenanthe NT - -

oenanthe)

Pikkulepinkéinen (Lanius NT - -

collurio)

Kevatmuutto

Lintujen kevatmuutto on Perdmeren pohjoisosissa jo
selvasti esimerkiksi Oulun-Haukiputaan edustan merialuei-
ta vahaisempdd, mikd johtuu padasiassa useiden lintulajien
muuton suuntautumisesta Hailuodon jdlkeen kohti koillis-
ta. Kevéatmuuttajista runsaslukuisimpia ovat Tornion edus-
talla ja Royttdssd yleensd tavanomaiset vesilintu- ja kosteik-
kolajit, kuten eri lokkilajit, kuovi sekd sorsalinnuista mm. iso-
koskelo ja telkkd. Kemin-Tornion alueella lintujen muuttoa
ohjaavat keskeisesti Perdmereen laskevat suuret jokiuomat
(Kemi- ja Tornionjoki), joiden muodostamille johtolinjoil-
le erityisesti vesi- ja kahlaajalintujen muutto alueella usein
painottuu.

Suomen rannikkoa seuraavista arktisista vesilinnuis-
ta pddosa suuntaa sen sijaan sisdmaahan jo Oulun ja
Simon viéliseltd rannikkoalueelta, minka takia niitd ha-
vaitaan Kemin ja Tornion rannikolla enda varsin vahan.
Ympadristdvaikutusten arviointia varten toteutetussa kevat-
muutonseurannassa tavattujen mustalintujen maara (noin
300 yksiléd) on Tornion alueella jopa yllattavan suuri ver-
rattuna aikaisempien vuosien muuttajamadriin. On ilmeis-
t4, ettd linnut tulivat Tornioon padasiassa Ruotsin puolel-
ta Pohjanlahden lénsirantaa seuraillen. Mustalintua lukuun
ottamatta muita arktisia vesilintuja ei seurannassa tavattu
ja niiden esiintyminen on Tornion edustalla yleisestikin hy-
vin védhaistd. Luulajan saaristossa muuttoa seuranneet lin-
tuharrastajat nakivat mustalintujen ja pilkkasiipien muut-
tavan kaukana iddssa, mika viittaa osaltaan niiden muut-
toreitin kulkevan Perdmeren pohjoisosissa padosin keskel-
|& merta. Arktisten muuttolintujen kanssa samanaikaises-
ti muuttavien kuikkalintujen muuttoreitit noudattelevat

mustalinnun vastaavia muuton suuntautuessa Hailuodon
jalkeen jo selvasti kohti itda. Kuikista pieni osa jatkaa mat-
kaansa kuitenkin my&s kohti pohjoista, mistd ovat osoituk-
sena kaksi seurannassa havaittua suurempaa kuikkapar-
vea (47 ja 34 yksilod). Vesilintujen ja lokkien muutto kulkee
Tornion edustalla jdidenldhtdon asti selkedsti Royttan sata-
maan johtavaa laivavaylda seuraillen, mitd selittdd osaltaan
se, ettd vdyld pidetadn auki vuoden ympari.

Hanhien maarat ovat Roytdssa kevdisin varsin pienid me-
rihanhen ollessa lajeista alueella selkedsti yleisin. Osaltaan
merihanhien maaraa suunnittelualueen ymparistdssa lisaa
noin 5 kilometrin paddssa hankealueesta sijaitseva Oraskerin
peltoalue, jonne kokoontuu kevatmuuton aikaan ruokai-
lemaan ja lepdilemaan vuosittain 200-300 merihanhea.
Kevdtmuuton seurannassa muuttavia merihanhia havaittiin
Roytassa kaikkiaan 154 yksilod lajin yksilomadrien jaddessa
mantereen puolella selvasti tatd pienemmaéksi. Muista han-
hilajeista Kemin-Tornion alueella havaitaan kevaisin lisdksi
metsdhanhia, joiden muuttoreitti kulkee kuitenkin paaasi-
assa mantereen ylla.

Kahlaajien paamuuttoreitit kulkevat Kemin-Tornion alu-
eella paasaantoisesti Royttan itdpuolelta, mistd ovat osoi-
tuksena erot hankealueen ja vertailupaikkana kaytetyn
Elijarven kahlaajamaarissa. Esimerkiksi muuttavia kuove-
ja havaittiin parhaimpana muuttopaivana 25.4. Elijarvelld
kaikkiaan 327 yksilod, kun lajin muuttomaddrd jai samana
pdivand Royttdssa vain 11:een. Tornion Koivuluodossa on
joinakin kevdina tavattu huomattavia kahlaajakerddnty-
mid, minka takia joidenkin lajien muuton voidaan arvioida
kulkevan ainakin osittain suunnitellun tuulivoimapuiston
kautta. Kerddntymistd mainittakoon 12.5.1982 havaitut 250
kapustarintaa, 10.5.1982 havaitut 300 liroa ja 25.5.1974 ha-
vaitut 250 suosirria.

Petolinnut muuttavat Kemin-Tornion alueella kevéi-
sin levednad rintamana, joka tiivistyy jonkin verran Tornion
Raumonjarven tienoilla. Tornion edustan merialueella nii-
den kevatmuutto on kuitenkin varsin vahdista manne-
ralueella havaittuihin petolintuihin verrattuna. Kevaalla
2009 Roytassa tavattujen petolintujen maarat jaivat kaik-
kiaan noin 10 % Keminmaan Elijérven vastaavista, mika
kuvastaa osaltaan petolintujen muuttoreittien sijoittumis-
ta. Petolintumuuton valtalaji on Tornion alueella Pohjois-
Skandinaviassa pesiva piekana, jonka pdivakohtaiset yksilo-
madrat voivat yleensa mantereen puolella nousta useisiin
kymmeniin yksildihin. Lajin kanta on kuitenkin vahentynyt
rajusti 1980-luvun jalkeen, minka takia myds sen muuttaja-
maarat ovat Perameren alueella pudonneet selvasti. Muista
paivapetolintulajeista seurantajakson aikana havaittiin mm.
muuttohaukka, saaksi, varpushaukka, kanahaukka ja tuuli-
haukka.



Kurkien kevatmuutosta saatiin Royttdn kevatmuuton
seurannan perusteella hyva kokonaiskuva, koska havain-
nointia oli muuton kannalta tarkeimpind pdivina. Kurjen
osalta Royttd ndyttad jadvan parhaimpien muuttoreittien
ulkopuolelle, silld sielld tavattiin vain 22 muuttajaa, kun niita
Keminmaan Elijarvelld ndhtiin samaan aikaan 223. Suomen
ja Ruotsin puolelta muuttavista kurjista suurin osa saapuu
Tornioon mantereen puolella.

Lepdilevien vesilintujen madrdt ovat suunnittelualu-
eella yleisesti varsin pienid eikd alue muodosta padsaan-
toisesti lintujen kannalta merkittdvaa kerddntymaaluet-
ta. Suurimpia vesilintukerdantymat ovat Torniossa yleensa
Uksein - Pajukarin vdliselld alueella noin 5 kilometria tuuli-
puistoalueesta koilliseen. Uksein edustan merkitys on nyky-
tiedon mukaan suurin erityisesti koskeloiden ja telkkien ke-
sdaikaisena sulkasatoalueena, jonne voi kesa-heindkuun ai-
kana kerddntya yli 1 000 isokoskeloa sekd 400-500 telkkaa.
Sulkivien sorsien ohella Pajukarin ymparistoon kerdantyy
kesdisin myds useita satoja pesimattdmia joutsenia. Lisaksi
muutonaikaista merkitystd on hankevaihtoehdossa VE 3+
tuulivoimaloiden sijoitusalueen I&heisyyteen sijoittuval-
la Turskankrunnilla, jonne kerddntyy muuttoaikoina erityi-
sesti Kemijoen kautta muuttavia kahlaajalintuja sekd me-
rihanhia.

Taulukko 5-16. Eri lajien kevédtmuuton aikaiset yksilémdicirct Tornion Royttdissé
Jjavertailupaikoissa (Keminmaan Elijcrvi, Simon Ykskuusi).

Roytta Vertailupaikka

Laulujoutsen 30 20
Metsdhanhi 15 72
Merihanhi 154 41
Hanhi 41 101
Sorsat 405 235
Arktiset sorsat 294 588
Kuikkalinnut 84 37
Merimetso 17 101
Haukat 11 107
Kurki 9 223
Kahlaajat (ei kuovi) 36 107
Kuovi 15 338
Lokit 580 332
Tiirat 163 71
Sepelkyyhky 8 73
Varpuslinnut 181 599
Yhteensa 2043 3045

Syysmuutto

Syysmuuton seuranta paastiin aloittamaan niin myo-
haan, ettd osa linnuista oli jo ehtinyt muuttaa. Syysmuuttoa
on alueella seurattu kuitenkin jo aikaisemnmin, minka vuok-
si puutteita pystyttiin osin korjaamaan lintutieteellisen yh-
distyksen vanhoilla havainnoilla. Vuosi 2009 oli linnuille
monin tavoin huono, mikd nakyi my®s seurannan tuloksis-
sa. Hanhien ja petolintujen, etenkin piekanan, syysmuutto
oli Torniosta Simoon ulottuvalla alueella jopa poikkeuksel-
lisen vahaista. Lisdksi monien varpuslintujen, kuten tilhien,
rastaiden, peippojen ja kdpylintujen, maarat olivat kauka-
na huippulukemista. Varpuslintujen pienid madria selittavat
osaltaan syksyn heikot siemen- ja pihlajanmarjasadot, jotka
pienensivat niitd sydvien varpuslintujen maarid ja suurim-
pia kerddntymia.

Pohjoisen Lapin alueelta saapuva muutto térmaa
Kemin-Tornion alueella Perdmereen, minka takia alueella
havaitaan usein alueellisestikin merkittavid muuttokeskit-
tymia. Eri lajien yksilomaarat avomeren puolelle sijoittuvil-
la tuulivoimala-alueilla kuitenkin vaihtelevat huomattavas-
ti lajien valilld niiden kdyttdmistd muuttoreiteistd johtuen.
Syysmuuton aikaan Réyttan suunnitellun tuulivoimapuis-
ton runsaslukuisimpia lajeja ovat yleensé lokit ja sorsalinnut,
joiden molempien yksildmaarid nostavat Tornionjokisuussa
sijaitsevat ruokailu- ja kerddntymaalueet sekd naiden laji-
en muuttoreittien yleinen painottuminen meren puolelle.
Syysmuuton aikaan sorsalintuja kerddntyy Tornion alueel-
la erityisesti Royttan lansipuolelle Pranndrinniemen edus-
talle seka Liakanjoen suuhun Uksein-Palosaaren alueelle.
Sorsalinnuista runsaslukuisin on alueella yleensa isokos-
kelo, joita kerddntyy usein satapdin ruokailemaan jokisuis-
tojen mataliin lahtiin. Ruokailevia isokoskeloparvia havai-
taan valilld myds kauempana rantaviivasta, mistd on 0soi-
tuksena syksylld 2009 Kuusiluodon lahettyvilld ruokaillut
400 yksilon kerddntyma. Isokoskelon ohella Puuluodon ja
Pajukarin valille kerdantyy loppusyksystd myods jopa sata-
pdisia mustalintuparvia, jotka voivat isokoskelon tapaan
ruokailla myds suunnitellulla tuulivoimapuistoalueella ja
sen ldhiymparistossa. Puolisukeltajasorsien muuttajamad-
rat ovat Royttan hankealueella sen sijaan suhteellisen pie-
nid niiden muuttaessa tehtyjen selvitysten mukaan paa-
sdantoisesti Tornionjokisuusta lounaaseen Ruotsin ran-
nikon suuntaan. Lokeista Royttan edustalla tavataan lop-
pusyksystd 1dhinnd harmaalokkeja, jotka viihtyvat alueella
yleensd merialueen jaatymiseen asti. Lokkien lentoliiken-
teestd valtaosan muodostavat Royttdssa lintujen lennot
merelld sijaitsevien yopymispaikkojen ja mantereen puo-
lella olevien ruokailualueiden, mm. Tornion jatteenkdsitte-
lykeskus, valilld. Harmaalokkien ruokailulentoreitit kulke-
vat suoritettujen havaintojen mukaan Idhinna Herakarin ja
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Pajukarin vélistd, jolloin niiden voidaan arvioida kulkevan
osin my&s suunnitellun tuulivoimapuiston kautta.

Suurikokoisemmista vesilintulajeista Royttan syysmuut-
toa luonnehtivia lajeja ovat erityisesti laulujoutsen, me-
rihanhi sekd kurki muiden lajien yksildmadrien jaades-
sa saannollisesti varsin pieniksi. Laulujoutsenia ruokailee
Tornionjoella syksyisin tuhansia yksilditd, mutta niiden paa-
muutto suuntautuu jokisuulla tehtyjen havaintojen perus-
teella pddsaantoisesti Ruotsin puolelle. Réyttdssa joutsen
havaintomadarat ovat sen sijaan vaatimattomampia.

Kurjen syysmuutto ei ole endd Kemin-Tornion alueella
yhté voimakasta kuin Pohjois-Pohjanmaalla, jossa kurkimaa-
riin vaikuttavat voimakkaasti alueen merkittavat kurkien ke-
radantymdpaikat mm. Muhoksella. Kaikkiaan Tornion kautta
muuttavien kurkien maardt nousevat yleensa joihinkin sa-
toihin yksildihin. Suoraan pohjoisesta saapuvien yksildiden
ohella kurkia tulee Tornioon pienid maarida myos Ruotsin
puolelta. Kurkien muuttoreitti kulkee Tornion alueella paa-
saantoisesti Puuluodon-Uksein saaren kautta, josta linnut
suuntaavat pddosin rantaviivaa seuraten kaakkoon. Osa
kurkiparvista suuntaa havaintojen mukaan kuitenkin myds
suoraan etelddn kohti avomerta. Kurkien muutto painottuu
yleensa kirkkaille paiville, jolloin linnut pystyvat tuuliolojen
ohella hyddyntdmaan myds maanpinnasta syntyvid nou-
sevia ilmavirtauksia (nk. termiikkejd). Mantereen pdalla kur-
jet muuttavat usein hyvin korkealla, jopa tuulivoimaloiden
toimintakorkeuksien yldpuolella, mutta ajautuessaan me-
ren padlle niiden on usein havaittu laskevan hieman muut-
tokorkeuttaan nosteiden vahentymisen vuoksi. Torniossa
kurjet muuttavat yleensd 100-200 metrin korkeudessa,
tuulivoimaloiden toimintakorkeuksilla.

Hankealueen kautta muuttavien varpuslintujen seka
mm. sepelkyyhkyjen ja pdivapetolintujen madrdt ovat syk-
syisin vahdisid, mika johtuu ensisijaisesti niiden muuttoreit-
tien painottumisesta ranta-alueiden Idheisyyteen ja man-
tereen puolelle. Muuttomatkallaan ndma lajit eivat mielel-
|&8n Idhde ylittdmaan suuria merenselkid, vaan pysyttelevat
mieluummin manneralueiden yldpuolella. Tasta syysta nii-
den muuttosuunta kaantyy esimerkiksi Torniossa selkedsti
kaakkoon taiitdan kohti Kemia. Varpuslinnuista meren paal-
le uskaltautuvat tehtyjen havaintojen perusteella lahinna
rakdttirastaat seka jotkut avomaan lajit, kuten niittykirvinen
ja keltavastarakki, kun taas sepelkyyhkyt kdantyvat ranni-
kon saavuttaessaan sadnndnmukaisesti kohti itdd. Vastaava
kayttdytymismalli patee padosin myds pdivépetolintuihin,
joskin niiden muuttoreitti kulkee osin myds Perdmeren alu-
een saaristoa myotdillen. Kokonaisuudessaan padosin avo-
meren puolelle sijoittuvan hankealueen merkitys petolin-
tujen muuton kannalta on kuitenkin vahainen. Merikotkia

Tornion edustalla havaitaan varsin sdannéllisesti, mutta
yleensa lajin havaintomadrat jaavat vuosittain 1ahinnd yk-
sittdisiin yksiloihin.

Eri lajien syysmuuton aikaiset yksilomddrct Tornion Royttdssd (Letto) ja vertai-
lupaikoissa (Kemin Ajos, Simon Karsikko).

Karsikko Ajos Letto
Joutsenet 5 1 71
Hanhet 40 6 0
Sorsalinnut 144 89 539
Kanalinnut 37 0 3
Kuikkalinnut 0 0 0
Merimetso 3 11 3
Petolinnut 2 2 1
Kurki 2 0 0
Kahlaajalinnut | 3 0 0
Lokkilinnut 54 324 913
Varislinnut 32 32 45
Varpuslinnut 591 334 624
Yhteensa 913 799 2199

5.17.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
linnustoon

Suunniteltu tuulivoimapuisto sijoittuu  kokonaisuu-
dessaan Tornion edustan matalille merialueille, minka ta-
kia alueen saariin tai luotoihin ei hankkeen toteuttamisen
myo6td kohdistu ympaéristdolosuhteita muuttavia rakennus-
tai maanmuokkaustoimia. Ndin ollen my&s lintujen pesi-
maymparistoihin kohdistuvat vaikutukset jadvat hankkeen
osalta vahaisiksi. Tuulivoimaloiden rakentaminen saattaa
kuitenkin vaikuttaa alueen linnustoon epdsuorasti rakenta-
misen aiheuttaman melun, ihmistoiminnan lisddntymisen
sekd merenpohjanmuutosten perusteella.

Tuulivoimaloiden sekd niiden edellyttdmien merikaa-
peleiden rakentaminen voivat osaltaan vaikuttaa meren-
pohjan rakenteeseen ja alueella tavattavaan vesieldimis-
téon, milld voi edelleen olla epdsuoria vaikutuksia alueel-
la ruokailevien lintujen ravinnonhankintamahdollisuuksiin.
Merenpohja on Perdmeren alueella lisdksi jatkuvassa muu-
tostilassa johtuen erityisesti talvisten jddmassojen pohjaa
kuluttavasta vaikutuksesta sekd maankohoamisen aiheut-
tamista merenpohjan muutoksista. Tama tekija sekd alueen
merenpohjan yleinen karuus vahentavat todenndkoisesti
osaltaan myos tuulivoimaloiden rakentamisesta aiheutu-
vien merenpohjan muutosten vaikutuksia alueen linnus-
tolle, koska alueen pohjaeldimistd sekd siten myos lintujen
mahdolliset ruokailualueet eldvat jatkuvasti vuosien valilla.
Tehtyjen selvitysten perusteella suunnittelualueella ruokai-
levien lintujen madrat ovat osin em. syistd johtuen padosin
pienid merkittdvimpien ruokailu- ja kerdantymaalueiden



painottuessa hankealueen pohjoispuolelle Tornionjokisuun
mataliin merenlahtiin, joihin kerddntyy usein huomattavia-
kin vesilintukerdantymia. Tastd syysta tuulipuiston rakenta-
misen aiheuttamat vaikutukset lintujen ruokailumahdolli-
suuksiin voidaan arvioida varsin pieniksi. Pitkalld aikavalil-
|a tuulivoimalat saattavat erityisesti karuilla merenpohja-
alueilla jopa lisdta lintujen ruokailumahdollisuuksia perus-
tusten ympadristddn hakeutuvien pohjaeldinten ja kalojen
maardn kasvamisen myota (nk. riuttaefekti). Tdman ilmion
merkityksesta lintujen kannalta ei ole olemassa tarkem-
paa tutkimustietoa. Esimerkiksi etelaiselld [tdmerelld Horns
Revin tuulivoimapuistossa perustusten ymparille muodos-
tuneiden pohjaeldin- ja kalapopulaatioiden ei kuitenkaan
ole havaittu merkittavalld tavalla vaikuttaneen niitd ravinto-
naan kdyttavien lintulajien maariin tuulivoimaloiden I&hei-
syydessd, minka takia riuttaefektin merkitys Horns Revissa
on arvioitu vahdaiseksi.

Tuulivoimaloiden rakentamisen suunnittelu seka nii-
den ajoittaminen vaikuttavat merkittavalld tavalla raken-
tamisesta alueen linnustolle aiheutuvien hdiriévaikutus-
ten suuruuteen. Pesimdlinnuston kannalta hairidvaikutuk-
sien kannalta riskialtteinta aikaa on lisddntymiskauden alku
touko-kesdkuussa, jolloin useiden lajien pesét ovat vield
muninta- tai haudontavaiheessa ja linnut siksi herkimpia
hylkddmaan pesdnsa niihin kohdistuvan hairinnan vuoksi.
Suunnittelualueella pesivista lajeista ainakin pikkulokin on
havaittu keskeyttdvan pesintdnsa, mikali sen pesimapiiriin
kohdistuu merkittavada ihmistoimintaa. Pikkulokin merkit-
tavin pesimapaikka suunnitellun tuulivoimapuiston ldhei-
syydessa on alueen eteldpuolinen Utterinkrunni, jonka la-
heisyydessa turhaa laivaliikennettd tulisikin hankkeen ra-
kentamisen aikana pyrkid valttamaan. Yleisesti suunnittelu-
alueen saarien pesimalinnusto tulisi muutenkin pyrkid ot-
tamaan huomioon hankkeen toteuttamisen aikana ajoitta-
malla linnuston kannalta merkittdvien saarien ldheisyyteen
sijoittuvat rakentamistoimet sulan veden kauden alku- ja
loppupdahan lintujen padasiallisen lisddntymiskauden ul-
kopuolelle. Liséksi lintusaarille suoritettavat maihinnousut
(erityisesti Utterinkrunni) tulisi hankkeen toteuttamisen ai-
kana pyrkid minimoimaan lintujen pesimapaikoille aiheu-
tuvan suoran hairinndn valttamiseksi.

5.17.5 Tuulivoimapuiston vaikutukset
linnustoon

Pesimalinnusto

Tornion suunniteltu tuulivoimapuisto voi toimintansa aika-
na vaikuttaa alueen pesimalinnustoon Idhinna tuulivoima-
loiden aiheuttaman melun ja muiden mahdollisten hairio-
vaikutusten kautta seka lintujen lisddntyneen tormaysriskin

kautta. Sen sijaan tuulivoimaloiden rakentamisesta aiheu-
tuvat elinympadristomuutokset jadvat kokonaisuudessaan
vahdisiksi, koska tuulivoimalat sijoitetaan kokonaisuudes-
saan merialueille lintujen kannalta potentiaalisten pesima-
saarien ulkopuolelle.

Tuulivoimaloiden ei ole tutkimuksissa havaittu merkit-
tdvalla tavalla vaikuttaneen suunnittelualueen pesimalin-
nustoon tasalaatuisessa ymparistdssd, jos voimaloiden ra-
kentaminen ei merkittavalld tavalla muuta lintujen lisdan-
tymismahdollisuuksia alueella. Suomen merialueilla vas-
taavia havaintoja on tehty mm. Kemin Ajoksella, jonne ra-
kennetun 30 MW tuulipuiston ei ainakaan 3 vuoden vaiku-
tusten seurannan aikana ole havaittu merkittavalld tavalla
vaikuttaneen alueen pesimalinnustoon tai eri lajien pesi-
viin parimadriin tuulivoimaloiden Idheisyydessa sijaitsevil-
la saarilla. Tornion edustalle suunnitellun tuulipuiston han-
kesuunnitelmassa tuulivoimalat sijoittuvat paaosin yli 500
metrin padhan lintujen kannalta merkittavista pesimasaa-
rista, minkd takia voimaloiden synnyttdaman melun ja mui-
den hdiridvaikutusten voidaan arvioida jddavan kokonai-
suudessaan vahdisiksi. Poikkeuksen ndihin etdisyyksiin te-
kee kuitenkin Kuusiluoto, jonka valittémaan ldheisyyteen
on suunniteltu kahta tuulivoimalaa. Kuusiluodossa ei ta-
manhetkisen tutkimustiedon valossa kuitenkaan pesi tuu-
livoimaloiden vaikutusten kannalta erityisen herkkia lajeja,
vaan saarelle ominaisten saaristolajien (Iahinna tylli ja la-
pintiira) tiedetddn monin paikoin pesivan hyvinkin I&hel-
13 teollisuuskdytossa olevia alueita, joilla melua ja muuta
ihmistoimintaa yleisesti esiintyy. Lokkien ja tiirojen tiede-
tdan lisdksi monin paikoin, Suomessa mm. Kemin Ajoksessa
ja Oulunsalon Riutunkarilla, pesivan hyvinkin ldhelld naille
alueille rakennettuja tuulivoimaloita, minka takia ndiden la-
jien osalta merkittavien hairiovaikutusten todennakoisyyt-
td voidaan pitda hyvin pienend. Tornion suunnitellun tuu-
livoimapuiston ldheisyydessa pesivista lajeista herkimmak-
si ihmistoiminnan lisddntymiselle sekd tuulivoimaloiden
hairidvaikutuksille voidaan arvioida Utterinkrunnilla pesiva
pikkulokki, jonka on monin paikoin havaittu vaihtavan pe-
simdpaikkaansa esimerkiksi ihmistoiminnasta aiheutuvan
hdirinnan seurauksena. Utterinkrunni jaa hankesuunnitel-
missa kuitenkin selvasti suunniteltujen tuulivoimala-aluei-
den ulkopuolelle, minka takia siihen kohdistuvien vaikutus-
ten voidaan tuulivoimaloiden kdytdn aikana arvioida ole-
van pienia.
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Taulukko 5-18. Hankealueen ja sen Idhiympdristén lintuluodot (pl. Turskankari
Jja Kiikkarankrunni) ja niiden huomionarvoinen pesimdlajisto. Taulukossa:
Etdiisyys = kohteen lyhin etdiisyys hankealueen reunasta; Huomionarvoinen
pesimdilajisto = luodolla pesiviit suojelulliset merkittdvdt ja muut tuulivoima-
loiden vaikutuksille alttiit lintulajit

Kohde Etaisyys Huomionarvoinen pesima-
lajisto
Kuusiluoto Suunnittelualu- Tylli, lapintiira, kivitasku, sel-
een reunalla kalokki (v. 1978)
Talja Suunnittelualu- Tylli, naurulokki, lapintiira
een reunalla
Kukkokari 0,5 km Kivitasku
Komso 0,5 km Lapintiira
Utterinkrunni | 0,6 km Pikkulokki, naurulokki, kala-
tiira, lapintiira
Vaha-Huituri | 1,7 km Kivitasku, pikkulepinkdinen

Mahdollisten héiriévaikutusten ohella tuulivoimalat voi-
vat vaikuttaa pesimalinnustoon my®és lisééntyneen térma-
ysriskin ja aikuiskuolleisuuden lisdantymisen my&td. Tornion
tuulivoimapuiston ymparistdssd pesivista lajeista alttiimpia
tuulivoimaloiden aiheuttamille tormayksille ovat erityisesti
lokit ja tiirat, joiden poikasaikaan tekemien ruokailulento-
ja maara voi olla hyvinkin suuri (pienilla tiiroilla jopa 20-30
ruokailulentoa paivassd). Pienien tiiralajien sekd mm. nau-
ru- ja pikkulokin ruokavalio koostuu padosin kooltaan si-
lakkaa pienemmista kaloista sekd pikkulokilla my®s veden-
pinnassa lentdvistd hydnteisistd, joita on Tornion alueella
tarjolla eniten Perdmeren rannikon rehevilld merenlahdilla
sekd suurien saarien ympadristdssa. Tuulivoimaloiden suun-
niteltujen sijoitusalueiden on tehdyissa selvityksissa sen si-
jaan todettu olevan vesielidstoltaan padosin varsin karuja,
minka takia on epdtodenndkdistd, ettd ne muodostaisivat
alueella pesivien lokkien ja tiirojen kannalta merkittédvaa
pesimaaluetta. Suurimmaksi suunnitellun tuulivoimapuis-
ton aiheuttama térmaysriski voidaan arvioida suunnittelu-
alueen eteldpuolella sijaitsevan Utterinkrunnin osalta, jolla
pesivien pikku- ja naurulokkien ruokailulentojen voidaan
ranta-aluetta kohti suuntautuessaan arvioida kulkevan ai-
nakin osittain hankevaihtoehdon VE 1 mukaisen tuulivoi-
mala-alueen ldvitse. Muissa hankevaihtoehdoissa tuulivoi-
maloita on poistettu Kuusiluodon ja Herakarin valiseltd me-
rialueelta, joka vahentad osaltaan myos Utterinkrunnin 1a-
heisyyteen sijoittuvien tuulivoimaloiden maarda seka nii-
den sijoittumista suhteessa luodoilla pesivien tiirojen ja lok-
kien potentiaalisiin ruokailulentoreitteihin.

Yleisesti pienikokoisten ja nopealiikkeisten lokkien ja
tiirojen kykya véistaa niiden lentoreitille osuvia esteita pi-
detdan varsin hyvand, mikd pienentdd osaltaan niiden to-
denndkoisyyttd tormata tuulivoimaloiden lapojen kanssa.
Esimerkiksi Everaert & Stienen (2007) ovat Belgiassa arvi-
oineet pienten tiirojen térmaystodennakoisyydeksi tuuli-
voimaloiden kanssa keskimadrin 1/3 500. Esimerkiksi, jos

Utterinkrunnilla pesivien naurulokkien oletetaan tekevan
keskimadrin 10 ruokailulentoa pdivédssd koko lisaantymis-
kauden (100 vrk) ajan ja lennoista 30 % suuntautuu tuuli-
voimaloita kohti, saadaan tuulivoimaloiden aiheuttamaksi
térmayskuolleisuudeksi noin 6 yksilda per lisdantymiskausi
(9% saarien pesivastd kannasta). Tdmakin arvio on tehty hy-
vin voimakkaiden oletusten perusteella, minka takia todel-
lisen térmayskuolleisuuden voidaan arvioida jaavan selke-
astikin tatd pienemmaksi. Osaltaan térmaysriskin suuruutta
vahentdvat suunniteltujen tuulivoimaloiden osalta niiden
etdisyys Utterinkrunnin lintuluodosta, joka vahentad mm.
nuorten lintujen satunnaista lentelyd tuulivoimaloiden tor-
madysriskialueella, seka toisaalta lintujen tottuminen alueel-
le sijoitettuihin voimaloihin. Suurimmaksi pesivien lajien
térmaysriski voidaan arvioida hankkeen toiminnan alkuvai-
heessa, kun linnut eivdt vield ole ehtineet tottua alueelle ra-
kennettuihin tuulivoimaloihin ja eivat siksi osaa valttdmatta
varoa niiden lapoja.

Perdmeren alueella pesivien kala- ja lapintiirojen suuris-
ta parimadristd ja laajasta levinneisyydesta johtuen on kui-
tenkin epatodennakoista, ettd aikuiskuolleisuuden kasvulla
olisi merkittavaa vaikutusta tiirakantojen kehitykseen alu-
eella.

Suunnittelualueen pesimalinnustoon kuuluvat kahlaa-
ja-, vesilintu- ja varpuslintulajit liikkuvat lisdédntymisaika-
naan selkedsti lokkeja vdhemman niiden etsiessa ravinton-
sa padasiassa pesiméasaarensa lahiymparistosta. Tastd syysta
my6s niiden lisddntymiskauden aikainen altistuminen tuu-
livoimaloiden aiheuttamille térmayksille on selkedsti ruo-
kailulentoja tekevia lokkeja ja tiiroja pienempi. Vahdisten
ruokailulentojen madran lisaksi sekd kahlaajat ettd vesilin-
nut pysyttelevat pesimdaikanaan tekemien lentomatko-
jensa, esimerkiksi hdirinndsta aiheutuvat pakenemiset, ai-
kana pédasiassa lahelld vedenpintaa tuulivoimaloiden toi-
mintakorkeuksien alapuolella.

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 siirtymia voidaan pitdad arvioidun hankkeen tar-
keimpind vaikutusmekanismeina. Muuttolintujen maa-
rdt ovat Kemin-Tornion alueella jo selkedsti esimerkiksi
Merenkurkkua tai Hailuotoa pienempia, minka takia valta-
kunnan tasolla alueen merkitys lintujen muuttoreittind on
selkedsti nditd alueita pienempi. Erityisesti useiden Luoteis-
Vendjan tundra-alueelle sekd Jadmerelle muuttavien laji-
en, mm. arktiset sorsalinnut ja kuikat, lentoreitit kddntyvat
Hailuodon jélkeen jo selkedsti kohti itdd, minka takia niiden
muutto ei merkittavissd maarin enaa ylla arvioidun tuuli-



voimapuiston alueelle. Téstd 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.

Térmaysriskien 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 vahentda voimaloiden niille aiheuttamaa térmaysris-
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 myos tuulivoimala-alueiden
ylitse. Toisaalta kovassa my&tatuulessa 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 (Idhinnd harmaalokit), joiden len-
tokorkeudet ovat yleensa I&helld voimaloiden lapojen toi-
mintakorkeuksia. Lokkien térmaysriskid lisad osaltaan niiden
suorittamien ruokailulentojen maard ydpymis- ja ruokailu-
alueiden valilld, mika lisdd osaltaan yksittdisen linnun suo-
rittamia lentomatkoja hankealueen lavitse. Pesimakauden
ulkopuolella alueella liikkuu kuitenkin lokkilajeista paasaan-
toisestilahinna harmaalokkeja uhanalaisten lokkilajien yksi-
|dmddrien ollessa talloin selkedsti pienempia.

Tuulivoimaloiden térmdysvaikutuksia on Perdmeren
alueella tutkittu viime vuosien aikana Kemin Ajokseen ra-
kennetussa tuulivoimapuistossa (koko 10 * 3 MW). Kevét-
ja syysmuuton yhteydessa tehtyjen seurantojen aikana ei
Ajoksella ole havaittu yhtdan tuulivoimaloiden aiheutta-
maa tormdystd, vaan lintujen on havaittu suorittavan tar-
vittavan vaistoliikkeen jo kaukana ja ohittavan siten la-
vat turvallisen etdisyyden pddstd. Vastaavia havaintoja on
tehty myds eteldiselld Itdmerelld Nystedin ja Horns Revin
tuulivoimapuistoissa tehdyissa tutkimuksissa, joissa lintu-
jen on havaittu pystyvan joko kiertdamaan tuulipuistoalu-
een kokonaisuudessaan (erityisesti paivasaikaan) tai lenta-
madn tuulivoimala-alueiden ldpi pitden kuitenkin riittdvat
etdisyydet Idhimpiin tuulivoimaloihin. Vastaavia havainto-
ja on Nystedissa tehty erityisesti alueen kautta muuttavien
vesilintujen (erityisesti haahka ja mustalintu), mutta myds
pdivapetolintujen ja kurkien osalta. Eteldiselld Itdmerelld
tehtyjen seurantojen valossa tuulivoimapuiston merkitta-

vimmaksi vaikutukseksi on muuttolintujen osalta arvioitu
lintujen muuttoreittien pienimuotoinen siirtyminen tuu-
livoimalaitosten ydinalueelta kohti alueen reunoja johtu-
en lintujen suorittamista vaistoliikkeistd. Ajoksen ja Royttan
kautta muuttava lintulajisto muodostuu pddosin samoista
lajeista, minkd takia lintujen kdyttdytymisen ja mahdollis-
ten térmdysvaikutusten voidaan arvioida arvioidussa hank-
keessa olevan pddpiirteissddn samanlainen kuin Ajoksessa.
Royttan alueelle suunniteltu tuulivoimapuisto poikkeaa
Ajoksen vastaavasta kuitenkin merkittavalla tavalla kokon-
sa puolesta, minka takia myos sen vaikutukset muuttolin-
tujen kannalta ovat todenndkdisesti jonkin verran suurem-
mat. Sddolosuhteet ja tuulet vaikuttavat osaltaan seka lin-
tujen muuttoon ettd lintujen kykyyn havaita ja vdistaa nii-
den muuttoreitille osuvat tuulivoimalat. Yleensa lintujen
térmaysriskin arvioidaan olevan suurin huonossa sdassé,
jolloin linnut eivét vdlttamattd pysty ajoissa havaitsemaan
tuulivoimaloiden lapoja, vaan ajautuvat vahingossa torma-
ysriskialueelle. Toisaalta linnut pystyvat ihmissilmasta poi-
keten havainnoimaan tehokkaasti myods spektrin punaista
0saa, minka takia niiden ndkda voidaan pitdd ihmista pa-
rempana myods esimerkiksi huonossa sadssa seka ydaikaan.
Esimerkiksi Nystedissa tehdyt tutkaseurannat viittaavat sii-
hen, ettd linnut pystyvat havaitsemaan tuulivoimalat hy-
vin myos ydaikaan, minka takia tormaysriskit eivdt ainakaan
ydmuuttavien vesilintujen kohdalla ole merkittavasti valoi-
saa aikaa suurempia. Térmaysriskien kannalta tuulivoima-
loiden y&aikaiseen valaistukseen tulisi kuitenkin kiinnittaa
huomiota ja valttdd voimakkaiden valonheittimien kdyttoa
nk. majakkaefektin ja sen aiheuttaman lintujen hairiintymi-
sen valttamiseksi.

Lintujen muuttoreittien kannalta suunnitellun hank-
keen toteutusvaihtoehdoista parhaimmiksi voidaan arvi-
oida vaihtoehdot VE 2, VE 2+ seka VE3, jotka jattavat paa-
osin avoimeksi kaksi lintujen sdanndllisesti kayttdmaa
muuttolinjaa, Ryttdn satamaan johtavan laivavaylan seka
Kuusiluodon ja Herakarin vélisen merialueen. Royttan lai-
vavayla muodostaa kevaisin yleensa jaidenlahtoon asti
merkittdvdn muuttovayldn useille vesilintulajeille, jotka
pyrkivat yleensd muuttamaan avovetta pitkin. Tdstd syys-
ta laivavayld keskittad kevdisin usein merkittavastikin alu-
een kautta tapahtuvaa muuttoa, minka takia tuulivoima-
loiden sijoittaminen sen ldheisyyteen voi osaltaan lisata
tuulivoimaloiden térmdysriskialueella muuttavien lintujen
madrda. Vastaavasti syksylla erityisesti vesilintuja ja lokke-
ja muuttaa runsaasti myds Kuusiluodon ja Herakarin valis-
t4, jolloin talle linjalle sijoitettavat voimalat voivat osaltaan
lisdtd muuttolintujen mahdollisia térmaysriskeja voimaloi-
den kanssa. Em. muuttovayldt on jatetty avoimeksi myds
hankevaihtoehdossa VE 3+. Vaihtoehto VE 3+ sijoittuu mui-
hin vaihtoehtoihin verrattuna kuitenkin selkedsti kauem-
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mas itddn ldhelle Kemijoen suistoaluetta ja sen muodos-
tamaa lintujen muuttoreittia. Kemijokea seurailevien lintu-
jen muuttoreitteja erityisesti jokisuun eteldpuolella ei teh-
tyjen muutonseurantojen aikana erikseen selvitetty, minka
takia hankevaihtoehdon VE3+ itdisen sijoitusalueen kautta
kulkevasta lintumuutosta ja eri lajien muuttoreiteistd ei ole
olemassa tarkkaa tietoa. Alueen pohjoisreunassa sijaitse-
van Turskankrunnin tiedetddn kuitenkin muodostavan eri-
tyisesti kahlaajien kannalta tarkean lepdily- ja kerddntyma-
alueen, minkd takia niiden muuttoreitin voidaan arvioida
kulkevan alueen kautta.

5.17.6 Sahkonsiirron vaikutukset linnustoon

Suunnitellut tuulivoimalat yhdistetdan valtakunnan verk-
koon kayttamalla meri- ja maakaapeleita, kun taas uusia il-
majohtoja ei hankkeen yhteydessa ole tarpeen rakentaa.
Tasta syysta myos arvioidun hankkeen sahkonsiirrosta lin-
nustolle aiheutuvat vaikutukset voidaan arvioida kokonai-
suudessaan suhteellisen pieniksi. Merikaapeleiden raken-
tamisen aiheuttamat vaikutukset vastaavat padasiassa tuu-
livoimaloiden perustusten rakentamisen aikaisia vaikutuk-
sia, joita ovat Idhinnd merenpohjan muutoksista aiheutu-
vat vaikutukset lintujen ruokailumahdollisuuksiin. Lahinna
linnustovaikutuksia voivat sahkdnsiirron osalta aiheuttaa
sahkoasemien sijoittaminen Kuusiluodon ja Taljan saarille,
joiden pesimalinnustoon sahkdaseman rakentaminen ja
sen edellyttdmat maanmuokkaustoimet voivat vaikuttaa.
Sahkodasemien sijoittelusta tulisikin ottaa huomioon sijoi-
tusalueen pesimalinnusto, jotta esimerkiksi merkittavien
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Kuva 5-97. Hankkeen vaikutusalueella sijaitsevat Natura-alueet

saaristolintujen pesimaalueet sekd uhanalaisten lajien pe-
simdpaikat pystyttaisiin osaltaan valttdamaan.

5.18 Natura - alueet

5.18.1 Natura -vaikutusten arvioinnin tausta

YVA-ohjelmassa on todettu, ettd selostuksessa arvioidaan
alustavasti, millaisia vaikutuksia hankkeella saattaa olla nii-
hin luontoarvoihin, joiden perusteella laheiset Suomen
ja Ruotsin Natura-alueet on siséllytetty osaksi verkostoa.
Arviointiohjelmassa on esitetty, ettd Natura-arviointi teh-
tdisiin YVA-menettelyn yhteydessa, mikali se tarveharkin-
nan perusteella katsotaan tarpeelliseksi. Ymparistokeskus
on ohjelmasta antamassaan lausunnossa pitanyt em. la-
hestymistapaa oikeana ja korostanut erityisesti yhteisvai-
kutusten arvioinnin tarkeytta.

5.18.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Perdmeren saarten ja Pajukari-Uksei-Alkukarinlahden
Natura-alueet sekd Ruotsin puolella sijaitseva Haaparannan
kansallispuiston Natura-alue on sisallytetty Natura -verkos-
toon luontodirektiivin (SCI, Sites of 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. Arvioinnin piiriin sisallytetyt Natura-
alueet on esitetty taulukossa (Taulukko 5-19) ja kuvassa-
Kuva 5-84).

-
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Taulukko 5-19. Hankkeen vaikutusalueella sijaitsevat Natura-alueet; SCl =
luontodirektiivin ja SPA = lintudirektiivin perusteella suojellut alueet.

Suomen Natura-alueet

Tunnus SCl SPA Etdisyys, km Pinta-ala, ha
Pajukari - Uksei-Alkuka- FI1301911 X 1 440
rinlahti
Perameren saaret F11300302 X 1 7136
Perameren kansallispuisto | FI300301 X 1 15890
Ruotsin Natura-alueet
Kataja SE0820744 X 1 66
Klaus SE0820745 X 2 13
Stora Hamnskéar SE0820746 X 3 30
Austi SE0820741 X 4 37
Torne-Furd SE1300301 X 4 219
Tervaletto SE0820748 X 5 42
Kraaseli-Selkakari SE0820703 X 6 7
Kraaseli SE0820710 X 6 29
Riekkola SE0820712 X 7 11
Riekkola-Vélivaara SE0820321 X 7 95
Aima SE0820750 X 9 16
Vuonoviken SE0820709 X 10 4
Huitori SE0820743 X 10 88
Sarvenkataja SE0820734 X 11 67
Enskar SE0820742 X 11 42
Toyrd SE0820749 X 13 17
Stora Hepokari SE080735 X 13 185
Haparanda Sandskar SE0820320 X 16 999
Haaparanda skargard SE820108 X 17 7431
Tantamanni SE0820747 X 17 43
Torne och Kalix dlvsystem | SE0820430 X 176 165

Taulukko 5-20. Etdisyys hankealueen rajalta Suomen ja Ruotsin puolella sijait-
sevien 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

Arviointi perustuu luontodirektiivin liitteen | luontotyyp-
pien ja litteen Il lajien osalta olemassa olevaan aineistoon;
Perdmeren saarten ja Perdmeren kansallispuiston Natura-
alueille on laadittu hoito- ja kdyttdésuunnitelma, joka on
hyvaksytty vuonna 2009. Muina tietoldhteind on kaytet-
ty Metsahallitukselta saatu luontotyyppitietoja, Natura—
tietolomakkeiden tietoja seka linnuston osalta Suomen ja
Ruotsin alueilla tehtyja linnustoselvityksid. Ruotsin puolella
sijaitsevien Natura-alueiden osalta on péaaasiallisina tieto-
|ahteina kaytetty Naturvardsverketin julkaisuja.

5.18.3 Natura-arviointi osana YVA-menettelya

Arviointi hankkeen vaikutuksista ldheisten Natura-alueiden
luontoarvoihin on tehty osana YVA-menettelya. Menettely
on luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen. Natura-arviointi
voidaan tehdd myds lupamenettelyn yhteydes-sa. YVA:n
yhteydessd toteutettavan Natura-arvioinnin kuulemisme-
nettelyn suorittaa yhteysviranomainen.Erillisen, lupahar-
kintaan liittyvan Natura-arvioinnin lausuntomenettelysta
on vastuussa luvan myoéntava viranomainen. Koska hanke
ei vield ole lupavaiheessa, liittyy YVA-menettelyn ja siten
myds Natura-arvioinnin kuuleminen YVA:n vaihtoehtoihin
ja siten hankkeen laajempaan arviointiin.
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Ruotsin Natura-alueiden osalta arvioinnissa on nouda-
tettu Miljdbalkenin saddoksia.

5.18.4 Natura-suojelu ja sen toteuttaminen

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan EU:n luontodirek-
titvin (892/43/ETY) ja lintudirektiivin (79/409/ETY) tarkoit-
tamia luontotyyppejd, lajeja ja niiden elinymparistdja, jotka
esiintyvatjdsenvaltioiden Natura 2000 -verkostoon ilmoitta-
milla tai ehdottamilla alueilla. Jdsenvaltioiden tehtdvana on
huolehtia, ettd ns. Natura-arviointi toteutetaan hankkeiden
ja suunnitelmien valmistelussa ja paatdksenteossa sen var-
mistamiseksi, ettd niitd luonnonarvoja, joiden vuoksi alue
on siséllytetty tai ehdotettu sisdllytettavaksi Natura 2000
-verkostoon, ei merkittavasti heikenneta. Suojeluarvoja hei-
kentdva toiminta on kiellettya sekd Natura alueella ettd sen
rajojen ulkopuolella. Suojeluarvoja heikentdvaan toimin-
taan voidaan tietyin edellytyksin myontda poikkeuslupia
tdrkeissa hankkeissa. Sitd, milloin luonnonarvot heikenty-
vat tai milloin ne merkittavasti heikentyvat, ei ole maaritel-
ty luonto- tai lintudirektiivissa vaan asia harkitaan jokaisen
hankkeen kohdalla erikseen.

Natura 2000 -verkostoon kuuluvalla alueella on toteu-
tettava suojelutavoitteita vastaava suojelu. Suojelua to-
teutetaan alueesta riippuen muun muassa luonnonsuo-
jelulain, erdmaalain, maa-aineslain, koskiensuojelulain ja
metsalain mukaan. Toteutuskeino vaikuttaa muun muassa
siihen, millaiset toimet kullakin Natura-alueella ovat mah-
dollisia. Luonnonsuojelulailla on toteutettu niiden Natura-
alueiden suojeluy, joilla on voimakkaimmin rajoitettu tavan-
omaista maankayttéd. Luonnonsuojelulaissa on saddetty
myos maanomistajalle maksettavista korvauksista.

5.18.5 Luontodirektiivi

Luontodirektiivin tavoitteena on direktiivissa mainittujen
luontotyyppien sekd direktiivissa mainitun luonnonvarai-
sen eldimiston ja kasviston ja niiden elinympadristojen suo-
jelu. Direktiivin mukaisesti toteutetuilla toimenpiteilld pyri-
tddn varmistamaan Euroopan yhteison tarkeind pitdmien
luontotyyppien ja lajien suotuisa suojelutaso. Keskeisia toi-
menpiteitd ovat Natura 2000 -alueiden perustaminen, laji-
en tiukan suojelun jarjestelmad seka hyddyntamisen sdately.
Luontodirektiivin liitteissa lueteltuja, yhteison tarkeind pita-
mid luontotyyppejd ja lajeja on Suomessa seuraavasti:

o Liite |, 69 luontotyyppid, suojelukeino Natura 2000

-alueet (SCl-alueet, Sites of Community Importance)

« LiiteIl, 88 Iajia, suojelukeino Natura 2000 -alueet (SCI-
alueet, Sites of Community Importance)
e Liite IV, 73 lajia, tiukan suojelun jarjestelma

(Luonnonsuojelulaki 49 §)

Luontodirektiivin liitteisiin on valittu yhteisén tdrkeind
pitdmid luontotyyppejd ja lajeja, jotka ovat vaarassa havita
luontaisilta levinneisyysalueiltaan, joilla on pienet kannat
tai levinneisyysalueet, jotka ovat hyvid esimerkkeja kysei-
sen luonnonmaantieteellisen alueen ominaispiirteistd tai
jotka ovat endeemisia lajeja. Osa luontodirektiivin luonto-
tyypeista ja lajeista on madritelty ensisijaisesti suojeltavik-
si, ja ne on osoitettu direktiivin liitteissa | ja Il tahdelld (*).
Niiden suojelusta Euroopan yhteis® on erityisvastuussa.

5.18.6 Lintudirektiivi

EU:n lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena ela-
vien lintulajien suojelua Euroopassa (EU:n jasenvaltioiden
alueella). Direktiivin tavoitteena on ndiden lajien suojelu,
hoitaminen ja sddntely ja sdédnndsten antaminen niiden
hyodyntamisestd. Jasenvaltioiden tulee direktiivin mukaan
toteuttaa lintulajien yleinen suojelujdrjestelmd, jolla kielle-
tdan lintujen, munien ja pesien tappaminen, tuhoaminen,
siirtdminen, hairintd ja hallussapito. Myos kaikkien lajien
elinympadristojen riittdvd moninaisuus ja laajuus tulee sdi-
lyttad, yllapitaa tai palauttaa.

Lintudirektiivissa on viisi liitettd. Liitteessa | olevien lajien
elinympaéristéja on suojeltava erityistoimin lajien eloonjaa-
misen ja lisddntymisen turvaamiseksi. Jasenvaltioiden on
osoitettava erityissuojelualueiksi ndiden lajien suojelemi-
seenlukumadraltddnjakooltaansopivimmatalueet.Kyseiset
alueet ovat Natura 2000 -suojelualueverkoston SPA-alueita
(Special Protection Area). Erityisesti jasenmaiden on otetta-
va huomioon liitteen | lajeista harvinaiset ja elinympadriston
muutoksille herkat lajit tai ne, joiden erityislaatuinen elin-
ympadristd vaatii huomiota. Erityissuojelualueita on osoitet-
tava myds saanndllisesti esiintyville, muuttaville lajeille, jot-
ka eivat kuulu liitteeseen |. Jasenvaltioiden tulee suojella
niiden muuttoreittien varrella sijaitsevat pesima-, sulkasa-
to- ja talvehtimisalueet seka levahdyspaikat. Erityisesti on
kiinnitettava huomiota kosteikkolajien suojeluun.

Lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena elavi-
en lintulajien suojelua Suomessa. Suomessa on tavattu 445
luonnonvaraista lintulajia. Pesimalinnustoon niistd kuuluu
252 lajia. Lintudirektiivin liitteen | lajeista Suomessa on ta-
vattu 121 lajia. Vakituisesti pesivid lajeja on 58 ja satunnai-
sesti pesivia tai uusia tulokkaita on 6. Muiden ei tiedeta pe-
sineen Suomessa. Liitteen | lintulajeista Natura 2000 -aluei-
den valintaperusteina on Suomessa kaytetty 63 lajia, joiden



elinympadristdja alueilla suojellaan. Niiden lisdksi verkostoon
on valittu 38 liitteeseen | kuulumattoman saannollisesti
esiintyvan muuttolinnun elinympaéristoja seka pesimé- tai
levahdysalueita. Yhteensd Natura 2000 -suojelualueverkos-
ton SPA-alueiden valintaperusteina on Suomessa kaytetty
101 lajia.

Jasenvaltioiden on myds toteutettava vastaavat toimen-
piteet sellaisten sddnnodllisesti esiintyvien muuttavien lajien
osalta, joita ei luetella liitteessa I. Talléin huomioon otetaan
niiden suojelun tarve silld maantieteelliselld vesi- ja maa-
alueella, johon lintudirektiivia sovelletaan, kun kyseessa
ovat niiden muuttoreittien varrella sijaitsevat pesima-, sul-
kasato- ja talvehtimisalueet ja levahdyspaikat. Tdaman vuok-
si jasenvaltioiden on kiinnitettdva erityistd huomiota kos-
teikkojen ja erityisesti kansainvalisesti merkittavien kosteik-
kojen suojeluun.

5.18.7 Hankkeiden ja suunnitelmien Natura-
arviointi

Luonnonsuojelulain madraykset

Mitd tahansa lupa-asiaa tai viranomaisasiaa ratkaistaessa
on noudatettava, mitd luonnonsuojelulain 10 luvussa saa-
detddn Natura 2000 -verkostosta. Useimpiin maankdyttda
tai luontoa mahdollisesti muuttavaa toimintaa tavalla tai
toisella sddteleviin lakeihin on otettu tdtd koskeva viittaus-
sadnnds luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:in.

"Jos hanke tai suunnitelma joko yksistddn tai tarkastel-
tuna yhdessd muiden hankkeiden ja suunnitelmien kans-
sa todenndkdisesti merkittdvdsti heikentdd valtioneuvos-
ton Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon
sisdllytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojelemi-
seksi alue on sisdllytetty tai on tarkoitus sisdllyttdd Natura
2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman
laatijan on asianmukaisella tavalla arvioitava ndmd vai-
kutukset. Sama koskee sellaista hanketta tai suunnitel-
maa alueen ulkopuolella, jolla todenndikéisesti on alueel-
le ulottuvia merkittdvid haitallisia vaikutuksia. Edelld tar-
koitettu vaikutusten arviointi voidaan tehdd myés osana
ympdristévaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
(468/1994) 2 luvussa tarkoitettua arviointimenettelyd.
(24.6.2004/553)".

Luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n sdanndkset merkitsevat
tilvistetysti sitd, ettd hankkeet tai suunnitelmat eivdt saa yk-
sistddn eivdtkd yhdessd merkittdvdsti heikentdd niitd luon-
nonarvoja, joiden vuoksi alue on sisdllytetty Natura 2000-
verkostoon. Mikéli on todenndkdistd, ettd tallaisia vaikutuk-
sia on, tulee vaikutukset arvioida. Lupa voidaan myontaa

tai suunnitelma hyvaksyd vasta kun arviointi- ja lausunto-
menettely osoittaa, etteivat vaikutukset ole merkittavia.
Kyseeseen tulevat talldin paitsi Natura-alueelle kohdistu-
vat toiminnot myos sellaiset alueen ulkopuolelle sijoittu-
vat hankkeet, joiden vaikutukset ulottuvat Natura-alueelle.
Toisaalta alueen sisallekin voi kohdistua luontoa muuttavia
toimintoja, mikali ne eivdt merkittdvasti heikennd Natura-
alueen suojeluperusteita.

Natura-arviointivelvollisuus
Natura-arviointivelvollisuus syntyy, jos hankkeen tai
suunnitelman vaikutukset:
¢ kohdistuvat Natura-alueen suojelun perusteena oleviin
luontoarvoihin
e ovat luonteeltaan heikentavia
e laadultaan merkittavia ja
e ennalta arvioiden todennakaisia.
Natura-luontoarvot, joita SCI ja SPA -perustein Natura-
verkostoon valitulta alueelta on tarkasteltava, ovat:
¢ |uontodirektiivin liitteen | luontotyypit (SCI)
 |uontodirektiivin liitteen Il lajit (SCI)
e lintudirektiivin liitteen | lajit (SPA) seka
e lintudirektiivin 4.2 artiklan tarkoittamat muuttolinnut
(SPA)

Lahtokohdat Natura-arvioinnille
Luontotyyppi heikentyy, jos:
e pinta-ala supistuu tai
 ekosysteemin rakenne ja toimivuus huonontuvat
Lajin elinymparistd heikentyy, tai laji hdiriintyy, jos:
e elinympariston ala supistuu, tai
o laji ei ole endé alueella elinkelpoinen

Vaikutusten merkittavyys

» merkittdvyyteen vaikuttaa muutosten laaja-alaisuus

¢ suhteutettava kuitenkin alueen kokoon seka sen luon-
toarvojen merkittdvyyteen ja sijoittumiseen

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

 pienikin muutos voi olla merkittava, toisaalta laaja-
alaisetkin muutokset voivat olla merkityksettomia.
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5.18.8 Miljobalken

Ruotsin lainsdddanndssa Natura —suojelua on kasitel-
ty Miljobalkenin seitsemannessa luvussa, pykalissa 28-29
(suomentanut OTM Tomi Rinne):

Miljobalken ruotsiksi

Miljobalken suomeksi

Sarskilda skyddade omraden

28 § Regeringen far forklara ett naturomrade som sarskilt skyddsomrade,
om omradet enligt direktiv 79/409/EEG &r sérskilt betydelsefullt for skyd-
det av vilda faglar.

Ett omrdde som enligt artikel 4.4 i direktiv 92/43/EEG om bevarande av
livsmiljoer samt vilda djur och vaxter har valts ut som ett omrade av in-
tresse for gemenskapen skall av regeringen férklaras som sarskilt beva-
randeomrade.

Regeringen far efter samrad med kommissionen upphava en forklaring
enligt forsta eller andra stycket, om omradets naturvarden inte langre
motiverar en sadan forklaring. Lag (2001:437).

28 a § Tillstand krdvs for att bedriva verksamheter eller vidta &tgarder
som pa ett betydande satt kan paverka miljon i ett naturomrade som har
fortecknats enligt 27 § forsta stycket 1 eller 2.

Tillstand enligt forsta stycket krdvs inte for verksamheter och dtgarder
som direkt hanger samman med eller &r nddvandiga for sktseln och for-
valtningen av det berorda omradet. Lag (2001:437).

28 b § Tillstand enligt 28 a § far lamnas endast om verksamheten eller
atgarden ensam eller tillsammans med andra pagaende eller planerade
verksamheter eller atgarder inte

1. kan skada den livsmiljé eller de livsmiljder i omradet som avses att
skyddas,

2. medfor att den art eller de arter som avses att skyddas utsatts for en
stérning som pa ett betydande sétt kan forsvara bevarandet i omradet av
arten eller arterna. Lag (2001:437).

29 § Trots bestammelserna i 28 b § far tillstand enligt 28 a § ldmnas, om
1. det saknas alternativa l6sningar,

2. verksamheten eller atgarden maste genomfdras av tvingande orsaker
som har ett vasentligt allmanintresse och

3. de atgérder vidtas som behdvs for att kompensera for forlorade miljo-
varden s att syftet med att skydda det berérda omradet &nda kan till-
godoses.

Ett beslut om tillstand med st6d av forsta stycket far lamnas endast efter
regeringens tillatelse. Lag (2001:437).

29 a § Om ett tillstand ldmnas efter regeringens tillatelse enligt 29 §, ar
den som ansokt om tillstandet skyldig att bekosta de kompensationsat-
gdrder som anges i beslutet om tillstand.

Forsta stycket galler i den utstrackning det inte kan anses orimligt att
krdva att sokanden skall sta for kostnaderna. Vid avvéagningen skall sér-
skilt beaktas det allmanintresse som avses i 29 § forsta stycket 2. Lag
(2001:437).

29 b § Fragor om tillstand enligt 28 a § prévas av lansstyrelsen i det lan
dér det berérda omradet finns.

For en verksamhet eller dtgard som omfattas av tillstandsplikt eller dis-
pensprovning till f6ljd av bestammelserna i 9 kap. eller 11-15 kap. skall
dock fragan om tillstand enligt 28 a § prévas av den myndighet som pré-
var den andra tillstandsfragan eller dispensen. Innan myndigheten med-
delar sitt beslut, skall den lansstyrelse som avses i forsta stycket beredas
tillfalle att yttra sig. Lag (2001:437).

Erityisesti suojellut alueet

28 § Hallitus voi julistaa luonnonalueen erityiseksi suojelualueeksi, jos alue direk-
tiivin 79/43/ETY mukaisesti on erityisen merkityksellinen villien (luonnonvaraisten)
lintujen suojelulle.

Hallitus julistaa alueen, joka luontotyyppien seka luonnonvaraisen eldimiston ja
kasviston suojelusta annetun direktiivin 92/43/ETY 4.4 artiklan nojalla on valittu
yhteison tarkeana pitdmaksi, yhteison erityiseksi suojelualueeksi.

Hallitus voi, neuvoteltuaan komission kanssa, lakkauttaa ensimmaisen tai toisen
momentin nojalla annetun julistuksen, jos alueen luonnonarvot eivét enda vastaa
sellaista julistusta. Laki (2001:437).

Luvan edellytykset

28 a § Toiminnan harjoittamiselle tai sellaisiin toimenpiteisiin ryhtymiselle, jotka
voivat merkittdvalld tavalla vaikuttaa ympdristdon 27 §:n 1 tai 2 momentin mu-
kaisesti luetteloidulla luonnonalueella, edellytetaén lupaa.

Direktiivistd johtuvalle taikka kyseistd aluetta koskevalle hoidolle tai hallinnol-
le vélttdmattomalle toiminnalle tai toimenpiteille ei edellytetd lupaa ensimmdisen
momentin nojalla. Laki (2001:437).

Poikkeamisen edellytykset

28 b § Lupa 28 a §:n nojalla voidaan antaa vain, jos toiminta tai toimenpiteet yk-
sin tai yhdessa toisten nykyisten tai suunniteltujen toimintojen tai toimenpiteiden
kanssa eivat

1. voi vahingoittaa alueen suojeltavaksi tarkoitettua elinymparistoa tai elinympa-
ristoja,

2. aiheuta suojeltavaksi tarkoitetun lajin tai lajien altistumista héiriolle, joka mer-
kittavalla tavalla voi vaikeuttaa lajin tai lajien sdilymistd alueella. Laki (2001:437).

29 § Huolimatta 28 b §:n maaréyksistd voidaan lupa 28 a §:n nojalla myontaa,
jos

1. jos vaihtoehtoisia ratkaisuja ei ole

2. toiminta tai toimenpiteet on pakko suorittaa yleisen edun kannalta pakottavis-
ta syistd ja

3. ryhdytdan menetettyjen luonnonarvojen kompensoimiseksi tarvittaviin toimen-
piteisiin niin, etta pyrkimys suojella kyseista aluetta voidaan kuitenkin tyydyttaa.

Paatds ensimmaisen momentin nojalla annetusta luvasta voidaan antaa vain halli-
tuksen suostumuksen jalkeen. Laki (2001:437).

29 a § Jos lupa annetaan hallituksen suostumuksen jélkeen 29 §:n nojalla, on lu-
vanhakija velvollinen kustantamaan ne kompensointitoimenpiteet, jotka lupapaa-
toksessa maarataan.

Ensimméinen momentti patee siind laajuudessa, jota hakijan vastattavaksi vaadit-
tavista kustannuksista ei voi pitaa kohtuuttomana. Harkinnassa on erityisesti otet-
tava huomioon 29 §:n 1 momentin 2. kohdassa. Laki (2001:437).

29 b § Lupaa koskevat kysymykset 28 a §:n nojalla tutkitaan kyseisen alueen 13-
nin laaninhallituksessa.

Toiminnalle tai toimenpiteille, jotka siséltévat 9 luvun tai 11-15 luvun maarayksis-
ta johtuvia lupavelvoitteita tai poikkeusharkintaa, tutkii kuitenkin 28 a §:n lupa-
kysymyksen toista lupakysymysta tai poikkeusta tutkiva viranomainen. Ennen kuin
lupaviranomainen antaa paatoksen tiedoksi, on ensimmaisessa momentissa tar-
koitetulle Idaninhallitukselle varattava tilaisuus lausua asiassa. Laki (2001:437).




5.18.9 Suomen Natura-alueet

5.18.9.1 Pajukari-Uksei-Alkukarinlahti

Hankealueen koillispuolella noin 1,5 kilometrin etdisyydella
sijaitsee Pajukari-Uksei—Alkunkarinlahti —niminen Natura-
alue, johon kuuluu Uksein ja Alkukarinlahden lisaksi noin
2,5 kilometrid hankealueesta koilliseen sijaitseva Pajukarin
alue. Natura-alue on Pajukarin saaren sisdosia lukuun otta-
matta sisdllytetty lintuvesiensuojeluohjelmaan Liakanjoen
suisto (LVO120283) —nimisena alueena. Natura-alueen
kokonaispinta-ala on 440 hehtaaria ja lintuvesiensuoje-
luohjelmaan kuuluvan alueen 423 hehtaaria. Pajukarin
saaressa on rauhoitettu yksityisiksi luonnonsuojelualu-
eiksi Makindrhen (YSA128110), Riihimden (YSA128109) ja
Vainodlan (YSA128111) alueet.

Pajukari on tyypillinen maankohoamisrannikon saari,
jonka sisdosissa on katajanummea seké pihlaja-, tuomi- ja
leppévaltaista metsad. Pienemmat saaret kasvat pensaik-
koa ja kaikkia saaria kiertaa kapea niittyvy®. Suurin osa ve-
sialueesta on noin metrin syvyistd. Loppukesalld noin vii-
desosa alueen pinta-alasta on jarvikaislakasvuston peitta-
maa, ja ldhes koko alueella kasvaa upos- ja kelluslehtisia
vesikasveja. Alkukarinlahden alue on entistd Tornionjoen
maatuvaa lasku-uomaa, jossa vedenpinta vaihtelee tulvan
ja merivedenkorkeuden mukaan. Alue on kosteikkoa, jos-
sa kasvaa pddasiassa saraikkoa ja muuta luhtakasvillisuut-
ta, kuten jdrvikortetta, kurjenjalkaa, vehkaa, luhtakastikkaa
ja terttualpia.

Taulukko 5-22. Pajukari-Uksei-Alkukarinlahden Natura-alueella pesivdt
lintudirektiivin liitteen I lajit sekd aluetta muutonaikaisena levéihdysaluee-
na kdyttdviit lajit.

Pesimalinnuston perusteella alue on valtakunnallises-
ti arvokas lintuvesi ja kansainvélisesti arvokas muutonai-
kainen ruokailu- ja levahdysalue. Kohteella on merkitysta
myds sulkasadonaikaisena kerddntymisalueena. Kohteen
pesiméalinnuston suojelupistearvo on 82. Alueella pesii ja
aluetta kdyttda ruokailu- ja levahdysalueena 9 lintudirek-
tiivin liitteessa | mainittua lajia ja alueella on merkitysta
my&s muutonaikaisena levahdysalueena (Taulukko 5 22).
Luontodirektiivin liitteessd Il mainittuja kasvilajeja alueella
ovat ruijanesikko ja laaksoarho. Taulukossa (Taulukko 5 21)
on esitetty Natura-alueella tavattavat luontotyypit sekd ar-
vio niiden peittavyyksista.

Taulukko 5-21. Pajukari-Uksei-Alkurinlahti Natura-alueen luontodirektiivin

mukaiset luontotyypit. Taulukossa priorisoidut eli ensisijaisesti suojeltavat
luontotyypit on merkitty téhdelld (¥).

. Tun- Pinta- | Pinta-
Luontotyyppi nus ala,% | ala,ha
Jokisuistot 1130 75 330
*|tdmeren boreaaliset rantaniityt | 9030 2 9
*Maankohoamisrannikon primaa-
risukkessiovaiheiden luonnontilai- | 1630 8 35
set metsat*

Lintudirektiivin liitteen | lajit

Laji Pesiva, paria Levahtava, yksilod
Ruskosuohaukka 1-5

Suokukko 6-10

Liro 6-10

Kalatiira 11-50

Lapintiira 11-50

Suopdllo 1-5

Laulujoutsen 501-1000
Pikkulokki 6-10

Sinirinta P

Lintudirektiivin liitteessa | mainitsemattomat, alueella saannéllisesti levahtéavat lintulajit

Laji Pesiva, paria Levahtava, yksiloa
Lapasorsa 6-10

Jouhisorsa 11-50 101-250
Heindtavi 6-10

Mustalintu 1-5000
Punajalkaviklo 11-50

Naurulokki 1-5
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5.18.9.2 Perameren saaret

Perdmeren saarten Natura-alue (7 136 ha) muodostuu
Kemin, Tornion, Simon, Kuivaniemen, lin, Haukiputaan,
Oulun, Oulunsalon ja Hailuodon edustalla olevista saarista,
luodoista ja matalikoista. Perameren saarten alueella esiin-
tyy tyypillistd maankohoamisrannikon ja murtovesialu-
een kasvilajistoa, kuten suolavihvilda, merikohokkia, me-
rivalvattia ja rantavehnaa. Alueellisesti uhanalaisista kasvi-
lajeista alueella tavataan verikdmmekkas, punakdmmek-
kaa, pussikdmmekk&d, ahonoidanlukkoa, luhtalemmikkia,
kaarmeenkieltd, merindtkelmaa ja tyrnid. Mikaan hankkeen
vaihtoehdoista ei sijoitu Natura-alueelle; lahimmét Natura-
alueeseen kuuluvat saaret sijaitsevat noin kilometrin etdi-
syydelld hankealueen itdpuolella.

Perdameren saarten Natura-tietolomakkeelle listatut
luontodirektiivin mukaiset luontotyypit ovat pddasiassa
maanpaallisid luontotyyppeja ja alueen vedenalaiset luon-
totyypit ovat vield inventoimatta. Luontotyyppien pinta-
ala painottuu lin Krunnien saariryhmaan, joilla tavataan 19
alueen 22 luontotyypista. Perdmeren saarten yleisimmat
luontotyypit ovat Krunnien saarilla erityisen laaja-alaiset ja
edustavat primaarisukkessiometsat (¥*9030) ja boreaaliset
lehdot (9050) seké kaikkialla Natura-alueella pienialaisina
tavattavat kivikkorannat (1220) ja rantaniityt (*1630). Pinta-
alallisesti toiseksi laajimman luontotyypin muodostavat ul-
kosaariston saaret ja luodot (1620), joihin kuuluu alueella
noin sata erittdin pienialaista puutonta luotoa. Taulukossa
(Taulukko 5-23) on esitetty Perdmeren saarten Natura-
alueella tavattavat luontotyypit. Hankealuetta Idhimpa-
nd sijaitsevat saaret kuuluvat luontotyyppiin ulkosaariston
saaret ja luodot.

Taulukko 5-23. Perdmeren saarten alueella esiintyvét luontodirektiivin liitteen | luontotyypit. Taulukossa priorisoidut eli ensisijaisesti suojeltavat

luontotyypit on merkitty tdhdelld (%).

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

*|tdmeren boreaaliset rantaniityt 1630 3 48

*‘Maankohoamisrannikon primaarisukkes- 9030 1 168

siometsat

*Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt 6270 1 2

*Rannikon laguunit 1150 <1 8

*Kiinteat, ruohokasvillisuuden peittamat 2130 <1 2

dyynit

*Variksenmarjadyynit 2140 - 2

*Metséluhdat 9080 - 2

*Puustoiset suot 91D0 - 1

Vedenalaiset hiekkasarkat 1110 2 Inventoimatta

Jokisuistot 1130 1 Inventoimatta

Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvil- 1220 3 75

lisuus

Ulkosaariston ja merivyohykkeen saaret ja 1620 <1 101

luodot

[tdmeren boreaaliset hiekkarannat 1640 1 20

Valkeat dyynit 2120 - 7

Puustoiset dyynit 2180 - 2

Dyynien vdliset kosteat soistuneet painanteet | 2190 - 3

Kuivat Calluna- ja Empetrum nigrum —num- 2320 - 23

met/dyynit

Nummet 4030 - 6

Kosteat suurruohoniityt 6430 - 1

Vaihettumissuot ja rantasuot 7140 - 13

Boreaaliset lehdot 9050 <1 54

Hakamaat 9070 - 12




Perdmeren saarten Natura-tietolomakkeen mukaan

Perdmeren saarten alueella pesii yhteensd 20 lintudirek-

tiivin liitteen | lajia. Natura-alueella Astekarin saaressa on

todenndkdisesti Suomen suurin rayskapopulaatio, jonka

koko on vuosien 2005-2008 valisena aikana vaihdellut ol-

len 140—-160 pesivaa paria. Taulukossa (Taulukko 5-24) on
esitetty Perdmeren saarten alueella pesivat ja alueen l3pi
muuttavat lintudirektiivin liitteen | lajit sekd muut alueen
|api sddnnollisesti muuttavat lajit.

Taulukko 5-24. Perdmeren saarten Natura-alueella pesivit ja alueen ldpi
muuttavat lintudirektiivin liitteen | lajit sekd muut kuin lintudirektiivissd
mainitut alueen ldpi sddnnéllisesti muuttavat lajit.

Lintudirektiivin liitteen
| lajit

Natura-tietolomakkeen
tiedot, pesivaa paria

Natura-tietolomakkeen
tiedot, muuttavaa yksiloa

Muut kuin lintudirektii-
vissa mainitut muutto-
lintulajit

Natura-tietolomakkeen
tiedot, muuttavaa yksiloa

Lintudirektiivin liitteen | lajit Muut muuttolintulajit
Mustakurkku-uikku 1-5 1-5 Metsahanhi 50-100
Ruskosuohaukka 1-5 - Mustalintu 101-500
Kurki 1-3 51-100 Pilkkasiipi 101-500
Suokukko 51-100 500-1000 Harkalintu 6-11

Liro 6-11 500-1000 Jouhisorsa 100-500
Kalatiira 100-500 Satunnaisesti Tuulihaukka 1-5
Lapintiira 1-5 Satunnaisesti Lapinsirri 11-50
Rantakurvi 1-5 1-5 Heindtavi 6-10
Réyska 50-100 50-100 Lapasotka 11-50
Hiiripollo 1-5 - Punajalkaviklo 101-500
Kaulushaikara 1-5 1-5 Nuolihaukka 1-5
Mebhildishaukka 1-5 - Mustaviklo 100-500
Sinisuohaukka 1-5 - Isosirri 5-10
Luhtahuitti 1-5 - Kuovisirri 11-50
Pikkutiira 11-50 11-50 Tundrakurmitsa 5-10
Suopollo 1-5 1-5 Jankasirridinen 11-50
Pikkulepinkdinen 1-5 1-5 Jankakurppa 1-5
Vesipaasky 11-50 -

Pikkulokki 11-50 51-100

Etelansuosirri 1-5 Satunnaisesti

Laulujoutsen - 250-500

Ampuhaukka - 1-5

Kalasaaski - 1-5

Uivelo - 11-50

Punakuiri - 11-50

Kuikka*® - 11-50

Kaakkuri* - 11-50

Muuttohaukka - 1-5

Merikotka - 1-5

Maakotka - 1-5

Sinisuohaukka - 1-5

Kapustarinta - 50-100

Sinirinta : 11-50

Pikkujoutsen - 1-5

Allihaahka - 5-10
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5.18.9.3 Perameren kansallispuiston Natura-alue
Kemin jaTornion kaupunkien alueella sijaitsevan Perdmeren
kansallispuiston pinta-ala on noin 15 700 hehtaaria ja sii-
td maa-aluetta on noin 250 hehtaaria. Natura -verkostoon
kuuluvan kansallispuiston tehtdvand on maankohoamisen
muovaaman saaristoluonnon suojelu. Perameren kansal-
lispuiston Natura-alueeseen sisaltyy kansallispuiston lisak-
si noin 760 hehtaarin suuruinen Méylyn hylkeidensuojelu-
alue, joka rajoittuu kansallispuiston eteldrajaan.

Perdmeren kansallispuistossa esiintyy 14 luontodirektii-
vin mukaista luontotyyppid, joista kuusi on erityisesti suojel-
tavia. Kansallispuiston laajimmat luontotyypit ovat primaa-
risukkessiometsat (11 saarella), itdmeren boreaaliset ranta-
niityt (10 saarella), nummet (7 saaressa) seka kivikkoranto-
jen monivuotinen kasvillisuus (20 saarella). Luontotyyppien

sailymisen suurin uhka alueella on umpeenkasvu, minka
seurauksena perinteisistd maankdyttdomuodoista riippuvai-
set lajit, kuten upossarpio ja ruijanesikko, ovat hdvidmadssa
alueelta. Natura-alueella esiintyvat luontotyypit pinta-aloi-
neen on esitetty taulukossa Taulukko 5-25.
Luontodirektiiviin liitteessa Il mainittuja lajeja Perdmeren
kansallispuiston alueella ovat upossarpio, ruijanesikko ja
perdmerenmaruna, jotka kaikki ovat endeemisia lajeja.
Naistd Perameren kansallispuiston alueella sijaitsevat pera-
merenmarunakasvustot ovat ainoita, jotka eivat ole ristey-
tyneet ketomarunan kanssa ja joita tdman vuoksi pidetaan
geneettisesti puhtaina. Hankealuetta Idhin perdmerenma-
runakasvusto sijaitsee Vaha-Huiturin saaren pohjoisosassa.
Luontodirektiivin liitteen Il lajien sekd muiden uhanalaisten
elidlajien esiintymat on esitetty kuvassa (Kuva 5-98).

Taulukko 5-25. Percimeren kansallispuiston Natura-tietolomakkeelle listatut luontodirektiivin mukaiset luontotyypit. Taulukossa priori-

soidut eli ensisijaisesti suojeltavat luontotyypit on merkitty tdhdelld (*).

Luontotvvopi Tunnus Osuus suojelualueen | Inventoitu pinta-ala, ha
yypp pinta-alasta, %
Vedenalaiset hiekkasérkat 1110 2 Inventoimatta
*Rannikon laguunit 1150 <1 21
Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvillisuus | 1220 <1 33
[tdmeren boreaaliset luodot ja saaret 1620 <1 20
*|tameren boreaaliset rantaniityt 1630 <1 51
[tdmeren boreaaliset hiekkarannat, joilla on mo- | 1640 <1 4
nivuotista ruohovartista kasvillisuutta
*Rannikoiden kiintedt, ruohokasvillisuuden peit- | 2130 <1 0,1
tamat dyynit ("harmaat dyynit")
Kuivat Calluna ja Empetrum nigrum-nummet/ 4030 < 36
dyynit
*Fennoskandian runsaslajiset kuivat ja tuo- 6270 1 1
reet niityt
*Maankohoamisrannikon primaarisukkessiovai- | 9030 <1 69
heiden luonnontilaiset metsat
*Puustoiset suot 91D0 - 2
Vaihettumissuot ja rantasuot 7140 - 10
Boreaaliset lehdot 9050 - 27
Hakamaat ja kaskilaitumet 9070 - 14
Natura —luontotyyppeihin kuulumaton pinta-ala 90




peramerenmanina
ruijanesikko
upossanpio
lintulaji

sammallaji
putkilokasvilaji

[ nawra-aiue

P o

Kuva 5-98. Luontodirektiivin liitteen Il lajien sekd uhanalaisten eliélajien esiintymdt Perdmeren kansallispuiston Natura-alueella.

5.18.10 Ruotsin Natura-alueet

5.14810.1 Kataja

Katajan saari sijaitsee 1,3 kilometrin etdisyydelld hankealu-
een lounaispuolella ja alue on suojeltu luontodirektiivin
perusteella (SCI). Saaren rannat ovat padasiassa kivikko- tai
hiekkarantoja ja metsat saaren itdosassa koostuvat pihlajas-
ta, harmaalepdstd ja pajuista. Saaren ldnsiosan metsat ovat
havumetsid. Maankohoamisen ja merenkdynnin johdosta
saari on potentiaalinen kasvupaikka monille heikoille kil-
pailijoille kuten ruijanesikolle, joka on myos luontodirektii-
vin liitteessa Il mainittu laji. Katajan saarella ei ole direktiivi-
luontotyyppeja.

5.18.10.2 Klaus

Klausin saari sijaitsee 2,4 kilometrin etdisyydelld han-
kealueen lansipuolella. Saari on suojeltu luontodirektiivin
(SCI) perusteella ja alueella tavattu luontodirektiivin liitteen
Il 1aji on ruijanesikko. Saaren eteldosassa puusto on padas-
tiassa mantya ja saaren pohjoisosassa harmaaleppa-, pih-
laja- ja pajuvaltaista lehtipuumetsada. Klausin saarella ei ole

direktiiviluontotyyppeja.
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5.18.10.3
Stora Hamnskdrin saari sijaitsee hankealueen lounaispuo-
lella noin 3,3 kilometrin etdisyydelld. Alueen rantakasvilli-
suudessa on nahtavissa kalkkivaikutusta, mutta muuten

Stora Hamnskar

saari on karu; puu- ja pensaskerroksen muodostavat pih-
laja, leppad ja kataja. Saari on suojeltu luontodirektiivin (SCI)
perusteella ja luontodirektiivin liitteen Il lajeista alueella ta-
vataan ruijanesikkoa. Stora Hamnskarin saarella ei ole direk-
tiiviluontotyyppeja.

5.18.10.3 Austi

Austin Natura-alueen muodostavat kaksi saarta sijaitsevat
hankealueen lounaispuolella noin 4,4 kilometrin etdisyy-
delld. Saaret on suojeltu luontodirektiivin (SCI) perusteel-
la ja luontodirektiivin liitteen Il laji alueella on ruijanesikko.
Saarten puusto on lehtipuuvaltaista ja yleisimpid lajeja ovat
koivu, pihlaja, pajut sekd lepat. Saarten rannoilla esiintyy
moreenipohjaisia rantaniittyjd. Austin saarilla ei ole direk-
tiiviluontotyyppeja.

5.18.10.4 Torne-Furo

Torne-Furdn Natura-alueen muodostavat Torne-Furén ja
Vasikan saaret, jotka sijaitsevat noin 3,9 kilometrin etdisyy-
delld hankealueen lansipuolella. Alue on suojeltu luonto-
direktiivin (SCI) perusteella ja alueella esiintyvid luontodi-
rektiivin liitteen | luontotyyppeja ovat primadrisukkessio-
metsat (31 % pinta-alasta), vedenalaiset hiekkasarkét (6 %),
lagjat matalat lahdet (5 %), Itameren hiekkarannat (2 %) ja
merenrantaniityt (0,9 %). Natura-alueella esiintyva luonto-
direktiivin liitteen Il laji on perdmerenmaruna.

5.18.10.5
Tervaleton saari sijaitsee noin 5,2 kilometrin etdisyydella
hankealueen lounaispuolella. Saari on suojeltu luontodirek-

Tervaletto

tiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen Il lajeista
alueella tavataan ruijanesikkoa. Saaren puusto on lehtipuu-
valtaista ja muodostuu pddasiassa koivusta, harmaalepdsta
ja pihlajasta. Saaren kaakkoisosa on soistunutta. Tervaleton
saarella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.6
Kraaseli-Selkékarin Natura-alue sijaitsee noin 6,5 kilometrin

Kraaseli-Selkakari

etaisyydelld hankealueen luoteispuolella. Alue on suojel-
tu luontodirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liit-
teen Il lajeista alueella tavataan pohjansorsimoa, jonka vii-
destd tunnetusta kasvupaikasta yksi on Kraaseli-Selkdkarin
Natura-alue. Kraaseli-Selkékarin Natura-alueella ei ole direk-
tiiviluontotyyppeja.

5.18.10.7 Kraaseli

Kraaselin Natura-alue sijaitsee noin 5,6 kilometrin etdisyy-
delld hankealueen luoteispuolella. Alue on suojeltu luon-
todirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen
Il lajeista alueella tavataan pohjansorsimoa ja lietetatarta.
Kraaselin saarella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.8 Riekkola

Riekkolan Natura-alue sijaitsee noin 7,7 kilometrin etdisyy-
delld hankealueen luoteispuolella. Alue on suojeltu luon-
todirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin litteen
Il lajeista alueella tavataan lietetatarta. Riekkolan Natura-
alueella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.9
Riekkola-Vélivaaran Natura-alue sijaitsee noin 7,5 kilomet-
rin etdisyydelld hankealueen luoteispuolella. Alueen mer-
kittdvin luontoarvo on monipuolinen kasvillisuus ja lin-

Riekkola-Valivaara

nusto. Natura-alueella tavattavia luontodirektiivin liitteen |
luontotyyppeja ovat primaarisukkessiometsat (80 %) ja laa-
jat matalat lahdet (3 %). Natura-alueella ei ole luontodirek-
tiivin liitteessa Il mainittujen elidlajien esiintymia.

5.18.10.10
Aiman Natura-alue sijaitsee 8,6 kilometrin etéisyydelld han-
kealueen lounaispuolella. Saaren kaakkois- ja luoteisosassa

Aima

on rantaniittyjd ja alueen sisdosien metsat ovat lehtimet-
sid, joissa puulajeina esiintyy padasiassa koivua ja pihlajaa
sekd kenttékerroksessa katajaa. Alue on suojeltu luontodi-
rektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen Il lajeis-
ta alueella tavataan ruijanesikkoa. Aiman Natura-alueella ei
ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.11 Vuonoviken

Vuonovikenin Natura-alue sijaitsee rannikolla 9,8 kilometrin
etdisyydelld hankealueen luoteispuolella. Alue on suojeltu
luontodirektiivin (SCl) perusteella ja luontodirektiivin liit-
teen Il lajeista alueella tavataan pohjansorsimoa ja lieteta-
tarta. Vuonovikenin alueella ei ole direktiiviluontotyyppeja.
5.18.10.12
Huitorin Natura-alue koostuu neljastd saaresta ja se sijait-

Huitori

see noin 10 kilometrin etdisyydellda hankealueen lounais-
puolella. Saarten kasvillisuus koostuu katajasta seka pihla-
jasta, koivusta, harmaalepdsta ja pajuista. Saarten rannoilla
on lohkareisia moreenipohjaisia rantaniittyja. Alue on suo-
jeltu luontodirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin
liitteen Il lajeista alueella tavataan ruijanesikkoa. Huitorin
Natura-alueella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.13
Sarvenkatajan Natura-alue sijaitsee noin 10,8 kilometrin
etdisyydelld hankealueen eteldpuolella. Alue on suojeltu
luontodirektiivin (SCl) perusteella ja luontodirektiivin liit-
teen Il lajeista alueella tavataan ruijanesikkoa ja laaksoar-

Sarvenkataja

hoa. Sarvenkatajan Natura-alueella ei ole direktiiviluonto-
tyyppeja.



5.18.10.14
Enskarin Natura-alue sijaitsee noin 10,6 kilometrin etdisyy-
delld hankealueen lounaispuolella. Valtaosa saaresta on ka-
tajan peittdmad ja saaren rantoja kiertdd somerikkorantaista
pohjoisosaa lukuun ottamatta lehtipuureunus, joka koos-

Enskar

tuu ldhinnd pihlajasta ja pajuista. Alue on suojeltu luontodi-
rektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen Il lajeis-
ta alueella tavataan ruijanesikkoa. Enskarin Natura-alueella
ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.15 Toyra

Toyran Natura-alue sijaitsee noin 13,3 kilometrin etdisyy-
delld hankealueen lounaispuolella. Alue on suojeltu luon-
todirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen |l
lajeista alueella tavataan ruijanesikkoa. Saaren keskiosissa
puusto on koivua, pihlajaa ja pajuja. Saaren pohjoisosassa
on somerikkorantaa, mutta muuten saaren rantoja kierta-
vat rantaniityt. Toyran Natura-alueella ei ole direktiiviluon-
totyyppeja.

5.18.10.16 Stora Hepokari

Stora Hepokarin Natura-alue sijaitsee 12,9 kilometrin etdi-
syydelld hankealueen lounaispuolella. Alueella on lohka-
reikkoa, mutta padasiassa saaren rannoilla on avoimia mo-
reenipohjaisia rantaniittyjd. Alue on suojeltu luontodirek-
tiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen Il lajeis-
ta alueella tavataan ruijanesikkoa. Stora Hepokarin Natura-
alueella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.17
Haparanda Sandskarin Natura-alue sijaitsee noin 15,7 kilo-
metrin etdisyydelld hankealueen luoteispuolella ja se muo-
dostuu Leton, Ylikarin ja Letonklupin saarista sekd naita
ympadroivista vesialueista. Alue on suojeltu luontodirektii-

Haparanda Sandskar

vin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liitteen | luontotyy-
peistd alueella esiintyy laajoja matalia lahti (2 %) ja laguu-
neja (0,13 %). Luontodirektiivin liitteen | lajeista alueella ta-
vataan ruijanesikkoa.

5.18.10.18
Tantamannin Natura-alue sijaitsee noin 17 kilometrin etdi-
syydelld hankealueen lounaispuolella. Alueen puusto

Tantamanni

koostuu péadasiassa koivusta, pihlajasta, harmaalepasté ja
pajuista. Saaren rannoilla on rantaniittyjd. Alue on suojel-
tu luontodirektiivin (SCI) perusteella ja luontodirektiivin liit-
teen Il lajeista alueella tavataan ruijanesikkoa. Tantamannin
Natura-alueella ei ole direktiiviluontotyyppeja.

5.18.10.19
Natura-alueella esiintyvid luontodirektiivin liitteen | luon-
totyyppeja ovat niukka-keskiravinteiset jarvet (36 %), hu-
muspitoiset lammet ja jarvet (4 %), Fennoskandian luon-
nontilaiset jokireitit (27 %), tunturijoet ja purot (1 %) seka
pikkujoet ja purot (0,02 %). Luontodirektiivin liitteen Il lajeja
ovat saukko, lohi, kivisimppu, jokihelmisimpukka, kirjojoki-
korento ja lapinkaura.

Torne och Kalix dlvsystem

Tornionjoki ja Kalixjoki kuuluvat pohjoiskalotin suurim-
piin jokiin ja niissd kummassakin lisdantyvat lohi ja taimen.
Poikaset eldvat joissa 2-4 vuotta, minka jalkeen ne vaelta-
vat merelle ja palaavat joille kutemaan muutaman vuoden
kuluttua. Jokihelmisimpukkaa tavataan Kalixjoessa seitse-
massa paikassa ja ne kaikki sijaitsevat Jallivaaran kunnassa.
Tornionjoessa jokihelmisimpukkaa esiintyy Yli-Tornion kun-
nan alueella.
5.18.10.20 Haparanda skargard
Vuonna 1994 perustettu 6 000 hehtaarin suuruinen
Haaparannan kansallispuisto (SCI & SPA) sijaitsee noin
17 kilometrin etdisyydelld hankealueen lounaispuolella.
Kansallispuiston muodostavat Sandskarin ja Seskard-Furdn
saaret sekd yhdeksan pienempaa saarta, joiden yhteenlas-
kettu pinta-ala on 770 hehtaaria. Natura —verkostoon sisal-
lytty Haparanda Skérgard on kansallispuistoa suurempi ja
sen pinta-ala on 7 431 hehtaaria. Natura-alueen ominais-
piirteisiin kuuluvat laajat hiekkarannat ja niiden edustalla
sijaitsevat matalat merenlahdet. Maankohoaminen on no-
peaa, 8,5 mm vuodessa, ja meriveden suolapitoisuus vaih-
telee 1-2 %o valilla.

Haaparannan kansallispuistossa kasvaa Perdmeren alu-
eelle tyypillisid endeemisia lajeja, kuten perdmerenmaru-
naa, ruijanesikkoa ja upossarpiota. Sandskarin saaren lin-
tuasemalla on tehty havainnot 230 lintulajista ja ndista 80
pesii Natura-alueella. Taulukossa x on esitetty Haaparannan
kansallispuiston Natura-alueella tavattavat direktiiviluonto-
tyypit sekd alueelle ominaiset luonto- ja lintudirektiivilajit.
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Taulukko 5-26. Haaparannan kansallispuiston alueella tavattavat direktiivi-
luontotyypit sekd luontodirektiivin liitteen Il ja lintudirektiivin liitteen [ lajit.

Luontotyyppi Luontotyypin peitta- Luontotyypin peitta- Direktiivilaji, Direktiivilaji, linnut
vyys, ha vyys, % liite Il
1110 Vedenalaiset hiekkasarkat 2007 27,0 Norppa Sinisuohaukka
1140 Ajoittain paljastuva matalikko 595 8,0 Perdmerenma- Sinirinta
*1150 Rannikon laguunit 74 1,0 runa
1160 Laajat matalat lahdet 31 0,4 Ruijanesikko Ruskosuohaukka
1170 Riutat 74 1.0 Upossarpio Suokukko
1220 Kivikkorannat 74 1,0 Séaksi
*1630 Merenrantaniityt 74 1,0 Kalatiira
1640 Hiekkarannat 74 1,0 Liro
2110 Liikkuvat alkiovaiheen dyynit 0,74 0,01 Hiiripll6
2120 Liikkuvat rantakauradyynit 2,2 0,03 Suopdlld
*2130 Kiintedt ruohokasvillisuuden peit- 74 1,0 Pyy
tamat dyynit Kapustarinta
*2140 Variksenmarjadyynit 54 0,7 Punakuiri
2180 Metsaiset dyynit 74 1,0 Peltosirkku
2190 Dyynien kosteat soistuneet painan- 0,7 0,01 Helmipolld
teet Uivelo
4030 Kuivat nummet 74 1,0 Lapintiira
*9030 Maapkqhoamisrannikpnl primééri: 297 4,0 Réyska
sukkessiovaiheiden luonnontilaiset metsat
Vesipadsky
Luhtahuitti
Kaakkuri
Pikkutiira
5.18.10.21 Yhteenveto Ruotsin Natura- Ampuhaukka
alueiden luontoarvoista Kuikka
Taulukkoon 5-26 on koottu Haaparannan kansallispuis- Laulujoutsen
toa lukuun ottamatta tiedot Ruotsin puolella sijaitsevien ja Pohjantikka
arviointiin siséllytettyjen Natura-alueiden luontodirektiivin Pikkulepinkéinen

liitteen I luontotyypeistd ja liitteen Il lajeista.




Taulukko 5-27. Luontodirektiivin perusteella suojeltujen Natura-alueiden

luontotyyppi- ja lajitiedot.

Natura-alue Etaisyys, km Direktiiviluontotyypit Direktiivilajit
Kataja 1 - Ruijanesikko
Klaus 2 - Ruijanesikko
Stora Hamnskar 3 - Ruijanesikko
Austi 4 - Ruijanesikko
Torne-Furd 4 Maankohoamisrannikon primadri- Peramerenmaruna
sukkessiovaiheiden luonnontilaiset
metsét*
[tdémeren boreaaliset rantaniityt™
[tdmeren boreaaliset hiekkarannat,
joilla on monivuotista ruohovartista
kasvillisuutta
Tervaletto 5 - Ruijanesikko
Kraaseli-Selkakari 6 - Pohjansorsimo
Kraaseli 6 - Pohjansorsimo
Lietetatar
Riekkola 7 - Pohjansorsimo
Riekkola-Vélivaara 7 Laajat matalat lahdet -
Maankohoamisrannikon primaari-
sukkessiovaiheiden luonnontilaiset
metsat*
Aimé 9 - Ruijanesikko
Vuonoviken 10 - Pohjansorsimo
Lietetatar
Huitori 10 - Ruijanesikko
Sarvenkataja 1 - Laaksoarho
Ruijanesikko
Enskar 1 - Ruijanesikko
Toyra 13 - Ruijanesikko
Stora Hepokari 13 - Ruijanesikko
Haparanda Sandskar | 16 Rannikon laguunit* Peramerenmaruna
Laajat matalat lahdet Ruijanesikko
Tantamanni 17 - Ruijanesikko

Torne och Kalix alv-
system

Niukka-keskiravinteiset jarvet
Humuspitoiset jdrvet ja lammet

Fennoskandian luonnontilaiset jo-
kireitit

Tunturijoet ja purot

Pikkujoet ja purot

Jokihelmisimpukka
Kirjojokikorento
Lohi

Kivisimppu

Saukko

Lapinkaura
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5.18.11 Vaikutukset Natura-alueisiin

5.18.11.1 Yleista merituulivoimapuiston
Natura-vaikutuksista

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat
lyhytaikaisia ja ne rajoittuvat vesistotdihin ja tuulivoima-
loiden pystyttdmiseen. Kdytdnaikaiset vaikutukset sen si-
jaan sailyvat koko tuulivoimapuiston olemassaoloajan.
Rakentaminen voi aiheuttaa haittavaikutuksena mm. ve-
den samentumista, joka pohjaeldinten ja kalojen elinolo-
jen heikentymisen myota voi valillisesti vaikuttaa lintujen
ravinnonsaantiin, joskin hyvin paikallisesti. Myos meren-
pohjaan suoraan kohdistuvat rakennustoimet havittavat
pohjaeldinten ja kasvien elinymparistdja rakennuspaikal-
ta. Rakentamisesta aiheutuvalla melulla ja muulla hairiolla,
voi olla vaikutuksia lintujen pesimiseen tai pesan hylkaa-
miseen, mikéli rakentamisalue sijaitsee pesiméluodon tai
-saaren valittomassa laheisyydessa.

Tuulivoimaloiden kayton aikaisista haittavaikutuksis-
ta merkittdvin on térmadysriski, jota on tarkemmin kasitel-
ty YVA-selostuksen linnustoa kasittelevdssa kappaleessa.
Suurimmaksi térmaysriski voidaan arvioida yleisesti suu-
rilla lintulajeilla, joiden kyky muuttaa akillisesti lentokorke-
utta tai -suuntaa on rajallinen. Lentokorkeuden suhteen ei
my6skaan voi tehda suoria yleistyksia siitd, mita korkeut-
ta tietyt lajit kdyttdvat muutto- tai ravinnonhakumatkoil-
laan. Lentokorkeuksiin vaikuttavat eniten sddolosuhteet;
huonolla sdalld muuttokorkeus on yleensad tavanomais-
ta matalammalla, paremmalla sdalld vastaavasti korkealla.
Padsaantoisesti lapojen tason alapuolella muuttavia lajeja
ovat arktiset vesilinnut. Myds kahlaajat lentdvat muutto-
lentoa padsadntoisesti melko matalalla lukuun ottamatta
erdita arktisia lapimuuttajia, kuten isosirrid, joka saattaa len-
tdd todella korkealla. Hanhet ja joutsenet saattavat lentda
nekin hyvin Idhelld vedenpintaa, etenkin huonolla sdalla,
mutta hyvalld sdalld lentokorkeus vaihtelee suuresti. Sama
koskee merikotkia, jotka toisinaan lentévat lahelld meren-
pintaa, mutta toisaalta voivat kaarrella korkeallakin tuuli-
voimaloiden vaikutusten ulottumattomissa. Kuikkalinnut
lentdvat yleensa melko korkealla, lapojen tasolla tai niiden
yldpuolella.

Tuulivoimapuiston kadyttdéon oton jalkeen yksittdisen
tuulivoimalan vedenalaiset rakenteet voivat tarjota uusia
elinympadristdja etenkin kovien pohjien selkdrangattomille,
jotka asuttavat perustukset muutamassa vuodessa (ns. riut-
taefekti). Rakenteet tarjoavat suojaa myos kuteville kaloille
ja merenpinnan ylapuoliset rakenteet pesimdympadristdja
selkdvesien lintulajistolle.

Taulukko 5-28. Merituulivoimapuiston rakentamisen ja kdytén aiheuttamia
kielteisici ja mydnteisid vaikutuksia lintujen elinoloihin.

Rakentaminen Kaytto
Kielteisia vaiku- Samentuminen Torméys
tuksia

Meren pohjan muu-

tos

Melu ja héirio

Myonteisid vaiku-
tuksia

Perustukset pesi-
maymparistona
Riuttaefekti, ravin-
non saanti
lImaston muutok-
sen torjunta

5.18.11.2 Pajukari-Uksei-Alkukarinlahti
Milldadn hankkeen vaihtoehdolla ei etdisyydestd ja Natura-
alueen sijainnista johtuen arvioida olevan vaikutusta luon-
todirektiivin liitteessa | mainittuihin luontotyyppeihin joki-
suistot, Itdmeren boreaaliset rantaniityt tai primaarisukkes-
siometsdt. Hankkeella ei samasta syystd mydskaan ole vai-
kutusta Natura-alueella tavattaviin liitteen Il lajeihin, ruijan-
esikkoon tai laaksoarhoon.

Pajukari-Uksei-Alkukarinlahden Natura-alueella tavat-
tavista pesivista lintudirektiivilajeista merkittdvimpia ovat
lokit ja tiirat. Alueella pesivien lintulajien ruokailulennot
suuntautuvat mitd todenndkoisimmin tuulivoimapuiston
ja Natura-alueen vdliselle matalalle merialueelle, minka
vuoksi ruokailulennoilla tuulivoimaloihin térméaavien lin-
tujen maara jaa erittdin vahaiseksi. Koska hanke ei muuta
Natura-alueella pesivien lajien pesimaluotojen ja saarten
olosuhteita, ei hankkeella mydskddn tastd voi katsoa ole-
van vaikutusta pesivien lajien edellytyksiin elda ja lisdantya
Natura-alueella.

Natura-alueen lapi muuttavista lajeista merkittavimpia
ovat joutsen ja mustalintu. Ndiden lajien muuttoreitit siirty-
vat todenndkoisesti kauemmas merelle tai kohti manner-
ta tuulivoimapuiston rakentamisen myoté ja on todenna-
koistd, ettd muutamia lintuja térmaa vuosittain tuulivoima-
loihin. Muuttoreittien siirtymiselld tai yksittdisten lintujen
vuosittaisella tormadmiselld ei kuitenkaan ole ko. lintulaji-
en populaatioihin sellaista vaikutusta, jota voitaisiin pitaa
merkittavana.
5.18.11.3
Perdmeren saarten Natura-alueen Idhimmat saaret sijaitse-
vat hankevaihtoehdossa VE3+ noin kilometrin etdisyydelld

Perameren saaret

hankealueen itdpuolella. Muissa hankevaihtoehdoissa etdi-
syys on useita kilometrejd. Lahimmat Natura —verkostoon
sisallytetyt merialueet sijaitsevat hankealueen itdpuolella;
hankevaihtoehdossa VE3+ ldhimmat tuulivoimalaitokset
sijoittuvat hieman yli kilometrin etdisyydelle saarten ran-
tavesistd. Muissa hankevaihtoehdoissa Idhimmat tuulivoi-
malaitokset sijoittuvat yli kolmen kilometrin etdisyydelle
Naturaan siséllytetyistd merialueista. Koska rakentamisen



seurauksena aiheutuva samentumahaitta jaa paikalliseksi
eikd ulotu muutamaa sataa metrid kauemmas perustuspai-
koilta, ei hankkeen millaan vaihtoehdolla arvioida olevan
vaikutusta direktiiviluontotyyppeihin.

Perdmeren Natura-alueen hankealuetta lahelld sijaitse-
vissa saarissa pesivia lintudirektiivin liitteen | lajeja ovat pik-
kulokki, kalatiira ja lapintiira. Naiden lajien elinolosuhteisiin
ei millddn hankkeen vaihtoehdolla arvioida olevan vaiku-
tusta, silla saariin ei rakenneta eika niille hankkeen raken-
tamisen yhteydessa rantauduta. On todennakaistd, ettd yk-
sittdisia lintuja tormaa ravinnonhakumatkoillaan tuulivoi-
malaitoksiin etenkin toiminnan alkuvaiheessa, mutta talla
ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta alueella pesivien
direktiivilajien populaatiorakenteisiin. Kaikissa hankevaih-
toehdoissa etdisyyttd Natura-alueen ja lahimpien tuulivoi-
malaitosten valilla on yli puolitoista kilometria.

Royttan edustalla kevatmuutto on syysmuuttoa selvasti
vilkkaampaa ja alueen ldpi muuttavista lintulajeista merkit-
tavimpid ovat hanhet, sorsat, arktiset vesilinnut, kuikkalin-
nut, lokit ja tiirat. Ndistd suurin tdrmaysriski on suurilla la-
jeilla ja pienin lokeilla ja tiiroilla, jotka taitavina lentdjind ky-
kenevat nopeisiin suunnanmuutoksiin. Tuulivoimapuiston
rakentaminen todenndkoisesti siirtdd muuttolintujen reit-
teja joko lahemmads mannerta tai kauemmas avomerelle.
On my®&s todenndkdistd, ettd etenkin huonolla sadlld lapo-
jen tason alapuolella muuttavista linnuista muutamia yksi-
|6itd t6rmaa vuosittain tuulivoimaloihin. Talld ei kuitenkaan
ole merkittavaa vaikutusta alueen lapi muuttavien lintulaji-
en populaatiokokoihin tai —rakenteisiin.
5.18.11.4
Perameren kansallispuiston Natura-alueeseen kuuluvis-
ta saarista lahimpdna hankealuetta sijaitsee Vaha-Huiturin
saari hankealueen eteldpuolella. Natura-alueeseen kuulu-

Perameren kansallispuisto

valle merialueelle on hankevaihtoehdosta riippuen etai-
syytta 2-4 kilometrid, minka vuoksi hankkeen milldén vaih-
toehdolla ei ole vaikutusta luontodirektiivin liitteen Il luon-
totyyppeihin, silld hankkeen rakentamisen yhteydessa
Natura-alueen saarille ei rakenneta eikd rantauduta.
Natura-alueella tavattavista luontodirektiivin liitteen Il
lajeista perdmerenmarunaa kasvaa Vaha-Huiturin saaressa,
ruijanesikkoa lahestulkoon kaikissa Natura-alueen saarissa
ja upossarpiota Natura-alueen eteldosassa Maa-Sarven saa-
ren edustalla. Missaan hankevaihtoehdossa ei rakenneta tai
rantauduta saariin, minka vuoksi milladn hankkeen vaihto-
ehdolla ei ole vaikutusta direktiivilajien esiintymien sdily-
miseen. Merialueelle tapahtuvaa tuulivoimarakentamista
suurempi uhka alueen endeemiselle kasvilajistolle on pe-
rinteisten maankayttdmuotojen loppuminen, minkd seu-
rauksena kasvupaikat ovat vaarassa kasvaa umpeen.

5.18.11.5 Kataja

Katajan saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa | mainittuja
luontotyyppejd. Luontodirektiivin liitteen Il laji alueella on
ruijanesikko, johon hankkeen milldan vaihtoehdolla ei etéi-
syydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.6Klaus

Klausin saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa | mainittuja
luontotyyppejd. Luontodirektiivin liitteen Il laji alueella on
ruijanesikko, johon hankkeen millddn vaihtoehdolla ei etéi-
syydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.

5.18.11.7 Stora Hamnskar

Stora Hamnskarin saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa
| mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji
alueella on ruijanesikko, johon hankkeen millaan vaihtoeh-
dolla ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.8 Austi

Austin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa |
mainittuja luontotyyppejd. Luontodirektiivin liitteen II laji
alueella on ruijanesikko, johon hankkeen milldén vaihtoeh-
dolla ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.9
Torne-Furén Natura-alueen luontodirektiivin liitteessa |

Torne-Fur6

mainittuja luontotyyppeja ovat priméaarisukkessiometsat,
laajat matalat lahdet, itdmeren hiekkarannat, merenranta-
niityt ja vedenalaiset hiekkasarkat. Koska tuulivoimalaitos-
ten perustusten kaivamisen yhteydessa syntyvd samentu-
mahaitta jaa paikalliseksi ja valiaikaiseksi, ei hankkeen mil-
|d8n vaihtoehdolla arvioida etdisyydestd johtuen olevan
vaikutusta direktiiviluontotyyppien sdilymiseen nykyisen-
kaltaisina. Myoskaan luontodirektiivin liitteen Il lajiin, pera-
merenmarunaan, ei hankkeen millddn vaihtoehdolla etéi-
syydestd johtuen voi katsoa olevan vaikutusta.

5.18.11.10
Tervaleton saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa | mai-
nittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji alu-
eella on ruijanesikko, johon hankkeen milldan vaihtoehdol-
la ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.11 Kraaseli-Selkakari
Kraaselin-Selkdkarin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin
liitteessa | mainittuja luontotyyppejd. Luontodirektiivin liit-
teen Il laji alueella on pohjansorsimo, johon hankkeen mil-
|ddn vaihtoehdolla ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan
vaikutusta.

5.18.11.12 Kraaseli

Kraaselin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa |

Tervaletto

mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laje-
ja alueella ovat pohjansorsimo ja lietetatar, joihin hankkeen
millddn vaihtoehdolla ei etdisyydestd johtuen arvioida ole-
van vaikutusta.
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5.18.11.13 Riekkola

Riekkolan Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa
I mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji
alueella on lietetatar, johon hankkeen milldan vaihtoehdol-
la ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.14
Riekkolan-Valivaaran Natura-alueella esiintyvid luontodi-
rektiivin liitteen | luontotyyppejd ovat primadarisukkessio-
metsat ja laajat matalat lahdet. Koska tuulivoimalaitosten
perustusten kaivamisen yhteydessa syntyvd samentuma-

Riekkola-Vialivaara

haitta jaa paikalliseksi ja véliaikaiseksi, ei hankkeen millaan
vaihtoehdolla arvioida etdisyydestd johtuen olevan vaiku-
tusta direktiiviluontotyyppien sdilymiseen nykyisenkaltaisi-
na. Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa Il mai-
nittujen elidlajien esiintymia.

5.18.11.15
Aiman Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa |

Aima

mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji
alueella on ruijanesikko, johon hankkeen milldan vaihtoeh-
dolla ei etdisyydesta johtuen arvioida olevan vaikutusta.

5.18.11.16
Vuonovikenin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liit-
teessa | mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liit-
teen Il lajeja alueella ovat pohjansorsimo ja lietetatar, joihin
hankkeen millaan vaihtoehdolla ei etdisyydesta johtuen ar-

Vuonoviken

vioida olevan vaikutusta.
5.18.11.17
Huitorin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liitteessa |
mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji
alueella on ruijanesikko, johon hankkeen milldén vaihtoeh-
dolla ei etdisyydesta johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.18 Sarvenkataja

Sarvenkatajan Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liit-

Huitori

teessa | mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liit-
teen Il lajeja alueella ovat ruijanesikko ja laaksoarho, joihin
hankkeen millddn vaihtoehdolla ei etdisyydesta johtuen ar-
vioida olevan vaikutusta.

5.18.11.19
Enskarin saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa | mainit-

Enskar

tuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji alueella
on ruijanesikko, johon hankkeen millddn vaihtoehdolla ei
etdisyydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.20 Toyra

Toyran saarella ei ole luontodirektiivin liitteessa | mainittuja
luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji alueella on
ruijanesikko, johon hankkeen milléén vaihtoehdolla ei etai-
syydestd johtuen arvioida olevan vaikutusta.

5.18.11.21 Stora Hepokari

Stora Hepokarin saarella ei ole luontodirektiivin liitteessd |
mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liitteen Il laji
alueella on ruijanesikko, johon hankkeen milldan vaihtoeh-
dolla ei etdisyydesta johtuen arvioida olevan vaikutusta.
5.18.11.22 Haparanda Sandskar

Haparanda Sandskarin Natura-alueella esiintyvid luontodi-
rektiivin liitteen | luontotyyppeja ovat laajat matalat lahdet
ja laguunit. Koska tuulivoimalaitosten perustusten kaivami-
sen yhteydessa syntyva samentumahaitta jaa paikalliseksi
ja valiaikaiseksi, ei hankkeen milldén vaihtoehdolla arvioi-
da etdisyydestd johtuen olevan vaikutusta direktiiviluonto-
tyyppien sdilymiseen nykyisenkaltaisina. Mydskaan luonto-
direktiivin liitteen Il lajeihin, perdmerenmarunaan ja ruijan-
esikkoon, ei hankkeen milldén vaihtoehdolla etdisyydesta
johtuen voi katsoa olevan vaikutusta.

5.18.11.23 Tantamanni

Tantamannin Natura-alueella ei ole luontodirektiivin liit-
teessa | mainittuja luontotyyppeja. Luontodirektiivin liit-
teen Il 1aji alueella on ruijanesikko, johon hankkeen milladn
vaihtoehdolla ei etdisyydestd johtuen arvioida olevan vai-
kutusta.

5.18.11.24 Torne och Kalix alvsystem
Natura-alueella esiintyvid luontodirektiivin liitteen | luon-
totyyppeja ovat niukka-keskiravinteiset jarvet, humuspitoi-
set lammet ja jérvet, Fennoskandian luonnontilaiset jokirei-
tit, tunturijoet ja purot seka pikkujoet ja purot. Etdisyydesta
johtuen millddn hankkeen vaihtoehdolla ei voi katsoa ole-
van vaikutusta direktiiviluontotyyppien sdilymiseen nykyi-
senkaltaisina.

Luontodirektiivin liitteen Il lajeja Natura-alueella ovat
saukko, lohi, kivisimppu, jokihelmisimpukka, kirjojokiko-
rento ja lapinkaura. Naistd jokihelmisimpukkaa tavataan
Kalixjoessa seitsemdassa paikassa ja lajin kaikki Ruotsin puo-
lella sijaitsevat esiintymat ovat Jallivaaran kunnassa, jon-
ne hankealueelta on matkaa useita satoja kilometreja.
Tornionjoessa jokihelmisimpukkaa esiintyy Yli-Tornion kun-
nan alueella, minne hankealueelta on matkaa useita kym-
menid kilometrejd. Etdisyydesta johtuen millddn hankkeen
vaihtoehdolla ei ole vaikutusta jokihelmisimpukan esiin-
tymien sdilymiseen nykyisenkaltaisina. Mydskaan laajalla
alueella liikkuvaan saukkoon, kirjojokikorentoon, kivisimp-
puun tai lapinkauraan ei hankkeen milldén vaihtoehdolla
etadisyydesta johtuen voi katsoa olevan vaikutusta.

Tornionjoki ja Kalixjoki kuuluvat pohjoiskalotin suurim-
piin jokiin ja niissa kummassakin lisddntyvat lohi ja taimen.
Lohen poikaset eldvat joissa 2-4 vuotta, minka jalkeen ne
vaeltavat merelle ja palaavat joille kutemaan muutaman
vuoden kuluttua. Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaisis-
ta tOista aiheutuva sedimentaatio- tai samentumahaitta ei



ulotu Natura-alueen jokiin tai puroihin, minka vuoksi hank-
keen milldan vaihtoehdolla ei ole vaikutusta lohen kykyyn
lisdantyd kutujoissaan. Samentumahaitan ei myoskdan ar-
vioida vaikuttavan vaelluskalojen kykyyn |8ytdd oma kutu-
jokensa. Kutujokiin saapumisen ajoittumiseen samentu-
malla voi olla vaikutusta, mikali kutuvaelluksen reitti muut-
tuu rakentamisen aikaisista toistd. Samentumahaitan aihe-
uttamaa kutuvaellusreitin siirtymistd voidaan valttaa ajoit-
tamalla kaivutyot ajankohtaan, jolloin vaellusta ei tapahdu.
Vastakuoriutuneiden kalanpoikasten terveyteen samentu-
malla ei ole vaikutusta, silld poikaset eldvat ensimmaiset
elinvuotensa kutujoissa.

5.18.11.25 Haparanda skargard

Haaparannan kansallispuistolle tehdyssa hoito- ja kayt-
tdésuunnitelmassa tuulivoimalaitosten rakentamisella on
katsottu voivan olla vaikutusta luontodirektiivin liitteessa
| mainituista luontotyypeistd 1dhinnd vedenalaisiin hiek-
kasdrkkiin ja riuttoihin. Tuulivoimalaitoksen rakentamisen
seurauksena alueen virtausolosuhteet muuttuvat ja talla
saattaa olla vaikutusta primaarituotantoon. Liséksi tuulivoi-
malaitoksen aiheuttamat vardhtelyt voivat vaikuttaa kaloi-
hin. Luontodirektiivin liitteen Il lajeihin ei tuulivoimalaitos-
ten rakentamisella tai kdytolla ole katsottu olevan vaikutus-
ta. Lintudirektiivin liitteen | lajien osalta tuulivoimarakenta-
misen on todettu olevan mahdollinen uhka réyskalle, ka-
latiiralle, lapintiiralle, mikali tuulivoimalaitoksia sijoitetaan
|ahelle tunnettuja kolonioita.

Haparanda skadrgdrdin Natura-alueen luontodirektiivin
litteessa | mainitut luontotyypit ja liitteessa Il mainitut la-
jit on esitetty taulukossa 4-8. Naihin ei hankkeen milldan
vaihtoehdolla ole vaikutusta, silld hankealueelta on matkaa
kansallispuistoon noin 18 kilometrig, eivatkd samentuma-
tai sedimentaatiohaitat tasta syysta ulotu Natura-alueelle.

Haaparannan edustan l&pi muuttavat linnut eivat muut-
tomatkallaan kddnny Suomeen vaan ne jatkavat pohjoi-
seen kohti Jddmerta ja Luoteis-Vendjaa. Taman vuoksi mi-
kddn hankkeen vaihtoehto ei lisdd Ruotsin rannikon kautta
muuttavien lintujen riskid tdrméatd muuttomatkallaan tuu-
livoimalaitokseen. Hankkeella ei etdisyydestd johtuen ole
mydskadn vaikutusta lintudirektiivilajien mahdollisuuksiin
ruokailla, pesia tai sulkia Natura-alueella, silld hankealueel-
ta on matkaa Haparanda skdrgardiin noin 18 kilometria.
Etdisyydesta johtuen vaikutuksia ei arvioida myoskadn ai-
heutuvan tiiroille tai rayskdlle, silld lintujen ruokailulennot
eivat ulotu Suomen puolelle.

5.18.12 Yhteisvaikutukset

Oulun jaTornion véliselle merialueelle on suunnitteilla usei-
ta tuulivoimahankkeita, joilla voi hankekohtaisten vaikutus-
ten ohella olla Idhinna linnustoon kohdistuvia yhteisvaiku-
tuksia. Yhteisvaikutusten kannalta keskeisia vaikutusmeka-
nismeja ovat suorien ymparistbmuutosten sijaan erityisesti
tuulivoimahankkeiden vaikutus lintujen muuttoreittien si-
joittumiseen Perdmeren alueella seka lintujen mahdollinen
aikuiskuolleisuuden lisddntyminen tuulivoimaloiden aihe-
uttamien térmaysvaikutusten kautta. Pesimaymparistoihin
ja ruokailumahdollisuuksiin kohdistuvat vaikutukset jaavat
vahaisiksi, eivatka ndma vaikutukset myoskdan kumuloidu
yhteisvaikutuksina merkittavalle tasolle.

Perdmeren tuulivoimapuistohankkeiden
YVA-menettelyistd ovat tdhdn mennessd valmistuneet
Suurhiekan ja Haukiputaan edustan merituulivoimapuisto-
jen arvioinnit. Ndiden kahden hankkeen yhteisvaikutusten

alueen

on arvioitu jadvan vahaisiksi, silld Suurhiekan alueen kaut-
ta muuttavista lajiryhmista merkittavimpid ovat kuikkalin-
nut ja mustalintu, joiden muutto suuntautuu Haukiputaan
edustan ohi. Réyttan ja muiden Perdmeren alueen tuuli-
voimapuistojen yhteisvaikutusten merkittavyyttd vahentaa
myds se, ettd Royttan edustan yli muuttavien lintujen maa-
rat ovat varsin pienid verrattuna esimerkiksi Haukiputaan
tai Hailuodon edustan muuttomddriin. Hailuoto toimii
myos selkednd muutonjakajana ja suuri osa alueen ldpi
muuttavista linnuista taittaa Hailuodossa koilliseen kohti
Luoteis-Vendjaa.

Todenndkaisin ja merkittdvin Perdmeren alueen tuuli-
voimapuistojen yhteisvaikutus on lintujen muuttoreittien
mahdollinen siirtyminen joko kohti tai mannerta tai kau-
emmas ulkomerelle. Talld ei kuitenkaan ole vaikutusta min-
kaan alueen ldpi muuttavan tai alueella pesivan lajin popu-
laatiorakenteeseen. Ruotsin puolelta ei ole tiedossa meri-
tuulivoimahankkeita, joiden YVA-menettelyt olisivat kdyn-
nistyneet.

5.18.13 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.
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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 etaisyy-
delle lahimmista Natura —verkostoon siséllytetyista alueis-
ta. Kalaa ravintonaan kayttavilla lokeilla ja tiiroilla tormays-
kuolleisuus lisddntyy poikasaikana, mutta ko. lajeihin koh-
distuvaa vaikutusta véhentaa kaikkien vaihtoehtojen osalta
tarkeimpien pesiméaluotojen ja —saarien sijoittuminen mel-
ko kauas hankealueesta. Tuulivoimapuiston ei taman vuok-
si arvioida vaikuttavan merkittavalla tavalla Perdmeren lok-
ki- ja tiirapopulaatioiden kokoon ja elinvoimaan.

Hankkeen toteuttamisen jélkeen on todenndkdistd, etta
yksittdisid lintuja tormdd voimalaitoksiin vuosittain, mut-
ta talld ei arvioida olevan minkaan Perdmeren alueen ldpi
muuttavan lajin kantoihin sellaista kielteistd vaikutusta, jota
voitaisiin pitdd merkittdvand. Muuttolintujen térmayskuo-
lemien madrdaan vaikuttavat eniten sddolosuhteet, jotka
ohjaavat muuttoa mantereen tai avomeren paalle seka la-
pojen tason yld- tai alapuolelle. Muuttolinnuista térmdyk-
sille alttiimpia ovat suuret lajit sekd arktiset muuttajat, kah-
laajat ja kuikkalinnut. Muuttolintujen kannalta parhaimpia
ovat ne hankevaihtoehdot, jotka jattadvat muuttolintujen
kdyttdmia muuttoreitteja vapaiksi.

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

5.19 Muu luonnonsuojelu

5.19.1 Perameren kansallispuisto

Perdmeren kansallispuiston perustamisesta on sdadet-
ty lailla (laki Perdmeren kansallispuiston perustamisesta
537/1991). Kansallispuiston perustamistarkoituksesta on
lain 1 §:s5d todettu seuraavaa: "Perdmeren ulkosaariston
ja meriluonnon suojelemiseksi sekd ympdristéntutkimus-
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.

Tarkemmat sdannokset lain tdytdntddnpanosta on an-
nettu asetuksella (asetus Perdmeren kansallispuistosta
538/1991). Asetuksella kansallispuiston alueella on kiel-
letty rakennusten, rakennelmien tai teiden rakentaminen;
maa-aineksen ottaminen, maa- tai kallioperdn vahingoitta-
minen ja ojittaminen; puiden, pensaiden tai muiden kasvi-
en tai niiden osien ottaminen; luonnonvarasten selkdran-
kaisten eldinten tappaminen, pyydystdaminen, hatyyttdmi-
nen tai hiiden pesien havittdminen seka selkdrangattomi-
en eldinten pyydystdminen tai kerddminen; leiriytyminen ja
avotulen teko; kaikki muut toimet, jotka saattavat vaikuttaa
epdedullisesti alueen luonnonoloihin, maisemaan taikka
eldin- tai kasvilajien sdilymiseen. Perdmeren kansallispuis-
ton alueella sallittuja toimia ovat valvontaa ja tutkimus-
ta, yleisdn opastamista, veneilyd ja alueeseen tutustumis-
ta sekd kalastusta, rajanvartiointia ja meripelastusta varten
tarpeellisten rakennusten, rakennelmien ja polkujen raken-
taminen ja kunnossapitdminen; vesilld liikkkuminen, marjo-
jen ja sienien poimiminen; kalastaminen; alueen luontai-
sen kehityksen edellyttdman luonnontilan palauttaminen;
perinteisten luonnonkdyttdtapojen muovaamien ymparis-
tétyyppien palauttaminen luonnontilaan; alueen perintei-
seen kayttoon liittyvien rakennusten ja rakennelmien entis-
tdminen, kunnossapitdminen ja kayttdminen; pelastuspal-
velun ja palontorjunnan vaatimat toimet; vesikulkuvaylien
kunnossapitdminen sekd merenkulun turvalaitteiden ja ve-
sikulkuvaylien liikennemerkkien seka valo-opasteiden kun-
nossapitaminen; kartoitus ja maanmittaustyot.
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Perdmerenkansallispuiston esite.

Perdmeren kansallispuiston, Perdmeren saarten ja
Royttan Natura-alueille on laadittu yhteinen hoito- ja kéyt-
tésuunnitelma, joka on hyvéksytty ymparistoministeriéssa
vuonna 2009. Hoito- ja kdyttdsuunnitelman laatimisen yh-
teydessd Perdmeren kansallispuistolle laadittiin jarjestys-
sadnndt, joissa on tdsmennetty niitd toimia, jotka ovat kan-
sallispuiston alueella kiellettyja tai sallittuja.

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

B Melstihallitug 2004

Hankeen vaikutuksia Perdmeren kansallispuiston alueel-
la oleviin Natura-arvoin on tarkasteltu luvussa 5.14

Tuulivoimalat tulevat ndkymadan Perdmeren kansallis-
puiston alueelle. Kansallispuistosta annetulla lailla on an-
nettu maarayksig, jotka koskevat kansallispuiston aluetta.
Kansallispuiston ulkopuolista maisemaa ja maankdyttoa
sdadellddn muulla lainsdddannolld. Ennen muuta valta-
kunnallsten alueidenkdyttétavoitteiden mukaisilla valta-
kunnallisilla maiseman ja kulttuurihistorian inventoinneilla,
maakunta-, yleis- ja asemakaavoituksella.
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5.19.2 Luonnonsuojelun aluevaraukset

Tornion yleiskaavassa 2021 on hankealueelle osoitettu suo-
jeltujen tai silmalldpidettavien kasvien tai eldinten esiinty-
maalue (sl) Kuusiluotoon ja Kuusiluodon eteldpuoliselle
merialueelle. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa varmiste-
taan, ettd naitd kohteita ei vahingoiteta rakentamisessa.

5.19.3 Muut kohteet

Kansainvalisesti merkittava IBA-lintuvesialue, Tornionjoen
suiston (IBA 023, FINIBA 910011)
Koivuluodonjuova sijaitsee hankealueesta noin 2,5 km
pohjoiseen.

Pajukari-Oxo-

5.20 Elinkeinoelama

5.20.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Lahtotietoina nykyisestd elinkeinorakenteesta on kaytetty
Tilastokeskuksen kuntakohtaisia tietoja.

5.20.2 Elinkeinorakenne

Kemi-Tornio alueen merkittdvimmat elinkeinot ovat me-
talli- ja metsateollisuus. Tornion tydpaikat jakaantuvat pal-
veluihin 52 %, jalostukseen 42,2 %, alkutuotantoon 3,5 %
ja toimiala tuntematon 2,3 %. Teollisuuden tyopaikkoja on
yli 1/3 kaikista Tornion tydpaikoista (Tilastokeskus 2006).
Tornion tydttémyysaste oli 13,2 % lokakuussa 2009 (Meri-
Lapin ty6- ja elinkeinotoimisto).
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Kemi-Tornion alue on kehittymdssé Lapin kaupalliseksi
keskukseksi ja sinne on siirtynyt teollisuuden liikepalvelu-
toimintaa. Rajakaupungit Tornio ja Haaparanta muodosta-
vat yhtendisen kaupunkirakenteen sekd kaupan keskitty-
man. Kaupungeilla on tiivistéd yhteisty6ta.

Yrityspaikkojen lukumadra oli 1289 v. 2007. Tornion suu-
rimpia tydnantajia ovat Outokumpu Tornio Works, Tornion
kaupunki, Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtyma
Lappia, Nanso Group -konserni ja Tormets Oy.

Tilastokeskuksen yritysrekisterin mukaan Torniossa on
toiminut vuosien 2001-2005 aikana viidesta kuuteen yri-
tystd, joiden toimialana on ollut kalastus. Yritystoiminta on
keskittynyt kalastukseen ja muuhun vesipyyntiin merelld ja
makeassa vedessd, seka kalataloutta palvelevaan toimin-
taan, eika alueella rekisterin mukaan ole kalanviljely-yrityk-
sid. Yritysten yhteenlaskettu henkilostomaérd on vaihdellut
kahdesta neljaan ja vuosittainen likkevaihto on ollut run-
saan 200 000 ja 270 000 euron vdlilld. Vuosien 2006 ja 2007
aikana toimipaikkojen lukumaara on pudonnut kolmeen ja
liikevaihto hieman alle 90 000 euroon. Vuoden 2008 tilas-
tossa toimialaluokitusta on uudistettu ja uuden luokituk-
sen mukaisesti merikalastusta on harjoittanut yhteensa viisi
yritystd. Yritysten yhteenlaskettu liikevaihto on ollut
167 000 euroa henkiloston madran ollessa kaksi.

B 05010 Kalastus (TOL20G2)
B 03110 Merikalastus (TOL2OOE)

Kuva 5-100. Torniossa toimivien kalastuksen ja muuhun vesipyyntiin merelld ja makeassa vedessd, sekd kala-
taloutta palvelevaan toimintaan keskittyvien yritysten lukumddrd vuosina 2001-2008 Tilastokeskuksen yritysre-

kisterin mukaan.
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Kuva 5-101. Torniossa toimivien kalastukseen ja muuhun vesipyyntiin
merelld ja makeassa vedessd, sekd kalataloutta palvelevaan toimintaan
keskittyvien yritysten yhteenlaskettu vuosittainen liikevaihto vuosina 2001-
2008 Tilastokeskuksen yritysrekisterin mukaan.

5.20.3 Tuulivoimateknologian kehitys

Tehtaat Suomessa
Suomeen on kehittynyt voimakas tuulivoimateknologian
teollisuusosaaminen. Tehtaita ovat:
e Moventas / Jyvaskyld, Karkkila, Parkano
o ABB Helsinki / Vaasa; Ahlstrom Mikkeli / Kotka; The
Switch /Vaasa, Lappeenranta
e Winwind /Hamina
¢ Hollming Works / Loviisa
¢ Rautaruukki/ mm. Raahe, Hdmeenlinna
Lisaksi maassamme toimii laaja tuulivoima-alan alihan-
kintaketju valmistuksessa ja suunnittelussa. Uusia tehtaita
suunnitteilla on mm. Mervento, jossa tuotanto alkaisi 2011.
(Wind at Work, EWEA 2009, Teknologiateollisuus 2009).
Tuulivoimateknologia tydllisti vuonna 2008 Suomessa
noin 3 000 henkea.

Suomalaisen tuulivoimateknologian mahdollisuudet

Viime vuosina suomalaisen teknologiateollisuuden
osuus maailman tuulivoimalamarkkinoista on ollut noin
kolmen prosentin tasolla. Teknologiateollisuus ry on poh-
tinut suomalaisen tuulivoimateknologialikevaihdon mah-
dollisuuksia, tdhtdimessa vuosi 2020. Perusskenaariossa
(base case) suomalainen teollisuus kykenee sdilyttdamaan
markkinaosuutensa, 3 %, voimakkaasti kasvavilla laitemark-
kinoilla. Viennin arvo olisi vuonna 2020 noin 3 miljardia eu-
roa vuodessa. Kasvuskenaariossa (growth case) suomalai-
nen teollisuus valtaa markkinaosuuksia ja saavuttaa 7 %
osuuden maailman markkinoista. Viennin arvo olisi vuon-
na 2020 noin 12 miljardia euroa vuodessa.

Kasvuskenaariossa oletetaan, ettd suomalainen tuuli-
voimateknologia saavuttaisi seuraavat markkinaosuudet
vuonna 2020: jdrjestelmissd, komponenteissa ja materiaa-
leissa 7 % markkinaosuus; arktisen alueen laitemarkkinois-
sa 5-10 % osuus sekd laitoksista ettd erikseen myytavista
komponenteista; merituulivoiman asennuspalveluissa 2-3

9% markkinaosuus; ja merituulivoiman laitetoimituksissa
1-2 9% markkinaosuus.

Selvasti on ndhtdvissa trendi, ettd tydpaikkoja syntyy nii-
hin maihin, joissa tuulivoimaa rakennetaan.

5.20.4 Rakentamisen ja kayton aikainen
tyollisyys ja elinkeinovaikutukset

Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittéva inves-
tointi. 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 tydllisyysvaikutuksia muodostuu
maanrakennustoistd, kuljetuksista, asennustyostd, palve-
luista.

Kayton aikana tyollistavat huoltoon ja kdyttdon seka nii-
hin liittyvat palvelut.

Teknologiateollisuus ry ndkee, etta tuulivoima-alan ty®-
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 henkilotydvuotta. Tama ja-
kautuu:

» projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

e infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen

o kaytto- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

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

Kalastus

Merituulivoimalaitoksella ei arvioida olevan merkittavia
vaikutuksia kalanviljelyyn ja kalastukseen. Vaikutuksia on
kuvattu luvussa 5.11.

5.20.5 Verotulot

Tuulivoimalaitoksista  maksetaan  kiinteistdéveroa.
Merialueelle rakennettujen tuulivoimaloiden kiinteistdve-
rot maksetaan kunnalle, jonka alueella vesialue sijaitsee.
Kiinteistdvero madrdytyy perustusten ja rakenteiden arvon
perusteella. Koneistoista ei kiinteistdveroa makseta.

Kiinteistdvero on useita tuhansia euroja vuodessa voi-
malaa kohden. Siten koko hankkeen toteuttaminen tuo
Tornion kaupungille satojen tuhansien eurojen kiinteisto-
verotulot vuodessa.

Rakentamisen ja kdyton aikana muodostuu tuloveroja
hankkeen rakentajien tai projektille palveluja tuottavien

tydntekijdiden tuloista.
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5.21 Vaikutukset luonnonvarojen
hyodyntamiseen

5.21.1 Tuulivoimapuiston elinkaari

Ympadristdvaikutustensa suhteen tuulivoimapuiston elin-
kaari voidaan jakaa viiteen pdavaiheeseen, jotka ovat:
1. Voimalarakentamisessa kdytettdvien materiaalien ja
raaka-aineiden tuotanto ja kasittely
2. Voimalakomponenttien valmistus

3. Tuulivoimapuiston rakentaminen

4. Tuulivoimapuiston toiminta-aika (ml. huolto- ja
korjaustoimenpiteet)

5. Tuulivoimapuiston poistaminen kdytdsta ja sen eri
rakenteiden havittdminen

Tuulivoimatuo-
tannossa
kaytettavien
raaka-aineiden
tuottaminen

Tuulivoima-
loissa
kaytettavien
komponenttien
tuottaminen

ja voimaloiden
pystyttaminen

esikasittely

Kuva 5-102. Kaaviokuva tuulipuiston elinkaaresta.

Tuulivoimalaitosten rakentaminen

Tuulivoimapuiston elinkaaren ymparistdvaikutuksista
suurin osa kohdistuu tuulivoimaloiden ja niiden oheisra-
kenteiden valmistukseen, jotka edellyttavét usein suuria
maaria raaka-aineita sekd energiaa. Tuulivoimalaitoksen ra-
kenteet on tehty pddasiassa terdksestd, jonka lisaksi niiden
konehuoneessa kadytetddn myds mm. alumiini- ja kupari-
komponentteja. Voimalan lavat ovat yleensd vastaavasti la-
sikuitua, jonka raaka-aineita ovat lasi ja polyesterikuitu.

Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa suunnitellul-
le sijoitusalueelle perustetaan varsinaiset tuulivoimalai-
tokset sekd niiden edellyttdamat oheisrakenteet. Kaikkiaan
merialueelle pystytdan yhden kesdkauden aikana rakenta-
maan noin 20 - 30 tuulivoimalaa, minka takia suunnitellun
hankkeen rakentamisvaihe kestda kokonaisuudessaan 3 —
4 vuotta voimaloiden lopullisesta lukumadarasta ja rakenta-
misen tehokkuudesta riippuen. Tuulivoimapuiston toimin-
nallinen jakso on nykyaikaisissa tuulivoimaloissa suhteelli-
sen pitkd, mika vahentad osaltaan tuulivoimalla tuotetun
sédhkon elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia sekd pa-
rantaa sen tuotantotehokkuutta. Tuulivoimaloiden perus-
tusten laskennalliseksi kdyttoidksi on arvioitu keskimaarin
50 vuotta ja varsinaisten voimalarakenteiden (siivet+ ko-
neisto) vastaavasti noin 20 vuotta. Tuulivoimaloiden kayt-
toikad pystytaan kuitenkin merkittavasti pidentdmaan riit-
tdvan huollon sekd osien vaihdon avulla.

Tuulivoima-
loiden
perustusten
rakentaminen

ja

Tuulivoima- Tuulivoima-
loiden loiden
toiminta-aika kéytostd
» (ml. huolto- ja poistaminen
korjaus- ja jatteiden-
toimenpiteet Kasittely

Tuulivoimaloiden kédytdstd poistaminen

Tuulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen
kaytdstd poisto sekd tuulipuistosta syntyvien laitteiden kier-
rattdminen ja jatteiden kasittely. Tuulivoimapuiston elin-
kaaren aikana aiheutuvien ympadristdvaikutusten kannalta
voimala-alueen kadytdstd poiston ja erityisesti laitoskompo-
nenttien havityksen merkitys on keskeinen. Materiaalien
tehokkaan kierrattédmisen ja uusiokdyton avulla tarvetta
uusien raaka-aineiden tuotannolle védhennetddn ja lop-
pusijoituksen tarvetta. Nykyisin lahes 80 % prosenttia 3,0
MW suuruisessa tuulivoimalaitoksessa kdytetyistd raaka-ai-
neista pystytdan kierrattdmaan. Voimaloiden metallikom-
ponenttien (terds, kupari, alumiini, lyijy) osalta kierratysas-
te on yleensa jo nykyisin hyvin korkea, jopa Idhes 100 %.
Kierratyksen kannalta ongelmallisimpia ovat lavoissa kdyte-
tyt lasikuitu- ja epoksimateriaalit, joiden uusiokayttd ei sel-
laisenaan vield ole mahdollista. Ndiden materiaalien ener-
giasisaltd pystytadn nykyisin kuitenkin hyddyntdmaan polt-
tamalla ne korkeita ldmpotiloja kdyttavissa jatteidenpoltto-
laitoksessa seka kasittelemalla poltossa syntyvét jatteet asi-
anmukaisessa kasittely- ja loppusijoituslaitoksessa.

5.21.2 Materiaalikulutusvertailu

Taulukossa A on esitelty tuulivoimapuiston elinkaarensa
aikana kuluttamia materiaalivarantoja suhteessa tuotetun
sahkodenergian madraan. Eniten tuulivoimatuotanto kulut-
taa elinkaarensa aikana vettd, jota kdytetddn seka laitos-
komponenttien valmistusprosesseissa seka niiden edel-



lyttdmdssa energiatuotannossa. Seuraavaksi eniten tuuli-
voimatuotanto kuluttaa eri tuotantoprosesseissa kdytetty-
ja energianlahteitd, kuten kivihiiltd, maakaasu ja 0ljya, seka
tuulivoimalan rungon paamateriaalina kdytettavaa terasta.

Taulukko 5-29. Arvio 3 MW merituulivoimalan (malli Vestas V90) elinkaaren
aikaisesta materiaalikulutuksesta suhteessa tuotetun energian mdadradn.
Luvuissa on huomioitu varsinaisten voimalaitosten ohella myds niiden edellyt-
tdmdt voimalinjat ym. oheisrakenteet (Vestas 2006)

Materiaali Kulutus (g/kWh)
Vesi 49,346
Kivihiili 0,740
Raakadljy 0,630
Rauta 0,419
Maakaasu 0,375
Kvartsihiekka 0,335
Ligniitti 0,324
Kalkkikivi 0,126
Natriumkloridi (vuorisuola) 0,051

Kivi 0,055
Savi 0,031
Sinkki, alumiini, mangaani, kupari, lyijy 0,03-0,41

Tuulivoimapuistojen tehokkuutta energiantuotanto-
muotona on selvitetty useissa tutkimuksissa kayttamalla
elinkaarianalyysiin pohjautuvia menetelmia. Erityisesti tut-
kimuksilla on haluttu selvittda tuulivoimaloiden rakentami-
sen aikaisen energiankulutuksen ja voimalan toiminta-aika-
naan tuottaman energiamadran vdlistd suhdetta. Yleisesti
tuulivoimapuiston on arvioitu tuottavan sen rakentami-
sessa ja kaytdstd poistosta kuluvan energiamddran keski-
maarin 4-6 kuukauden aikana, kun otetaan huomioon var-
sinaisen tuulipuiston ohella myds niissd kaytettavat voima-
johdot, sdhkdasemat ym. oheisrakenteet (Schleisner 2000,
Vestas 2006).

5.21.3 Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki

Hiilijalanjalkea (carbon footprint) kdytetddn yleensd mittaa-
maan tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa ilmas-
tovaikutusta, ts. kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen
tai toiminnan voidaan arvioida synnyttévan elinkaarensa
aikana. Hiilijalanjalki on alun perin kehitetty mittariksi, jon-
ka avulla voidaan lapindkyvalld tavalla vertailla erilaisten
toimintojen vaikutusta ilmaston ldmpenemiseen ja ilmas-
tonmuutokseen. Energiantuotantomuotojen ja voimalai-
tosten osalta hiilijalanjalki suhteutetaan yleensa tuotetun
energian maaradn ja se esitetddn yleensa hiilidioksidiek-
vivalentteina (CO,eq) tuotettua kilo- tai megawattituntia
kohti. Ekvivalenttiyksikoiden avulla hiilijalanjéljen laskemi-
sessa pystytddn ottamaan huomioon hiilidioksidin ohella

myds muut kasvihuonekaasut (mm. metaani ja typpioksi-
duuli), joiden ilmastoa ldmmittava vaikutus on selkedsti hii-
lidioksidia suurempi.

Tuulivoiman synnyttdman hiilijalanjéljen suuruutta suh-
teessa muihin energiamuotoihin on tarkasteltu Isossa-
Britanniassa tehdyssa tutkimuksessa (POST 2006), jossa
tuulivoiman synnyttaman hiilijalanjaljen suuruutta verrat-
tiin suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan seka
useisiin uusiutuviin energianlahteisiin. 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 lammittavan vaikutuksen
suuruudeksi on arvioitu liikkuvan yli 500 gCO eq tuotettua
energiayksikkda kohti.

Luonteenomaista sekd uusiutuvien energianmuotojen,
mutta myds ydinvoiman, elinkaarelle on niiden ympadris-
tévaikutusten painottuminen erityisesti sen rakentamisen
aikaisiin vaikutuksiin, jotka synnyttavat yleensa valtaosan
koko energiantuotantoprosessin synnyttamista kasvihuo-
nekaasupddstoistd. Tuulivoiman osalta rakentamisen ai-
kaisten pddstojen on arvioitu synnyttdvan jopa 98 % koko
elinkaaren kasvihuonekaasupaastoista. Sen sijaan fossiilis-
ten polttoaineiden osalta ilmastovaikutukset painottuvat
selkedmmin varsinaiseen energiantuotantovaiheeseen esi-
merkiksi polttoaineen tuottamisen ja laitoksen rakentami-
sen ollessa pienemmadssa osassa tuotantoprosessin ilmas-
tovaikutusten kannalta.

5.21.4 Kiviaineksen tarve

Perustusten rakentaminen vaatii kiviaineksia perustamista-
vasta riippuen keskimddrin seuraavasti (laskettu yhtd pe-
rustusta kohden):

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

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

Kiviaineksen tarve vaihtelee siten merkittavasti pe-
rustusvaitoehdosta ja toteutusvaihtoehdosta riippu-
en. Mikali 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?,
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5.22 Riskit ja hairictilanteet

5.22.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tydssé arvioitiin suunnitellun merituulivoimapuiston seka
sahkonsiirron riskeja ja niiden vaikutuksia ympadristoon ja
turvallisuuteen. Erikseen arvioitiin rakentamisen aikaisia
vaikutuksia ja kdyton aikaisia vaikutuksia. Liséksi tarkastel-
tiin riskien todenndkdisyyttd ja keinoja riskien vahentdmi-
seksi. Lahtdaineistona kaytettiin kirjallisuustietoja merira-
kentamisesta, toteutettuja ymparistévaikutusten arviointe-
ja ja niiden yhteydessa tehtyja riskeihin ja turvallisuuteen
liittyvia selvityksid sekd hankkeesta vastaavan kokemuksia
olemassa olevien tuulivoimaloiden riskeistd ja niiden vai-
kutuksista.

5.22.2 Rakentamiseen liittyvat riski- ja
héiriotilanteet

Rakentamiseen liittyvat riskit koskevat ldhinnd tyoturval-
lisuutta. Rakentamisen aikana suurin turvallisuusriski ai-
heutuu lisddntyvasta liikenteesta ja tydkoneiden toimin-
nasta merelld ja maalla. Liikkuminen on kuitenkin sallit-
tua rakennusaikanakin kaikkialla paitsi koneiden tydalu-
eella. Turvallisuussyista pystytysnosturin |3heisyyteen ei
ole padsya. Pystytysnosturin varoalue on kaksi kertaa nos-
turin korkeus eli noin 400 metrid. Merikaapelien laskemis-
tyon aikana tydalueella liilkkuminen ei ole sallittua. Ennen
merikaapeleiden peittdmista alueella ei saa ankkuroitua.
Tuulivoimapuiston rakennusalue, jolla liikkuminen on rajoi-
tettua, merkitddn maastoon.

lImaturvallisuuden kannalta tuulivoimalaitoksen raken-
nusalueella saa likkua lentolaitteilla. Tydaluetta ei erikseen
merkitd lentoliikennettd ajatellen.

Voimajohtojen rakentamisen aikaiset riskit liittyvat tyo-
koneiden liikkumiseen maa-alueella. Rakentamisen aikana
tyoalueella liikkuminen kielletddn onnettomuusriskin va-
hentdmiseksi.

Rakentamisessa kdytettdvista laitteista ja kuljetuskalus-
tosta voi onnettomuus- ja hdiridtilanteessa paasta oljya
mereen tai maaperaan. Oljymadrien arvioidaan kuitenkin
olevan suhteellisen véhaisid ja oljyvuoto on melko epa-
todenndkdinen. Mereen tai maaperadn paassyt oljyvuoto
pystytddn rajaamaan ja puhdistamaan.

5.22.3 Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron
mahdolliset riski- ja hairiotilanteet

Merialueilla veneiden ja laivojen térmaéysriski tuulivoima-
laan on hyvin pieni, varsinkin kun otetaan huomioon tur-
vallisuutta parantavat merkinnat. Veneily on sallittua meri-
tuulivoimapuiston alueella ja veneelld saa kiinnittya tuuli-
voimaloiden juureen. Tuulivoimalat merkitddn merikorttei-
hin kuten muutkin esteet merella.

Suomessa yli 30 metrid korkeat lentoesteet on merkitta-
va llmailuhallinnon lentoesteluvassa maaraamallad tavalla.
Tuulivoimalat varustetaan lentoestevaloin, joka on tédhan
mennessd toteutetuissa suomalaisissa voimaloissa ollut
konehuoneen katolle sijoitettu matalatehoinen punainen
valonldhde. Korkeilta tuulivoimaloilta (yli 150 m) voidaan
edellyttda vilkkuvaa suurtehoista lentoestevaloa. Télld on
myos visuaalisia, erityisesti ydaikaista maisemaa muuttavia
vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden paikat merkitdan ilmailukarttoihin ku-
ten muutkin korkeat mastot ja esteet. Tuulivoimalat tule-
vat sijoittumaan noin 500-1 000 metrin paahan toisistaan.
Tuulivoimala on suhteellisen helppo havaita ja vaistaa.
Turvallisuustekijat huomioiden, ilmailuturvallisuudelle ai-
heutuva riski merituulivoimapuistosta on pieni.

Tuulivoimalasta irtoava kappale tai talviaikana irtoava
lumi ja jaa voivat aiheuttaa riskin tuulivoimalan lahistolla
liikkuville. Irtoava kappale tai jaa voi lentdd jopa 350 met-
rin pddhan voimalasta, kun tuulen nopeus on 25 m/s. Tama
etdisyys on huomattavasti alle melun takia suositettu asu-
tukseen pidettdva etdisyys. Kuvatun laisella ilmalla on erit-
tain epatodennakoistd, ettd merialueella liikkuu ihmisia.

Kappaleiden irtoaminen tuulivoimalasta on erittdin
epdtodenndkoistd ja hollantilaisen laskelman mukaan jon-
kin kappaleen irtoaminen sattuu vuodessa 1 voimalalle 4
000:sta 95 % todenndkdisyydelld. Tama tarkoittaa, ettd yh-
den tuulivoimalan toiminta-aikana (30 vuotta) riski on 0,7
%. Jaata muodostuu tuulivoimaloiden lapoihin vain tietty-
jen sadolosuhteiden aikana, kun on kosteaa ja kylmaa, ku-
ten silloin kun esiintyy alijddtynyttd sumua, alijddtynytta sa-
detta tai kun ldmpdtila nousee nopeasti yolld. Jaén putoile-
minen voidaan estad varustamalla voimalan lavat jddnesto-
jarjestelmalla (Iammitys) tai jaantunnistimella, joka pysayt-
tdd voimalan jadtavissa olosuhteissa. Suurin riski jaan pu-
toamiselle esiintyy silloin, kun pysahtyneena ollut voimala
kdynnistyy. Tassa tilanteessa voimalan vauhti on kuitenkin
hidas ja vaara-alue ndin ollen pieni. Lisaksi niind pdiving, kun
jaatymista esiintyy, on ihmisille vdhemman houkuttelevaa
liilkkua ulkona. Tuulivoimalan lahialue voidaan varustaa pu-
toilevasta jadsta varoittavilla kylteilld. Merialueella jaa tuuli-
voimalan juurella saattaa olla hauraampaa kuin muualla.



Tuulivoimalan toimintaa haittaavat mahdolliset hai-
ridtilanteet voivat aiheuttaa vaaraa myods ymparistolle.
Oikosulku tai sddolosuhteet (esim. myrsky tai salama) voivat
vaurioittaa voimalaitosta ja aiheuttaa tulipalon konehuo-
neessa. Rakennevirhe tai maanjaristys voi aiheuttaa voima-
lan kaatumisen. Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa
on Oljyd satoja litroja, mika saattaa vakavissa hairidtilanteis-
sa pddstd vuotamaan maaperddn tai mereen. Tallaiset vaka-
vat hairidtilanteet ovat kuitenkin erittdin harvinaisia.

Tuulivoimalaitokset ovat korkeita rakenteita ja ndin ol-
leen alttiita salamoille. Tuulivoimalat varustetaan ukkosen-
johtimilla. Talld tavalla salamaniskun riski ja sen aiheuttamat
vahingot Idhialueelle vdhenee.

Turvallisuussyista pohjatroolaus on kiellettyd merikaa-
peleiden kohdalla. Pienveneilld saa laskea ankkurin myds
merikaapelien kohdalla, mutta suuremmilla aluksilla ank-
kurin laskeminen merikaapelien kohdalle on kielletty.
Merikaapelit merkitddn merikortteihin ja merikaapelien
rantautumispaikat merkitddn maastoon.

Maailmassa on tilastoitu vuosina 2004-2007 45 tuu-
livoimaan liittyvdd onnettomuutta ja 3-4 kuolemanta-
pausta vuodessa. Tdma tarkoittaa 0,3 onnettomuutta tai
0,02 kuolemantapausta tuotettua terawattituntia koh-
ti. Padsddntodisesti onnettomuudet ja kuolemantapauk-
set ovat koskeneet tuulivoimalaitosten parissa tydskente-
levid henkiloitd. Kdytanndssd onnettomuusriski on tata-
kin pienempi, koska tilastoidut onnettomuudet koskevat
vanhempia ja pienempia laitoksia, kun taas nykyiset isot
laitokset on todettu paljon turvallisemmaksi. Ruotsissa
Raddningsverket on tilastoinut seuraavat tuulivoimaan liit-
tyvat onnettomuudet vuosina 1996-2007 (Vuonna 2006
Ruotsissa oli 750 tuulivoimalaa):

e palo 5 kpl

o tydtapaturma 3 kpl

o alueen evakuointi 1 kpl
e Oljyvuoto 1 kpl

Tavallisesti tuulivoimala-alue ei eristetd ja alueella on va-

paa kulku. Turvatoimet, joihin ryhdytdan ovat:

» voimakkailla tuulilla voimala pysédytetadn

» valvontajdrjestelma havaitsee kun voimalan siiville
muodostuu jadta

 voimalat varustetaan lentoestevaloilla

¢ jokainen voimala varustetaan ukkosenjohtimella

e voimalat varustetaan savu- ja ldampdhalyttimilla

Sahkonsiirrossa riskit liittyvat lahinna sahkdasemien toi-
mintaan, jota ei tarkasteltu tdssd ymparistdvaikutusten ar-
vioinnissa. Voimajohtojen rakentamisen aikaiset riskit liitty-
vét likenteeseen ja tydkoneisiin, joita on kuvattu edella.

5.23 Vaikutukset elinoloihin ja
viihtyvyyteen

5.23.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen ihmiseen,
yhteisd6n tai yhteiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka ai-
heuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvinvoin-
nin jakautumisessa. Hankkeen vaikutukset voivat kohdis-
tua suoraan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen. Toisaalta
luontoon, elinkeinoeldmaan tai energiantuotantoon koh-
distuvat muutokset vaikuttavat valillisesti myds ihmisten
hyvinvointiin. Sosiaaliset vaikutukset liittyvdt siis ldheises-
ti muihin hankkeen aiheuttamiin vaikutuksiin joko valitt-
masti tai valillisesti.

Suoria ja epdsuoria vaikutuksia on kuitenkin vaikea yk-
siselitteisesti erotella, silld vaikutus voi olla joillekin suora
(esim. tydpaikan saanti tai menetys), mutta padosalle valil-
linen (esim. tydllisyystilanne). Oleellista on tunnistaa seka
suoria ettd epasuoria vaikutuksia ja niiden sosiaalisia mer-
kityksia.

Vaikutusten arvioinnin tukena on kaytetty Sosiaali- ja ter-
veysalan tutkimus- ja kehittdmiskeskuksen "Ihmisiin kohdis-
tuvien vaikutusten arvioinnin kasikirjaa” (STAKES 2009) seka
sosiaali-jaterveysministeridnopasta”Ymparistovaikutusten
arviointi. Ihmisiin kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset
vaikutukset!” (Sosiaali- ja terveysministerid 1999).

Merituulivoimapuisto hankkeessa ihmisten elinoloihin
ja viihtyvyyteen kohdistuvia vaikutuksia voivat olla mm.
hankkeen aiheuttamat muutokset
o asumisviihtyvyydessa (vakituisten ja loma-asukkaiden

maisema, melu)

e alueiden virkistyskdytdssa ja harrastusmahdollisuuksissa

(esim. vapaa-ajanvietto, veneily, kalastus, marjastus)

e ihmisten huolissa ja peloissa, tulevaisuuden suunnitel-
missa (esim. ilmastonmuutos, maisema, eldimet)

e yhteisollisyydessa

e energiantuotannossa, elinkeinoeldmassa, tyollisyydessa

 kiinteistdjen arvossa (vakituiset, loma-asunnot ja maa-
alat)

* alue- ja kuntataloudessa sekd luonnonvarojen hyodyn-
tamisessa.

Naitd aiheita on kasitelty edelld tdman arviointiselostuk-
sen osissa Kalasto ja kalastus (5.19.1), maisema ja kulttuu-
riympaéristd (5.4), valo ja varjostus (5.7), melu (5.6), yhdys-
kuntarakenne, maankaytto ja liilkenne (5.2), luonnonvaro-
jen hyodyntdminen (5.22), ilmasto ja ilmastonmuutos (5.1),
elinkeinoelama (5.21) seka riskit ja turvallisuus (5.23).



Hankkeen vaikutukset ovat padosin kdyton aikaisia, mut-
ta joiltain osin vain rakentamisen aikaisia. Sosiaalisia vai-
kutuksia voi ilmetd jo hankkeen suunnittelu- ja arviointi-
vaiheessa mm. asukkaiden huolina, pelkoina, toiveina tai
epdvarmuutena tulevaisuudesta. Elinympadriston fyysis-
ten muutosten liséksi odotuksia ja huolta voivat aiheuttaa
muun muassa vaikutukset tonttien ja asuntojen hintoihin,
paikkakunnan imagoon tai maankayttdémahdollisuuksien
muutoksiin.

IVA -késikirjan mukaan huoli ja epdvarmuus voivat liit-
tyd sekd tuntemattomaksi koettuun uhkaan etta tietoon
mahdollisista tai todenndkdisistd vaikutuksista. Siten asuk-
kaiden pelko ja muutosvastarinta eivat valttamatta liity vain
oman edun puolustamiseen, vaan taustalla voi olla myds
monipuolinen tieto paikallisista olosuhteista, riskeista ja
mahdollisuuksista. Myds huolen seuraukset yksildon ja yh-
teisdON ovat riippumattomia siitd, onko pelkoon objektiivi-
sen tarkastelun perusteella aihetta vai ei.

Yksilotasolla huoli ja epavarmuus heikentavat viihtyvyyt-
td ja hyvinvointia. Etenkin pitkdkestoisena huoli voi aihe-
uttaa stressid ja jopa fyysisia terveysongelmia. Vaikutukset
kohdistuvat usein voimakkaimmin muita heikommassa
asemassa oleviin. Yhteison kannalta huoli ja epdvarmuus
voivat toimia joko yhdistdvdna tai erottavana tekijana.
Organisoituneen vastarinnan syntyminen voi yhdistaa yh-
teisdd, mutta asukkaiden valiset erimielisyydet taas voivat
hajaannuttaa sita.

Epdvarmuus ja huoli syntyvat kollektiivisesti, sosiaali-
sessa vuorovaikutuksessa yhteisén muiden jasenten kans-
sa. Kasitykset ja mielikuvat eivat heijasta vain yksilon na-
kemystd. Ne muotoutuvat myos sen perusteella, missa va-
lossa asiaa kasitelldan julkisuudessa ja yhteison keskuudes-
sa. Tuulivoimalaitokset voivat herdttdd kansalaisissa myos
odotuksia ja toiveita ymparistoystavallisemmastd energi-
antuotannosta.

Ihmiset voivat myds muuttaa kasityksiddn hankkeen ai-
kanakin, esimerkiksi vuorovaikutuksen, vaikutusarviointien
tulosten tai hankkeesta riippumattomien uutisten tai ta-
pahtumien perusteella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis osin
sidoksissa arvioinnin ajankohtaan.

Arviointimenetelmdt

Sosiaalisten vaikutusten tunnistamisessa ja arvioinnissa
selvitettiin ne vdestdryhmat tai alueet, joihin vaikutukset
erityisesti kohdistuvat. Samalla arvioitiin vaikutusten mer-
kittdvyyttd sekd mahdollisuuksia lievittaa ja ehkaista hait-
tavaikutuksia.

lhmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vai-
kutusten arviointimenetelmind kdytettiin seuraavien lah-
teiden perusteella tehtyd asiantuntija-analyysia:

e hankkeen muut vaikutusarvioinnit

e kartta- ja tilastoaineistot

e asukaskysely

¢ YVA-ohjelmasta jatetyt mielipiteet

e arvioinnin aikana saatu palaute (yleisttilaisuudet).

Lisdksi on tutustuttu mediassa esitettyihin kannanottoi-
hin hankkeesta. Hankealueen ja sen lahiympaériston virkis-
tyskohteiden selvittdmisessa kdytettiin lahtdaineistona ym-
paristdhallinnon virkistystietokantaa ja Tornion kaupungin
aineistoja.

Arvioinnin perustaksi on kuvattu vaikutusalueen nykyi-
set elinolot ja viihtyvyys, kuten asuin- ja lomarakennusten
madrat, virkistysalueet, tdmanhetkinen asumisviihtyvyys
sekd hankealueen merkitys ja kdyttétavat.

Asiantuntijan tekemdssd arvioinnissa on analysoi-
tu ja vertailtu sekd kokemusperdistd ettd mitattua tietoa.
Asukkaiden ja muiden osallisten ndkemyksid on tarkastel-
tu myds suhteessa hankkeen muiden vaikutusten arvioin-
tituloksiin ja nykytilatietoihin. Yhdistamalla subjektiivista
ja objektiivista tietoa on mahdollista muodostaa luotetta-
vampi kokonaiskuva hankkeen sosiaalisista vaikutuksista.
Arvioinnissa on nostettu esiin paikallisten hankkeeseen liit-
tyvat huolet ja toiveet, hankkeen sosiaalisten vaikutusten
merkittavyys ja kielteisten vaikutusten lieventdmismahdol-
lisuudet.

Vaikutusarvioinnin tulokset eivat olleet vield kdytettavis-
sa asukaskyselyn toteutusaikana, joten kyselyn vastaukset
perustuvat ldhinnd hankkeen esittelytilaisuuksiin, kyselyn
liitteend olleeseen tiedotteeseen sekd vastaajien aiempiin
kokemuksiin ja nakemyksiin tuulivoimasta. Asukaskyselyn
aikaan ei ollut mydskaan hankkeen uusia vaihtoehtoja, jot-
ka laadittiin sen jdlkeen kun arvioinnin keskeiset tulokset
valmistuivat.

5.23.2 Asukaskysely

Tornion Royttan tuulivoimapuiston YVA:n asukasosallistu-
misen ja vaikutusten arvioinnin tueksi toteutettiin asukas-
kysely syksylld 2009. Kyselyn otanta-alue kattoi hankealu-
etta l18himpana sijaitsevat postinumeroalueet rannikol-
la ja saaristossa Torniossa ja Kemissa sekd Ruotsin puolel-
la (Suomessa 95470, 95440, 94430, 94450, 95300, 94200,
94100, 95420, 94600, 95450 ja Ruotsissa 95331, 95332,
95333, 95334, 95337, 95392, 95395). Satunnaisotannalla
poimittiin vaestorekisteritiedoista vakituisten ja vapaa-ajan
talouksien yli 18-vuotiaista 1350 asukasta. Otannassa pai-
notettiin hankkeen ldhialueita. Vastauksia saatiin kaikkiaan
243, jolloin vastausprosentiksi tuli 18.



Asukaskyselystd on tuotettu erillinen tulosraportti.
Raportissa on yksityiskohtaisempi kuvaus kyselytutkimuk-
sen toteuttamisesta ja tuloksista. Tassa kerrotaan sosiaalis-
ten vaikutusten arvioinnin kannalta olennaisimmat tulok-
set.

Vastaajat

Valtaosa (91 %) vastaajista oli alueen vakituisia asukkaita
ja vain 9 % pelkdstadn vapaa-ajan asujia. Valtaosa (89 %) on
asunut tai lomaillut alueella yli 10 vuotta. Vakituisista asuk-
kaista 15 9% ja loma-asukkaista 29 % arvioi, ettd tuulivoima-
puisto ndkyisi heiddn asunnolleen (Kuva 5-103). Vastausten
madrd on riittdva, jotta tarkasteluja voidaan tehda erikseen
tuulivoimapuiston nakyvyysalueella asuvien vastauksista.

Vastaajilla on poikkeuksellisen paljon kokemusta tuu-
livoimaloista Kemin edustan tuulivoimapuiston ansiosta.
Vain 6 % vastaajista ei ole ailemmin ndhnyt toimivaa noin
100 metrid korkeaa toimivaa tuulivoimalaa (Kuva 5-104).
Sellaisen vieressa on seissyt ldhes puolet (46 %) vastaajista.

Tuulipuiston nakyminen asunnolle
Vindkraftsparken syns till bostaden
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Kuva 5-103. Tuulivoimapuiston ndkyminen vakituiselle ja vapaa-ajan asun-
nolle.
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Kuva 5-104. Aiempi kokemus tuulivoimaloista.

Vastaajat olivat saaneet tietoa tuulivoimapuistohank-
keesta ensisijaisesti paikallislehdistd (52 %). Toiseksi tieto-
|ahteeksi nousi asukaskysely (41 %), jonka mukana oli han-
ketiedote. My®s valtakunnalliset mediat, Rajakiiri Oy:n tie-
dotteet sekd naapurit ja tuttavat mainittiin tietoldhteeksi.

Lahes puolet koki tiedon tuulivoimapuistosta olleen ym-
marrettavaa (49 %) ja selkeda (45 %), mutta yli puolet (52 %)
piti tiedotuksen madraa lilan vahaisena.

5.23.3 Asumisen ja virkistyskayton nykytila

Asuminen

Hankealue sijaitsee avomerelld Tornion kaupungin Réyttan
teollisuus- ja satama-alueen edustalla. Tuulivoimalat sijoit-
tuvat 1-8 km etdisyydelle rantaviivasta.

Loma-asutusta on ympadriston ldhisaarilla ja Koivuluodon
eteldrannalla [3himmilldan noin puolen kilometrin etdisyy-
delld hankealueesta. Asuinrakennuksista ldhimmat kaksi si-
jaitsevat Royttan teollisuusalueella n. 1,8 km etdisyydella.
Enemmaén asuinrakennuksia on kauempana Puuluodossa,
Laivaniemessé ja Kaakamossa.

Hankkeen lahiympdriston vakituinen ja vapaa-ajan asu-
tus seka virkistyskohteet ja —alueet on esitetty edelld koh-
dassa 5.2 (Kuva 5-3).

Virkistyspalvelut

Hankealueella sijaitsee venevdylid ja mantereelta 16y-
tyy useita venesatamia. Kuusiluoto on veneilijoiden ja hiih-
tdjien kohdepaikka. Hankealueen eteldpuolella sijaitsee
Perdmeren kansallispuisto, jonka saarilla on veneiden kiin-
nityspaikkoja ja tulentekopaikka. Lettoon on valmistumas-
sa uusi venesatama, josta suunnataan kansallispuiston ja
Ruotsin suuntaan.

Hankealueen kaytto

Kolmannes asukaskyselyn vastaajista kertoi veneilevan-
s& merialueella vahintddn kuukausittain avoveden aikaan.
Niistd, jotka arvelevat ndkevansa tuulivoimalat asunnol-
taan, veneilevien osuus on kaksi kolmannesta (Kuva 5 91).
Puolet heistd myos kalastaa merelld. Mielipiteissa kerrottiin
alueen soveltuvan hyvin purjehdukseen, purjehduskilpai-
luihin seka liito- ja vetopurjeharrastukseen.

Merimaisemaa kertoo katselevansa vahintaan kuukau-
sittain yli puolet kaikista vastaajista (58 %) ja valtaosa (82
%) ndkymaalueella asuvista. Puolet (52 %) kaikista vastaa-
jista ja valtaosa (81 %) nakymadalueen asukkaista ulkoilee
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rannikko- tai saaristoalueilla vahintddn kuukausittain kesdi-
sin. Luonnon tarkkailuakin harrastavat enemman nakyma-
alueella kuin muualla asuvat vastaajat. Talvella hankealu-
etta kayttavat kalastajat, pilkkijat, hiihtdjat ja moottorikelk-
kailijat. Perdmeren kansallispuistossa kdy vuosittain arviolta
5800 — 6000 henkilda vuodessa. Arvio on [dhinna kesan ka-
vijoistd, silla talvisin laskuria ei ole saarissa.

Hankealueen kiyttd, ndkyma hankealueelle f Anvandning av projektets
naromraden, vindkraftverken syns till bostaden
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Kuva 5-105. Hankealueen tai ldhiston kéyttotapoja niilld, jotka arvioivat néikevénsd tuulivoimalat vakituiselta tai vapaa-
ajan asunnoltaan.

Yli puolet (55 %) asukaskyselyn vastaajista kertoi, ettei
hankealueella ole heille merkitysta (Kuva 5-105). Hankealue
on henkilokohtaisesti tarkea ja tuttu 28 % kaikista vastaa-
jista ja yli puolelle (56 %) nakymaalueella asuvista. Lisaksi
19 % ndkymdalueen vastaajista kertoi hankealueella ole-
van heille merkitystd, vaikkeivat he tunne eivatka kayté sita.
Hankealuetta pidettiin tarkedmpana kuin muita ulkomeri-
alueita. Rannikko-, saaristo- ja Perdmeren kansallispuiston
alueet ovat vastaajille hankealuetta tarkedmpia.

Asukaskyselyn vastaajat arvioivat alueen tarkeimmik-
si asioiksi meriveden laadun, asumisviihtyvyyden, meren
pohjan, tydllisyyden ja kunnan talouden. Kahden viimei-
sen nykytilaa pidettiin huonoimpana, samoin kuin kunnan
imagoa. Nykytilan parhaimmat arviot sai mahdollisuus jaal-
1& liikkumiseen seka asumisviihtyvyys.
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men detharingen sarskild betydelse for mig
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Kuva 5-106. Vastaajien suhde hankealueeseen.

Milld tavoin sdhkéntuotantoa pitdisi muuttaa Suomessa / Pa vilket satt
borde elproduktionen férandras in Finland, N=230
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Kuva 5-107. Vastaajien ncikemys siitd, miten Suomen sdhkontuotantoa pitdisi muuttaa.
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5.23.4 Asukkaiden nakemykset tuulivoimasta
ja hankkeen vaikutuksista

Suhtautuminen tuulivoimaan

Tornion tuulivoimapuiston asukaskyselyyn vastanneista 65
prosenttia toivoi Suomeen rakennettavaksi uusia tuulivoi-
malaitoksia (Kuva 5-107). Muista energiantuotantomuo-
doista halutaan rakennettavaksi jatteenpolttolaitoksia (46
%) sekd biopolttoainevoimalaitoksia (37 %).

Kansalaisten suhtautumista eri energiantuotantomuo-
toihin on kysytty useissa asukaskyselyissa, 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 keskittya uusiutuvan, ym-
paristoystavallisen, kotimaisen energiantuotannon lisdami-
seen. Tavallisimpia tuulivoimaan liittyvia mydnteisid 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 epailee
tuulienergiaa tehottomaksi ja kalliiksi rakentaa ja kéyttaa.

Suhtautuminen Tornion tuulivoimapuistoon

Padosa (65 %) asukaskyselyn vastaajista suhtautuu hank-
keeseen mydnteisesti; tuulivoimapuiston hyotyja pidetdan
suurempina kuin haittoja (Kuva 5 108). Valtaosa (85 %) vas-
taajista pitdd vaikutuksiltaan myonteisempana hankkeen
toteuttamista kuin toteuttamatta jattdmistd (Kuva 5 109).
Muita kielteisemmin hankkeeseen suhtautuivat ne, jotka
arvelevat tuulivoimaloiden nakyvan asunnolleen. Heista
suurempi osa loytad hankkeesta enemman haittoja kuin
hydtyja. Kuitenkin ndkymadalueen asukkaistakin padosa (69
%) pitdd mydnteisimpdna jompaakumpaa hankkeen to-
teuttamisvaihtoehtoa.

Kokonaisndkemys Tornion tuulivoimapuistosta
Helhetsuppfattning om Torned vindkraftspark, N=232
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Kuva 5-108. Vastaajien kokonaisndkemys Tornion tuulivoimapuistosta.
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Mikd hankevaihtoehdoista on vaikutuksiltaa mydnteisempi/ Vilket av
projektalternativen har positivare konsekvenser N=219
VEO [hanketta ei toteuteta) / ALT 0 . 16
[projektet genomfdrs inte) 34 u ¥ht f Alla, N=219
VE 1 {toteutetaan arviolta 40
tuulivoimalaa) / 4'? 9 “ Ei nlikymbsfeos /
ALT 1 (gendmfrs uppekattningsvis 40 ) ‘4 Syns inte til
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Kuva 5-109. Vastaajien nédkemys hankkeen vaikutuksiltaan myénteisimmdstd vaihtoehdosta.
Hankkeen toteuttamisen vaikutukset /
Paverkan om projektet genomfars,
M=194-203
W ErittSin rpinteinen [ B Melke mydateinen Eivailutusta /0 Melko kielteinen /B Erittiin kelteinen |
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] |
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1 I
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Kuva 5-110. Vastaajien ncikemykset hankkeen vaikutuksista.
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Asukkaiden nakemykset hankkeen vaikutuksista

Asukaskyselyn vastaajat arvelivat, ettd tuulivoimapuis-
tohanke vaikuttaisi kielteisesti maisemaan, linnustoon
seka kalastukseen ja veneilyyn (Kuva 5-110 ja Kuva 5-111).
Hankkeen arvioitiin vaikuttavan myonteisesti tyollisyyteen,
energiantuotantoon, kunnan imagoon ja talouteen seka
ilmastonmuutokseen. Vaikka hankkeen ajateltiin vaikutta-
van kielteisimmin linnustoon, tarkeimpind pidettiin kuiten-
kin vaikutuksia meriveden laatuun, asumisviihtyvyyteen ja
merenpohjaan.

Nakymaalueella asuvat pitivat hankkeen vaikutuksia
maisemaan, kalastukseen, kulttuuriymparistoon ja merive-
den laatuun kielteisempind kuin muualla asuvat (Kuva 5-
110). Lahes puolet ndkymaalueella asuvista piti tuulivoima-
loiden ndkymisté horisontissa sekd niiden varoitusvaloja ja
varjostusefektid sietdmattdmand, kun muualla asuvista tata
mieltd oli 14-17 % (Kuva 5-112).

Vastaajien nakemykset seudulle suunniteltujen useiden
tuulivoimapuistohankkeiden yhteisvaikutusta hajaantuivat
(Kuva 5-113). Reilun kolmanneksen (39 %) mielestd myon-
teiset vaikutukset lisddntyvat, toisen kolmanneksen (33 %)
mielestd kielteiset vaikutukset kasvavat ja vajaa kolmannes
(28 %) katsoi, ettei tuulivoimalaitosten lukumdaaralld ole
oleellista merkitysta vaikutusten kannalta. Nékymadalueella
asuvista yli puolet (57 %) arvioi yhteisvaikutukset kielteisik-
si.
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Kuva 5-111. Vastaajien ndkemykset asian tcrkeydestd ja hankkeen vaikutuksesta siihen.



Hankkeen vaikutukset maisemaan, nikymd hankealueelle / Projektets
inverkan pd landskapet, vindkraftwerken syns till bostad N=71
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Kuva 5-112. Hankkeen vaikutusten siedettdvyys. Vastauksissa tilastollisesti merkitsevd ero ndkymdalueella ja “ei ndkymd-

alueella” asuvien vaililld.
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Kuva 5-113. Vastaajien ncikemys Idhiseudun tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksista.
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5.23.5 Vaikutukset viihtyvyyteen ja elinoloihin

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia syn-
tyy ldhinna tuulivoimalaitosten vaatimien perustusten
maarakennustdista sekd voimalaitosten osien kuljetuksesta
ja pystytyksestd. Varsinkin perustusten louhinta- tai paalu-
tustydt tuottavat melua lahiymparistddn (luku 5.6.3). Lisaksi
rakentaminen lisdd tydmatkaliikennettd ja kuljetuksia niin
merelld, satamissa kuin maallakin (luku 6.6.4). Hankkeella
on merkittava tyollistava vaikutus (luku 6.6.4).

Muutamia vuosia (arviolta 3-4 vuotta) kestdva rakenta-
misvaihe voi haitata jonkin verran ndkemdalueen vapaa-
ajan asukkaiden viihtyvyyttd ja merialueen virkistyskayttoa,
kuten kalastusta ja veneilyd. Nakymaalueella asuvista puo-
let (49 %) oli huolissaan asumisviihtyvyydestd ja 27 % meri-
liikenteestd ja satamista rakentamisen aikana.

Kdyton aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentaminen muuttaa aina ym-
paristdbn maisemakuvaa (luku 5.4). Kaikissa vaihtoehdois-
sa hankealue laajentaa Royttdn sataman teknistd mai-
semakuvaa. Mitd idemmads tuulivoimalat sijoittuvat, sita
suuremmaksi muodostuvat vaikutukset maisemakuvaan.
Voimakkaimmat vaikutukset Idhimaisemaan kohdistuvat
hankealueen lahelld olevalle loma-asutukselle, jolta avau-
tuu ndkymia hankealueen suuntaan.

Tuulivoimaloiden aiheuttamien visuaalisten vaikutusten
kokeminen on subjektiivista. Vajaa puolet (48 %) asukas-
kyselyyn vastanneista piti tuulivoimapuiston maisemavai-
kutuksia kielteisend ja vajaa viidennes (19 %) myonteisena
(Kuva 5-110). Nakymadalueella asuvilla kielteisten arvioiden
osuus oli 61 %.

Tuulivoimalat vaikuttavat lahialueen melutasoon ja dani-
maisemaanmydshanke-alueenulkopuolella.Keskikokoisilla
voimalaitoksilla laskennallinen melutaso ylittdd loma-asu-
miseen kdytettyjen alueiden yoajan ohjearvon Kukkokarin
ja Komson saarilla kaikissa vaihtoehdoissa. Vaihtoehtoa 2
lukuun ottamatta nain kdy myds Ounin saarella. Sassin saa-
rella ja Koivuluodon eteldisilld loma-asunnoilla melutaso
on ohjearvon tuntumassa vaihtoehtoa 2 lukuun ottamat-
ta. Suurilla voimalaitoksilla nédmakin jaavat melualueelle
ja eteldssa Vaha-Huiturin saaren loma-asunto. Vaihtoehto
3 melualue yltéé Herakarinkrunnin saarelle keskikokoisil-
lakin voimalaitoksilla ja vaihtoehto 3+ lisdksi Herakarin ja
Munaluodon saarille. Tuulivoimalan dani on lyhyin valiajoin
toistuva ja sen havaittavuus vaihtelee mm. sédolojen ja
taustamelun mukaan. Tuulivoimalan ddnen hairitsevyyden
kokemisessa on yksilollisid eroja. Asukaskyselyn vastaajis-
ta 40 % oli huolissaan meluvaikutuksista, nakymaalueella
asuvista 49 %.

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutus (véhintddn 8 tuntia
vuodessa) ulottuu Torniossa noin 500—-1 000 metrin etdi-
syydelle voimaloista (luku 5.7). Varjostusalue on pdaosin
vesialuetta. Véhintddn 8 tunnin varjostusvaikutusalueel-
la sijaitsee 5 lomarakennusta vaihtoehdossa 1, vaihtoeh-
dossa 2 ei yhtdan, vaihtoehdossa 2+ kaksi, vaihtoehdossa
3 yksi ja vaihtoehdossa 3+ yksi. Vahintddn 10 tunnin varjos-
tusalueella sijaitsee yksi lomarakennus vain vaihtoehdossa
1. Ihmiset kokevat vilkkuvan varjon vaikutuksen eri tavoin;
toisia se hdiritsee, toisia taas ei. Nakymaalueella asuvista yli
puolet (52 %) ennakoi varjostusvaikutusta sietdmattomaksi
ja kolmannes (33 %) siedettavaksi.

Asumisviihtyvyys. Tuulivoimapuisto heikentda niiden
vapaa-ajan asukkaiden viihtyvyyttd, joiden loma-asunto jaa
voimaloiden melu- tai varjostusalueelle tai avoimelle Iahi-
nakymaetdisyydelle ja jotka kokevat voimalan danen, var-
jostuksen tai ndkymisen hdiritsevaksi. Lisaksi maisemamuu-
tos voi hairitd joidenkin asumisviihtyvyytta laajemmallakin
alueella saaristossa ja rannikolla. Vajaa puolet (46 %) asukas-
kyselyn vastaajista arvelee, ettei tuulivoimapuisto vaikuta
heidan vakituisen tai vapaa-ajan asuntonsa asumisviihty-
vyyteen (Kuva 5-110). Yli kolmannes (37 %) ennakoi vaiku-
tusta kielteiseksi ja 14 % mydnteiseksi. Nakymaalueella asu-
vista yli puolet (52 %) arvioi vaikutuksen asumisviihtyvyy-
teen kielteiseksi.

Virkistyskaytto. Toimivien tuulivoimaloiden ei ole ha-
vaittu haittaavan kalastusta eivdtkd ne estd hankealueen
virkistyskayttdd, kuten veneilyd tai luonnon tarkkailua.
Voimaloiden &ani, varjostus tai ndkyminen voidaan kokea
virkistyskayttda hairitsevina tekijoind. Talviaikana voimalan
[&histolla liikkumiselle aiheuttaa pienen riskin se, ettd tie-
tylld saalld voimalasta voi irrota lunta tai jadta. Mielipiteissa
ennakoitiin tuulivoimaloiden haittaavan purjehdusta ja ve-
neilyd seka lisdavan jadpeitteen railojen muodostumista ja
siten vaarantavan jaalla liikkumista. Kaikissa vaihtoehdois-
sa tuulivoimalat ndkyvat mm. Perdmeren kansallispuiston
alueelle. Joidenkin ulkoilua, retkeilyd ja luonnosta nautti-
mista tuulivoimalan ndkyminen horisontissa voi hairita laa-
jemmallakin alueella. Osa taas saattaa retkeilld katsomaan
tuulivoimaloita.

Asukaskyselyn vastaajista 44-47 % arveli, ettei hanke
vaikuta kalastukseen ja veneilyyn eikd jaalla liikkumiseen.
Vaikutuksia ndihin piti suurempi osa kielteising (38-43 %)
kuin myonteising (13-16 %). Nakymaalueella asuvista paa-
osa (62 %) ennakoi kielteisia vaikutuksia kalastukselle ja ve-
neilylle seka yli puolet (56 %) Perdmeren kansallispuistolle.



Muut huolet. Eniten asukaskyselyn vastaajat olivat
huolissaan tuulivoimapuiston kielteisista vaikutuksista mai-
semaan (48 %) ja linnustoon (45 %) (luku 5.13). Myos kult-
tuuriymparistosta kannettiin huolta (40 %).

Nakymdalueen asukkaista 43 % oli huolissaan kiin-
teistdnsa arvon heikkenemisestd tuulivoimaloiden myo-
ta. Tutkimuksessa maisemahaittojen vaikutuksesta loma-
kiinteistdjen arvoon (Maanmittauslaitoksen julkaisu 99,
2005) osoitettiin, ettd maisemahaitat alentavat selvasti
kiinteistdjen hintoja keskimddrin 200-700 m etdisyydelle.
Maisemallisesti pahimmiksi kohteiksi todettiin moottoritie,
voimalinja, louhos ja aita. Tutkimuksessa ei kuitenkaan ollut
mukana tuulivoimaloita, joiden maisemavaikutusta jotkut
asukaskyselyn vastaajat pitivat mydnteisenakin.

Huoli ja epdvarmuus tuulivoimapuiston toteutumisesta
haittaavat asukkaiden elinoloja ja viihtyvyyttd, vaikka huo-
leen ei olisikaan aihetta.

Odotukset. Asukkaiden mielestd Tornion tuulivoi-
malahanke vaikuttaa myonteisesti tyollisyyteen, ener-
gian tuotantoon sekd kunnan imagoon ja talouteen.
Elinkeinoeldmaan ja talouteen kohdistuvia vaikutuksia on
tarkasteltu luvussa 5.16. Asukkaat odottivat myonteisia vai-
kutuksia ilmastonmuutokseen (luku 5.1) ja ymparistdysta-
vdlliseen energiantuotantoon.

Vaikutusten yhteenveto

Tuulivoiman my&nteiset vaikutukset ovat enemman yh-
teisollisia tai yhteiskunnallisia, mutta kielteiset vaikutukset
tuntuvat 1dhinnd yksildtasolla hankkeen lahiympadristdssa.
Tuulivoimaloiden &ani, varjostus ja laheisyys voi haitata 13-
himpien vapaa-ajanrakennusten kayttod sekd hairitd ym-
pariston virkistyskdyttdjid. Maisemassa ndkyvat tuulivoima-
lat voivat hairita joitakin ndkymaalueella lomailevia, retkei-
levid tai asuvia. Elinolojen ja viihtyvyyden kannalta paras on
vaihtoehto 2 ja heikoimpia vaihtoehdot 1 ja 3+. Vaikutus
kestaa koko voimalaitosten kdytdn ajan. Rakentamistoimet
haittaavat jonkin verran lahiston asumisviihtyvyytta, liiken-
nettd sekd hankealueen virkistyskayttoa.

Sahkdnsiirron vaikutukset

Tuulivoimapuiston tuottama sdahké siirretdan valta-
kunnan verkkoon Royttdn Selleen sdahkdaseman kaut-
ta. Tuulivoimalaitokset kytketddn toisiinsa ja edelleen
Taljasaaren ja Kuusiluodon séhkoasemiin merikaapeleilla.
Nailta sahko siirretdan Selleen maa- ja vesikaapeliyhteyksin.
Selleen sahkdasemalta eteenpdin hyédynnetadn nykyista
voimajohtoa. Sahkonsiirron vaikutukset elinoloihin ja viih-
tyvyyteen jadvat tdten vahdisiksi. Kaapelien asentamisen ai-
kainen liikenne ja melu voivat hdiritd lahiston asukkaita ja
virkistyskayttdjia.

5.24 Vaikutukset ihmisten terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva sahkdn tuotanto ei aiheuta ihmi-
sen terveydelle haitallisia paastoja ilmaan, vesistoon tai
maaperddn. Tuulivoima korvaa muita sahkoenergian tuo-
tantotapoja, joista aiheutuu tuotantomuodoista riippuen
erilaisia padstoja.

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

Tuulivoimalat synnyttdvat dantd. Hankkeen meluvaiku-
tuksia on kasitelty luvussa 5.6. Tuulivoimalat on sijoitettu
niin, ettd niiden melu ei aiheuta terveydellisid vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden aiheuttamaa varjostusta on kasitelty
luvussa 5.7. Voimaloiden varjostusvaikutus jaa loma- ja va-
kituisen asutuksen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin
tapahtuvaksi, ettd se ei aiheuta terveydellista haittaa.

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

5.25 Yhteisvaikutukset muiden
hankkeiden ja suunnitelmien kanssa

Tassd luvussa tarkastellaan Tornion Réyttan tuulivoimapuis-
ton yhteisvaikutuksia seuraavien Perdmerelld vireilld olevi-
en hankkeiden kanssa: Simon ydinvoimala, Kemin Ajoksen
sataman laajennus, Perdmeren merihiekan nosto seka
Suomen ja Ruotsin Perdmeren tuulivoimahankkeet.

5.25.1 Muut tiedossa olevat lahiseudun
hankkeet

Kemin Ajoksen sataman laajennus, Kemin Satama

Kemin Ajoksen Satamaa koskeva yleissuunnittelu, ympa-
ristdvaikutusten arviointi ja kaavoitus ovat kdynnistyneet
2009. Hankkeen tavoitteena on turvata sataman kuljetus- ja
lastauskapasiteetin riittdvyys seuraavien vuosikymmenien
aikana. Sataman tavaralikenteeseen odotetaan voimakas-
ta kasvua Pohjois-Skandinavian ja Lapin alueelle suunnitel-
tujen kaivoshankkeiden vuoksi. Hankealue sijaitsee lahim-
milldén n. 9 km pdassa Ajoksen satamasta.
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Hankkeilla on liikenteellisid yhteisvaikutuksia, mikali
Kemin Satamaa kaytetdan tuulivoimapuiston kuljetusten
jarjestamiseen.

Simon Karsikkoniemen ydinvoimala, Fennovoima Oy

Simon Karsikkoniemen ydinvoimahankkeen osalta on
ympdristdvaikutusten arviointiprosessi padttynyt v. 2009.
Lapin liiton valtuusto on kokouksessaan 25.11.2009 hyvak-
synyt Kemi-Tornio alueen ydinvoimamaakuntakaavan ja
kuntakohtainen kaavoitus on kdynnissa. Hankealue sijait-
see [dhimmilldan n. 16 km pédssa Karsikkoniemesta.

Hankkeilla ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia.
Tuulivoimapuiston sahkonsiirto ei tapahdu ydinvoimalaito-
salueen kautta. Tuulivoimalla ja ydinvoimalla tuotettu sdh-
ko eivat korvaa toisiaan.

Perdmeren merihiekan nosto, Morenia Oy

Perameren merihiekan noston YVA-menettely on kdyn-
nistynyt syksylld 2009 ja arviointiselostus on ollut nahtavilla
5.2.2010 saakka. Suurhiekan Pitkdmatalan merihiekan nos-
toalue sijaitsee lahimmillddn yli 35 km paddssa hankealuees-
ta.

Merihiekan nostolla Suurhiekan Pitkdnmatalasta voi olla
lahinnd rakentamisen aikaisia liikenteeseen kohdistuvia
yhteisvaikutuksia, mikali tuulivoimapuiston rakentaminen
ajoittuu samaan ajankohtaan ja molempien hankkeiden
kuljetuksissa ja varastoinnissa kdytetddn Ajoksen satamaa.
Merihiekkaa voidaan kdyttdd kasuuniperustusten tdyttoon.

5.25.2 Muut lahiseudun
tuulivoimalaitoshankkeet

Tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita on selvitet-
ty Merenkurkun-Perdmeren rannikko- ja merialueilla
(Ympaéristoministerio, Lapin liitto, Pohjois-Pohjanmaan liit-
to, Keski-Pohjanmaan liitto ja Pohjanmaan liitto 2004).
Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakunta-
kaavassa ldhimmat tuulivoiman energiatuotantoon vara-
tut merialueet sijaitsevat Ajoksessa (tv2282), Maakrunnin
matalikolla (tv2283) ja Pitkdmatalassa (tv2284). Etdisyytta
Royttan edustan hankealueelta Ajokseen on noin 9 km,
Maakrunnin matalikolle ja Pitkdmatalaan noin 30 km.

Muita lahiseudun tuulivoimalaitoshankkeita ovat seu-
raavat:

Tornion Royttdn Puuska-hanke, Rajakiiri Oy
Hankealuetta Idhimpana sijaitsee Rajakiiri Oy:n Tornion
Royttan teollisuus- ja satama-alueen rannoille sijoittuva 8

tuulivoimalan Puuska hanke. Voimalat ovat teholtaan 3,8
MW. Tuulivoimapuisto valmistuu vuoden 2010 aikana.
Alue sijoittuu ldhelle tdman ymparistdvaikutusten arvioin-
nin Royttdn merituulivoimapuistoa, joten hankkeiden yh-
teisvaikutuksia tarkastellaan osana tatd ympaéristévaikutus-
ten arviointiselostusta.

Kemin Ajos, PVO-Innopower Oy
PVO-Innopower Oy:n Kemin Ajoksen 30 MW tuulivoima-
puiston viisi tuulivoimayksikkod pystytettiin syksylld 2007 ja
toiset viisi loppukesalld 2008. PVO-Innopower Oy on kayn-
nistanyt ymparistavaikutusten arvioinnin Ajoksen merituu-
lipuiston laajentamisesta. Alue sijoittuu [dhimmillddn n. 9
km padhan Royttdn tuulivoimapuistosta, joten hankkeiden
yhteisvaikutuksia tarkastellaan osana tatd ymparistovaiku-
tusten arviointiselostusta.
Yhteisvaikutuksia voi muodostua seuraavista tekijoista:
» Maisemavaikutus. Molemmat tuulivoimalaitokset voivat
nakyd kaukomaisemassa samanaikaisesti
e Voimansiirto. On mahdollista, ettd Ajoksen edustan
merituulivoimapuiston sdhkon siirrossa kaytetaan
myds merikaapelia, joka johdetaan Royttan Selleen
sahkoasemalle. Tama ei johda Selleestd Keminmaalle
suuntautuvien ilmajohtojen vahvistamiseen.
¢ Linnusto. Osa pohjoiseen Tornionjokea seuraavista
linnuista kohtaa myds Ajoksen tuulivoima-alueen.

Pitkdnmatalan ja Maakrunnin merituulivoimapuistohanke, Fortum
Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy:n lin, Kemin ja Simon
merialueiden Maakrunnin matalikon 350-400 MW ja
Pitkdnmatalan 800-900 MW tuulivoimapuistojen ympadris-
tévaikutusten arviointia on valmisteltu.

Yhteisvaikutuksia voi muodostua linnustovaikutuksen
kautta.

Suurhiekan merituulivoimapuisto, WPD Finland Oy

Suurhiekan merituulivoimapuistohanke
Suurhiekan matalikolle lin ja Haukiputaan yleisille vesi-
alueille. Maksimissaan tuotantokapasiteetti olisi 600 MW.
Ympadristovaikutusten arviointiselostus on ollut nahtavilla
27.4.-26.6.2009.

Yhteisvaikutuksia voi muodostua linnustovaikutuksen
kautta.

sijoittuu

Oulun - Haukiputaan merituulivoimapuisto, Pohjolan Voima Oy
Pohjolan Voima suunnittelee merituulivoimapuistoa
Haukiputaan ja lin Nimettdmdn matalalle ja Hoikka-Hiue -
Luodeletolle. Arviointiselostus on nahtavilld.
Hanke on niin etdalld, ettd yhteisvaikutuksia ei muodos-
tu.



Oulunsalo - Hailuodon tuulivoimapuisto, Metsahallitus,
Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahkd ja Lumituuli Oy

Oulun tiepiiri, Oulun seutu, Hailuodon ja Oulunsalon
kunnat sekd Metsdhallitus ovat kdynnistaneet Hailuodon
likenneyhteyden ja tuulivoiman kehittamishankkeen.
Metsahallitus suunnittelee tuulivoimaloiden rakentamis-
ta sekd mereen ettd mahdollisesti toteutettavalle kiintedn
tieyhteyden penkereelle. Hailuodon liikenneyhteyden seka
Oulunsalon ja Hailuodon valisen merituulivoimapuiston
ympdristévaikutusten arviointiselostukset ovat ndhtavilla.

Hanke on niin etddlla, ettd yhteisvaikutuksia ei muodos-

tu.

Ruotsin Norrbottenin saariston tuulivoima-alue selvitys

Ruotsin Norrbottenin saariston tuulivoima-alue selvi-
tys on kdynnistynyt 2008. Selvityksessa Pited, Luled, Kalix ja
Haaparanta yhdessd AF Infrastruktur Oy:n kanssa tutkivat
edellytyksia rakentaa tuulivoimaa Norrbottenin rannikko-
ja saaristoalueelle.
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Kuva 5-114. Perdmeren alueen suunnitteilla tai rakenteilla olevat merituuli-
puistot.

Kuva 5-115.Ruotsin Norrbottenin saariston tuulivoima-alue
selvityksen rajaus, merkittynd kartalle mustalla katkoviivalla.
Ldhde: Vindkraftsutredning for Norrbottens kust- och skdr-
i gérdsomrdde, maaliskuu 2009.



Taulukko 5-29. Tornion Réyttdn tuulivoimapuiston yhteisvaikutukset Perdmeren alueelle suunniteltujen tuulivoimahankkeiden kanssa.

Tuulivoimahankkeet hankealueen ympéristdssa.

Royttan Kemin Ajos | Pitkanmatala li ja Hauki- Oulu-Hauki- | Hailuodon Ruotsin Norrbot-
Puuska- ja Maakrunni pudas, Suur- | pudas tuulivoima- tenin saariston
hanke hiekka puisto tuulivoima-alue
selvitys
Etdisyys hankealueesta 0,5 km 9-26km | 27-60km 38—66km | 60-80km | 84—95km 4—-130 km

Uusiutuvan energian
tuotanto

Kaikki hankkeet tukevat saman tavoitteen saavuttamista.

lImasto Hankkeiden avulla pystytadn merkittavalla tavalla vahentamaan Suomen sahkdntuotannon hii-

lidioksidipadstoja.
Yhdyskuntarakenne ja Hankkeet tukevat alueen satamien kehittdmista ja voimajohtoverkoston vahvistamista. Yhdessa muuttavat laajan me-
maankayttd rialueen tilaa.

Suojelutilanne

Hankkeet eivat sijoitu suojelualueille, mutta ovat ndhtdvissa esimerkiksi Perameren kansallispuistosta.

Kasvillisuus, eldimisto ja
luontoarvot

Ei yhteisvaikutuksia

Valo ja varjostus

Linnusto Yhteisvaikutuksia mahdollisesti muuttoreittien siirtymiseen
Natura Vahaisia vaikutuksia lintujen tormayskuolleisuuden lisadntymisen kautta
Melu On yhteisvai- Ei yhteisvaikutuksia

kutuksia

Ei yhteisvaikutuksia

Maisema

On yhteisvaikutuksia Ei yhteisvaikutuksia

Kulttuuriymparistd ja
muinaisjadnnokset

Ei yhteisvaikutuksia

Merenpohja Ei yhteisvaikutuksia
Vesistd Ei yhteisvaikutuksia
Vesieliosto Saattaa olla yhteisvaikutuksia merinisékkdiden lisdéntymis- ja esiintymisalueisiin.

Kalasto, kalastus ja ka-

On yhteisvaikutuksia Ei yhteisvaikutuksia

latalous

Liikenne ja likennetur-

; Ei yhteisvaikutuksia
vallisuus

Sosiaaliset vaikutukset

Useiden hankkeiden toteuttaminen toisaalta liséd kannatusta, toisaalta lisda vastustusta, yhdessa
osoittavat tuulivoiman merkittdvyyden Suomen kannalta

Elinkeinoelama
nallisesti.

Hankkeilla on merkittava tyollistava vaikutus koko Meri-Lapin alueen kannalta sekd myds valtakun-

Luonnonvarojen hyo-

dyntdminen kaytto

Voi aiheuttaa yhteisia kiviainesten ottohankkeita, joista todennakdisin Elijarven kaivoksen sivukiven

5.25.3 Linnusto

Peramerelle on suunnitteilla useita tuulivoimahankkei-
ta, joilla voi hankekohtaisten vaikutusten ohella olla myos
yhteisvaikutuksia linnustoon. Suurin osa hankkeista on
kuitenkin sijoitettu matalille merialueille lintujen kan-
nalta arvokkaiden pesimdsaarien ulkopuolelle, minka ta-
kia tuulivoimaloiden rakentamisen aiheuttamat elinym-
paristdmuutokset ovat kokonaisuudessaan varsin pienid.
Yhteisvaikutusten kannalta keskeisid vaikutusmekanismeja
ovatkin suorien ympadristomuutosten sijaan erityisesti tuu-
livoimahankkeiden vaikutus lintujen muuttoreittien sijoit-
tumiseen Perdmeren alueella sekd lintujen mahdollinen
aikuiskuolleisuuden lisdys tuulivoimaloiden aiheuttamien
térmaysvaikutusten kautta.

Lahimmaksi Tornion Royttdn edustalle suunniteltua
merituulivoimapuistoa sijoittuvat Puuska-hankkeen tuu-
livoimalat (8 kpl), jotka rakennetaan arvioidun hankealu-
een valittdémaan ldheisyyteen sen pohjoispuolelle. Puuska-
hankkeen tuulivoimalat sijoittuvat Royttdn satama- ja teol-
lisuusalueille seka sen edustan merialueille, minka takia nii-
den vaikutus esimerkiksi muuttolintujen tai lintujen ruokai-
lualueiden kannalta on véhdinen.




5.25.4 Valo- ja varjostusvaikutukset

Hankkeella on yhteisvaikutuksia Tornion Royttén
Puuskahankkeen kanssa. Varjostuksen alueelle ei sijoitu
hairiintyvid kohteita. Muilla hankkeilla ei ole yhteisvaiku-
tuksia, koska suunnitellut tuulivoima-alueet eivat sijaitse 13-
hekkain.

5.25.5 Vaikutukset maisemaan

Royttan tuulivoimahankkeen lisdksi Perdmeren alueelle on
suunniteltu useita tuulivoimala-alueita useiden eri toimijoi-
den taholta. My&s Haaparannan edustalle on suunniteltu
tuulivoimala-alue. Naiden kaikkien toteutuessa maisema-
kuva alueella muuttuu laajalla alueella. Hankealueiden va-
leihin jaa kaikkien tuulivoimalahankkeiden toteutuessakin
tuulivoimalavapaita vyohykkeita. Alueet ovat etaalld toisis-
taan, joten ne voivat ndkya samanaikaisesti kaukomaise-
massa.

5.26 Nollavaihtoehto ja sen vaikutukset

Nollavaihtoehtona tarkasteltiin tilannetta, jossa hanketta ei
toteuteta. Royttan edustan merialueelle ei sijoiteta tuulivoi-
mapuistoa. Vastaava sahkémadra tuotetaan jossain muu-
alla ja/tai jollain muulla tuotantotavalla. Puuska-hanke on
toteutunut Royttan teollisuusalueen ranta-alueelle. Silloin
ovat muodostuneet merkittdvimmat maisemavaikutukset
Tornion ja Haaparannan kaupunkeihin.

Nollavaihtoehto ei toteuta Lapin meri- ja rannikkoalu-
een tuulivoimamaakuntakaavaa, eikd Tornion yleiskaavaa
2021. Tuulivoimapuistohankkeen toteuttamatta jattami-
nen merkitsee, ettei alueelle ole laaditava asemakaavaa.

Mikéli tuulivoimapuistoa ei rakenneta, ympariston tila
kehittyy nykyisten kehityssuuntien mukaisesti. Muutoksia
luonnontilassa tapahtuu esim. iimastonmuutoksen myots,
esimerkiksi valuma-alueella tapahtuvien muutosten vaiku-
tuksesta. Mikdli hanketta ei toteuteta, pysyy alueen meluti-
lanne nykyisen kaltaisena. Terdstehdas ja laivaliikenne ovat
pddasialliset meluldhteet hankealueella ja sen ymparistos-
sd. Muutosta saattaa tapahtua mahdollisesti alueen ympa-
riston kehittymisen ja muiden hankkeiden kautta.

Kasvihuonekaasujen paastojen vahentdmistd ei toteute-
ta Tornion merialueella.

Hankkeen toteuttamisen aiheuttamaa tyollistavaa vai-
kutusta ei toteudu.
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