Ymparistovaikutusten arviointiselostus Vastervikin tuulivoimapuisto

14.8 Suojellut alueet

14.8.1 Vaikutusmekanismit

Erityyppisen aluesuojelun tavoitteena on sdilyttda laaja valikoima luonnonarvoja ja erityisia |aji-
ryhmia. Suojeltavasta arvosta riippuen voi tuulivoimalla olla haitallisia vaikutuksia alueidensuo-
jeluun. Haavoittuvaisimpia ovat ne suojelualueet, jotka sijaitsevat hankealueella tai taman Ia-
heisyydessa, seka sellaiset alueet joiden tarkoituksena on suojella lajeja jotka liikkuvat laajasti,
esim. lintudirektiivin perusteella suojellut Natura 2000-alueet (SPA).

14.8.2 Arviointimenetelmat

Suojelualueiden tunnistamisessa on kaytetty ymparistohallinnon OIVA-ymparisto- ja geotieto-
palvelua. Tietoa suojelualueiden luonnonarvoista on saatu kunkin Natura 2000-alueen tietolo-
makkeelta sekd ymparistohallinnon internet-sivuilta.

Luonnonsuojelulain 65 §:n mukaisen natura-arvioinnin tarvetta on arvioitu erityisesti hankkeen
pesimélinnustoon ja muuttavaan linnustoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin yhteydessa.
Tallaiselle luonnonsuojelulain 65 §:n mukaiselle natura-arvioinnille ei ole todettu olevan tar-
vetta. Tdma perustuu osittain Pohjanmaa liiton 2. vaihemaakuntakaavaa varten teettdmén na-
tura-arvioinnin johtopaatoksiin. Arvioinnin raportissa tuodaan esille alueita joiden osalta natura-
arviointi voi olla tarpeellinen, ja Vastervik ei kuulu naihin. Vastervikin hankkeen pesimalinnus-
toon ja muuttavaan linnustoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin aikana ei ole ilmennyt sel-
laista uutta tietoa, joka antaisi aihetta erilaiseen johtopaatokseen.

14.8.3 Nykytilan kuvaus

Alla olevissa taulukoissa on yhteenveto 20 kilometrin sateelld olevista suojelualueista. Useim-
mat suojelluista alueista ovat erilaisten ymparistonsuojeluohjelmien alaisia.

Taulukko 29: Luonnonsuojeluohjelmien alaiset alueet.

Suojelualue Kuvaus Etaisyys (km)
Lintuvesien suojeluohjelma

Harkmerifjarden, Lappfj.jokisuu., Norrfj., Synders;j, LvV0100213 6
Blomtr.

Kotolahti-Riispyynlahti ja Osterbackanlahti LVO020060 9
Ramsar-alueet

Lapvaartin lintuvedet 3Fl017 6
Soidensuojeluohjelma/suosuojelualue

Hanhikeidas S0100272 13
Haapakeitaan suosuojelualue SSA020007 17
Haapakeitaan-Huidankeitaan-Mustasaarenkeitaan alue, SS0020076 12
Kukilankeidas $S0020061 14
Mankaneva-Kakkurinneva, SS0020060 9
Muut suojeluohjelmat

Harjujensuojeluohjelma HS0100092 0
Rantojensuojeluohjelma RSO100055
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Ainoa suojeltu alue hankealueen rajojen sisdpuolella on harju joka osittain on harjujensuoje-
luohjelman piirissa. Harjujensuojeluohjelman paaasiallinen tavoite on suojelukohteiden geolo-
gisten, geomorfologisten ja maisemallisten erityispiirteiden oleellisen muuttamisen estaminen.
Hankealueen eteldosassa sijaitseva harju on metsan peitossa kuten ymparoivat alueetkin ja sen
poikki kulkee soratie Isokarrintie. Harjua tuskin huomaa maisemassa.

20 km sateelld hankealueesta sijaitsee kahdeksan joko lintu- tai luontodirektiivin perusteella Na-
tura 2000 —verkostoon kuuluvaa aluetta.

Taulukko 30: Natura 2000 -alueet (SPA: lintudirektiivi; SCI: luontodirektiivi).

Natura 2000 Kuvaus Etdisyys (km)
Lapvaartin kosteikot (SPA/SCI) F10800112 6
Lapvaartin jokilaakso (SCI) F10800111 18
Hanhikeidas (SPA/SCI) FI0800026 13
Haapakeidas (SPA/SCI) F10200021 17
Kukilankeidas (SCl) F10200017 14
Mankaneva (SCI) F10200018

Kasalan jokisuu (SCI) F10200033

Kristiinankaupungin saaristo (SPA/SCI) F10800134

Lapvddirtin kosteikot

Natura 2000 -alueeseen Lapvaartin kosteikot kuuluu useita Lapvaartin eteldpuolella sijaitsevia
kosteikkoja. Kosteikot kuuluvat myos lintuvesien suojeluohjelma-alueisiin ja Ramsar-alueisiin.
Lapvaartin jokisuisto kuuluu lisdksi kansainvaliseen Project Aqua -vesistonsuojeluohjelmaan.
Kosteikot sijaitsevat noin kuusi kilometria hankealueesta pohjoiseen.

Lapvaartin kosteikkojen ytimena ovat jarvet Harkmerifjarden, Syndersjon ja Blomtrasket seka
jokisuisto, joka on pitkd, kapea lahti. Alueet muodostavat yhdessa tarkedn lintuvesiryhman.

Lahelld rannikkoa sijaitseva Harkmerifjarden on matala ja humuspitoinen, ja sen valuma-alue on
laaja. Jarvi on muodostunut entisestd merenlahdesta, mutta se sijaitsee edelleen matalalla.
Harkmerifjarden on kansainvalisesti tarkea lintujen ruokailu-, pesima- ja levahdysalue, jolla pesii
useita uhanalaisia ja taantuneita lintulajeja. Vesilintuja on eniten, mutta myos kahlaajia on run-
saasti. Alue on lisdksi tarkea kalojen kutupaikka ja monipuolinen elinymparist6 eri hyonteisla-
jeille. Ruovikkolajit ovat vaikuttaneet merkittavasti Harkmerifjdrdenin suojeluarvoihin.

Eteldisin jarvi Syndersjon on pitkdnkapea ja sijaitsee Harkmerifjardenin kaakkoispuolella. Jarven
pesimalinnusto on monipuolinen, mutta hallitsevina ovat vesilinnut. Syndersjonin rantametsissa
asustavat muun muassa helmipollo, palokarki ja liito-orava.

Lapvdidirtin jokilaakso

Noin 18 kilometrin pdassa hankealueelta on Lapvaartin jokilaakso, joka on Natura-alue. Suojel-
tuja ovat kaksi pienehkoa aluetta Isojoen-Lapvaartinjoen liepeilld. Suurempi alueista on eteldi-
selld rantamalla, jossa se kaartuu noin 20 kilometrin matkalla ylavirtaan suuaukolta, ja toinen on
rahkasuo kahden kilometrin padssa joen rantamalta.
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Hanhikeidas

Noin 13 kilometrid hankealueesta itdan sijaitseva Hanhikeidas kuuluu seka Natura 2000 -verkos-
toon ettd valtakunnalliseen soidensuojeluohjelmaan. Alue on keidassuo, jonka linnustoarvot
ovat merkittavia. Suolla pesii ja levdahtada vesilintuja ja kahlaajia.

Haapakeidas

Noin 17 kilometrid hankealueesta itdan sijaitseva Haapakeidas kuuluu sekin Natura 2000 -ver-
kostoon ja soidensuojeluohjelmaan. Haapakeitaan Natura-alueen luoteispuolella on pienempi
soidensuojeluohjelmaan kuuluva alue.

Haapakeidas on laaja, eramainen kokonaisuus, jossa edustettuina ovat kaikki seudulle ominaiset
suotyypit. Alueella on myo6s noin satavuotiasta luonnonmetsaa.

Kukilankeidas

Noin 14 kilometrin padssa hankealueesta sijaitseva Kukilankeidas kuuluu soidensuojeluohjel-
maan ja Natura 2000 -verkostoon. Alue muodostuu useasta erillisestd pienesta keidasalueesta.
Kukilankeitaan eteldisin osa on parhaiten kehittynyt. Kermit ja kuljut vuorottelevat, ja alueella
on muutama allikko. Suon reunat ovat voimakkaasti ojitettuja, mutta muuten suo on sailynyt
Iahes luonnontilaisena. Alue on seka kasvistoltaan ettd eldimistdltaan arvokas. Sen linnustoon
kuuluvat muun muassa kaakkuri ja kurki.

Mankaneva

Noin yhdeksan kilometrid hankealueesta eteldan sijaitseva Mankanevan alue kuuluu seké soi-
densuojeluohjelmaan ettd Natura 2000 -verkostoon. Alue muodostuu nuorista, ohutturpeisista
keidassoista. Koska suomuodostuma on melko nuorta, sielld taalla esiintyy minerotrofiaa. Suolla
on suuri merkitys keidassoiden kehityksen tutkimuksessa, silla se on noussut meresta maanko-
hoamisen seurauksena melko myohaan. Linnustoon kuuluvat muun muassa kurki, kapustarinta
ja liro. My6s kaakkuri pesii alueella.

Kasalan jokisuu

Noin 9 kilometrin padssa hankealueelta Merikarvian rannikolla on Kasalan jokisuu, joka on Na-
tura-aluetta. Kasalanjoki virtaa taalla labyrinttimaiseen jarveen, jossa on runsaasti saaria. Alu-
eella on useita erilaisia luontotyyppeja kaytannollisesti katsoen puuttomasta ulkosaaristosta
rannikon mataliin ja suojaisiin poukamiin. Rannikon kasvillisuus leimautuu paikoittain voimak-
kaasti maankohoamisen perusteella. Linnustoon kuuluu paaasiassa merilintuja, kuten musta-
kurkku-uikkuja, haapanoita, heinataveja, lapasorsia, nokikanoja jne.

Alueen pohjoisimmat osat kuuluvat kansalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan.
Kristiinankaupungin saaristo

Useat alueet Kristiinankaupungin rannikolla kuuluvat Kristiinankaupungin saariston Natura 2000
-alueeseen. Osa kuuluu myos rannikoidensuojeluohjelmaan, ja yksityisomisteiset maat on rau-
hoitettu luonnonsuojelualueina. Valimatka hankealueelta Natura-alueelle on lyhimmillaan 4,5
km. Suojeltuun alueeseen kuuluu huomattava osa Kaskisten ja Kasalan valisestd kapeasta saa-
ristoalueesta.

Kristiinankaupungin saariston suojelluissa osissa on useita luotoja ja saaria, joilla ei ole lainkaan
puita tai niita on harvalti. Joillakin harvoilla suuremmilla luodoilla on mantyvaltaista havupuuse-
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kametsaa tai lehtimetsaa. Saaristossa pesii runsaasti lintuja, muun muassa uhanalaisia lapasot-
kia, selkdlokkeja ja rayskia. Luodoilla on myds rikas kasvusto ja monia uhanalaisia tai harvinaisia
lajeja. Natura-alueen valittomassa laheisyydessa on useita kalanviljelylaitoksia, ja alueen halki
kulkee laivavayla.

Pohjoislahden metsd ja Tegelbruksbacken

Noin 22 km hankealueesta pohjoiseen, aivan voimajohtovaihtoehtojen B1 ja B2 tuntumassa, si-
jaitsee kaksi Natura 2000 —aluetta jotka yhdessa muodostavat tarkean kokonaisuuden; Pohjois-
lahden metsa (FI0O800154) ja Tegelbruksbacken (FI0800140). Alue on monipuolista kulttuurimai-
semaa jossa on niittyja ja rantaniittyja joita kdytetaan laidunnukseen, metsalaitumia, vanhempia
havumetsia ja rehevia lehtoja. Alueella pesii yli 250 lintuparia ja se on myds tarkeda muutonaikai-
nen levahdysalue kevdisin ja syksyisin. Alue on suosittu virkistysalue jolla on polkuverkosto,
useita levahdyspaikkoja ja lintutorni.
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Kuva 117: Natura-alueet Pohjoislahden metsa ja Tegelbruksbacken voimajohtoreiteilld B1 ja B2.
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Kuva 118: Natura 2000 ja yksityisten maalla olevat suojelualueet hankealueella.
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Skyddsprogram
Luonnonsuojelualueet

[ Skyddsprogram for dsar
Harjujensuojeluohjelma

[ Skyddsprogram for fagelvatten
Lintuvesiensuojeluchjelma

[ Landskapsomrade
Maisemakokonaisuudet

[ Skyddsprogram for strander
Rantojensuojeluohjelma

[ Skyddsprogram for myrar
Soidensuojeluohjelma

M

Kuva 119: Suojeluohjelma ja muut ymparistonsuojelualueet hankealueella.
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Projektomrade - Hankealue
B1

B2

Cloch/ja C2

Elstation — Sdhkbasema
FINIBA

IBA Birdlife

Kuva 120: Kansainvalisesti (IBA) ja kansallisesti (FINIBA) arvokkaiksi lintualueiksi luokitellut alueet.
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14.8.4 Tuulivoimapuiston vaikutukset

Eri suojelualueisiin hankealueen ymparistdssa kohdistuvat vaikutukset liittyvat vahvasti taman
asiakirjan muissa kappaleissa tehtyihin arviointeihin. Tassa tehddan kuitenkin tiivistetty katsaus
kuhunkin suojelualueeseen kohdistuvista vaikutuksista.

Rakentaminen ja kéytdstd poistaminen

Rakentamisen ja kaytosta poistamisen aikana esiintyy hairi6ita [ahinna adnen, lisdantyneen lii-
kenteen ja maaperaan ja luonnonymparistoon kohdistuvien toimenpiteiden muodossa. Vaiku-
tus on lahinna paikallinen ja koskee ennen kaikkea hankealuetta ja ldahimpia kylid. Ainoa suoje-
lualue, joka sijaitsee hairiintyvalla vyohykkeelld, on harjujensuojeluohjelmaan sisaltyva harju.
Molemmissa hankevaihtoehdoissa hanke on sovitettu niin, ettei harjun geologiaan kajota. Pe-
rustuksia, uusia teita tai mittavia tieparannuksia ei suunnitella harjualueelle. Harjujakson geolo-
gisiin piirteisiin ei siis kohdistu haitallisia vaikutuksia rakentamisen ja kdytosta poistamisen ai-
kana.

Kéytté

Kayton aikana voi syntyd maantieteellisesti laajempia vaikutuksia tuulivoimaloiden koon takia.

14.8.4.1Suojeluohjelmat

Harjujensuojeluohjelmaan sisaltyvaan harjuun kohdistuu kdyton aikana ldhinnd maisemallisia
vaikutuksia. Hankealueen eteldosassa sijaitseva harju on metsan peitossa kuten sitd ymparoivat
alueetkin ja sen poikki kulkee Isokarrintie. Harju nakyy vaivoin maisemassa ja sita ei ylipaataan
koe harjuksi. Harjujensuojelualueelle ei suunnitella tuulivoimaloita tai uusia teita kummassa-
kaan hankevaihtoehdossa. Harjujensuojelualueeseen kohdistuvien maisemallisten vaikutusten
arvioidaan olevan hyvin vahaisia.

Kaikki soidensuojeluohjelmassa olevat suot sijaitsevat niin kaukana hankealueesta (vahintaan 9
km) ettd haitalliset vaikutukset voidaan sulkea pois. My6skdan rantojensuojeluohjelmaan ei
kohdistu vaikutuksia.

Maisemansuojelualueet ja lintuvesien suojeluohjelman alueet sijaitsevat vaikutusalueen rajalla.
Harkmerin maisema-alueelta muutamat tuulivoimalat tulevat todennakdisesti nakymaan, mutta
etdisyys on niin suuri etta tuulivoimapuisto ei tule muodostamaan vallitsevaa piirrettd maisema-
kuvassa. Lintuvesien suojeluohjelmaan sisaltyviin alueisiin noin 6-9 km hankealueesta pohjoi-
seen ei kohdistu haitallisia vaikutuksia siind mielessa, ettd habitaatti heikkenisi. Joihinkin alueilla
oleskeleviin lintulajeihin voi kohdistua vaikutuksia lisddntyvien muutonaikaisten riskien takia.

14.8.4.2 Natura 2000

Hankealueella tai taman valittomassa laheisyydessa ei sijaitse Natura 2000-alueita. Suojeltuihin
alueisiin kohdistuvat vaikutukset riippuvat mm. suojeltavista luonnonarvoista ja etdisyydesta
hankealueeseen.

Luontodirektiivin perusteella suojeltujen Natura-alueiden (SCI) tarkoitus on suojella tiettyja la-
jeja ja luontotyyppeja jotka luetellaan luontodirektiivin liitteissa | ja Il. Lajit ja luontotyypit liitty-
vat kyseisen alueen erityiseen luonnonymparistodn. Hankealueen ja Natura-alueiden valinen
etadisyys on pienimmillaan 5 km, mika on riittava etaisyys jotta tuulivoimahankkeesta aiheutuvia
haitallisia vaikutuksia ei synny.

Lintudirektiivin perusteella suojeltujen Natura-alueiden (SPA) tarkoitus on suojella kansainvali-
sesti arvokkaita levahdys- ja ruokailualueita sekd uhanalaisten lintulajien pesimaalueita. Linnut
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ovat liikkuva eldinryhma ja Natura-alueiden lajeihin voi kohdistua haitallisia vaikutuksia suojel-
lun alueen ulkopuolella tapahtuvista toiminnoista. Hankealueesta enintdadan 20 km etaisyydella
sijaitsevista Natura-alueista nelja on suojeltu lintudirektiivin perusteella; Lapvaartin kosteikot (6
km), Hanhikeidas (13 km), Haapakeidas (17 km) ja Kristiinankaupungin saaristo (5 km).

Kristiinankaupungin saaristo on ldhimpana hankealuetta sijaitseva lintudirektiivin perusteella
suojeltu Natura-alue. Talla alueella oleskelevat linnut ovat kuitenkin tyypillisia saaristolajeja
jotka paasaantoisesti eivat lilku metsaisilla alueilla. Hankkeesta ei ndin ollen voida arvioida ai-
heutuvan haitallisia vaikutuksia Kristiinankaupungin saariston Natura-alueelle. Suot Hanhikeidas
ja Haapakeidas sijaitsevat hankealueen itapuolella yli 10 km etdisyydella. Soilla oleskelevat lin-
nut eivat normaalisti lenna niin pitkia matkoja etta hankkeella voisi olla vaikutuksia niihin. Muu-
ton aikana niiden ei myoskdan odoteta lentdvan hankealueen kautta, koska muuttoreitit nor-
maalisti kulkevat pohjois-eteldsuunnassa. Soiden etdisyyden ja sijainnin hankealueen itapuolella
takia ei haitallisia vaikutuksia arvioida syntyvan.

Lapvaartin kosteikot, noin 6 km hankealueesta pohjoiseen, eivdat muutu fyysisesti hankkeen ta-
kia. Suuren osan linnuista jotka levahtavat ja ruokailevat Natura-alueella voidaan kuitenkin olet-
taa muuttavan hankealueen yli tai ldhella tata. Kuten lintuihin kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nissa on todettu muodostaa tuulivoimapuisto suuremman riskin paikallisille pesiville linnuille,
jotka oleskelevat alueella suuren osan ajasta, kuin muuttaville linnuille jotka lentdvat alueen
kautta kaksi kertaa vuodessa. Tuulivoiman linnustovaikutuksista olemassa olevan tiedon perus-
teella voidaan vetaa johtopaatos, etta Lapvaartin kosteikkojen lintupopulaatioiden tila ei huo-
none merkittavasti hankkeen takia. Jos kaikki seudun suunnitellut tuulivoimahankkeet toteutu-
vat voi kuitenkin metsahanhen populaation pieneneminen kiihtya tormaysten takia. Lapvaartin
kosteikkojen arvo muuttavien lintujen levahdysalueena voi myds heiketa tassa tilanteessa muut-
tavien lintujen valitessa enemman sisdmaahan pdin sijaitsevan muuttoreitin.

14.8.4.3 Muut suojelualueet

Hankealueesta 20 km sateella sijaitsee useita Birdlife Internationalin kansainvalisesti arvokkaiksi
lintualueiksi (Important Bird Area, IBA) luokittelemia alueita tai kansallisesti arvokkaita lintualu-
eita (Finnish Important Bird Areas, FINIBA). IBA ja FINIBA-alueet eivat ole varsinaisia suojelualu-
eita, vaan ne ovat arvokkaiden lintualueiden kartoitus- ja seurantahankkeen tulos. Mikdan naista
alueista ei sijaitse kolmea kilometrida Iahempand hankealuetta. Arvokkaiden lintualueiden
elinymparistoihin ei arvioida kohdistuvan haitallisia vaikutuksia.

14.8.5 Voimajohdon vaikutukset

Voimajohtovaihtoehdot B1 ja B2 noudattavat molemmat johtokaytavaa joka ylittda Lappvaar-
tinjoen, joka on luontodirektiivin perusteella suojeltu Natura-alue. Silla edellytyksella, ettei voi-
majohtopylvaita sijoiteta suoraan joen rannalle tai veteen, ei voimajohto aiheuta Natura-alueen
arvojen heikkenemisen riskia.

Juuri ennen kuin vaihtoehdot B1 ja B2 liittyvat Kristiinankaupungin sahkéasemaan voimajohto-
reitit sivuavat Natura 2000-aluetta Pohjoislahden metsa. Johto kulkee my6s hyvin lahelta Tegel-
bruksbackenin Natura-aluetta. Pohjoislahden metsan ja johtoalueen nykyisten voimajohtojen
valissa ei ole tilaa uudelle voimajohdolle. Jos reitin pitda seurata olemassa olevaa johtoa, syntyy
tarve noin 30 metrid levedan metsavyohykkeen kaatamiseen 800 metrin matkalla Natura-alueen
pohjoisreunalla. Hakkuu tarkoittaa noin 2,4 hehtaarin toimenpidetta Natura-alueella mika vas-
taa noin 3 % alueen alasta.

Voimajohtovaihtoehdot C1 ja C2 eivat kulje suojelualueiden kautta.
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14.8.6 Hankkeen toteuttamatta jaamisen vaikutukset

Jos hanketta ei toteuteta, ei myoskdan synny tuulivoimapuistosta ja voimajohdosta aiheutuvia,
lahiston suojelualueisiin kohdistuvia vaikutuksia. Hankevaihtoehdoista aiheutuvat vaikutukset
ovat nykyisilld suunnitelmilla hyvin pienet, minka takia suojelualueiden tilanne olisi suurin piir-
tein samanlainen jos hanke ei toteudu, kuin jos se toteutuu.

Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna tuulivoiman rakentaminen myotavaikuttaa kasvihuonekaasu-
paastdjen pienenemiseen, ja siten ilmastonmuutoksen pysdyttamiseen. Jos ilmastonmuutosta
ei pysayteta voi tiettyjen lajien tai luontotyyppien sailyttamiseen tahtaaviin suojelualueisiin koh-
distua voimakkaan haitallisia vaikutuksia. Hankkeella voi siis olla valillisia myonteisia vaikutuksia.

14.8.7 Suojatoimenpiteet

Hankevaihtoehdot 1 ja 2 on molemmat suuressa maarin sopeutettu suojelualueisiin, siten etta
tuulivoimaloita tai uusia teita ei ole sijoitettu hankealueella sijaitsevalle harjujensuojeluohjel-
man kohteelle. Kaikki muut suojelualueet sijaitsevat niin kaukana, ettd mahdollisiin vaikutuksiin
voitaisiin vaikuttaa hankealueella tapahtuvin toimenpitein.

Voimajohtovaihtoehdot B1 ja B2 tarkoittaisivat Pohjoislahden metsa Natura 2000-alueeseen
koskemista. Yksi Natura-alueeseen kohdistuvan vaikutuksen lieventdamisen keino on uuden voi-
majohdon sijoittaminen olemassa olevan johtoalueen pohjoispuolelle mikali mahdollista, tai
vaihtoehtoisesti maakaapelin kdyttaminen talla jaksolla.
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14.9 Karttayhteenveto luonnonymparistoon kohdistuvat
vaikutukset

Seuraavilla sivuilla on karttoja, jotka nayttavat miten hankevaihtoehdot ja voimajohtovaihtoeh-
dot sopeutuvat luontoarvoihin. Lintuja ei kasitella kartoissa.

—=— Projektomrade - Hankealue
A Vindkraftverk - Tuulivoima
—— Befintlig grusvég av god kvalitet - Olemassa oleva hyvélaatuinen soratie
— Forstarkning av befintlig grusvag - Olemassa olevan soratien vahvistaminen
— Ny vagbyggnation - Uusi tierakentaminen
asam B
— )
—— C1 och/jaC2
A Elstation - Sdhkodasema
I Virdefull mosse - Arvokas suo
[J Gammal granskog - Vanha kuusikko
B Virdefull vatmark - Arvokas Kosteikko
B Kalifloden - Lahteikkd
[ Virdefullt naturomrade - Arvokas luontokohde
B Fladdermus klass Il - Lepakot luokka 11
5 Fladdermus klass 111 - Lepakot luokka 11
I Skyddsprogram for asar - Harjujensuojeluohjelma
I Natura 2000
£ FINIBA
—— Baver - Majava

@ Skagglav- Partanaava
Fingerbalmossa - Pikkuliuskasammal
e Sotnatfjaril - Tummaverkkoperhonen

' Varért - Kevatlinnunherne

® Vanlig lunglav - Raidankeuhkojakala

® Kndrot - Yovilkka
B Grundvattenomrade - Pohjavesialue

@ Planerad vattentékt - Suunniteltu vedenottamo

Kalltrask vattentakt - Kalltraskin vedenottamo
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Kuva 121: Vaihtoehto 1 ja luonnonympariston arvokohteet.
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Kuva 122: Vaihtoehto 2 ja luonnonympariston arvokohteet.

232




Ymparistovaikutusten arviointiselostus Vastervikin tuulivoimapuisto

e

3

* a3
7 R SRl

Kuva 123: Sahkonsiirtovaihtoehdot ja luonnonympadriston arvokohteet.
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15 VAIHTOEHTOJEN JA NIIDEN TOTEUTETTAVUUDEN VERTAILU

Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron tarkasteltuja vaihtoehtoja vertaillaan tassa ymparistovaiku-
tusten merkittavyyden suhteen. Vertailun pohjalta arvioidaan vaihtoehtojen ymparistollinen ja
yhteiskunnallinen toteutettavuus.

15.1 Tuulivoimapuisto

Tuulivoiman vaikutuksia on usein vaikeaa tai mahdotonta kvantifioida. Taman takia vaihtoehtoja
vertaillaan kuvailevana kvalitatiivisena yhteenvetona taulukkomuodossa. Taulukossa vertaillaan
kaikkia vaihtoehtoja keskendan arviointiselostuksessa tarkasteltujen tekijoiden osalta. Yhteen-
veto sisaltaa kaikki arvioidut vaikutukset, mutta joillakin vaikutuksilla on suurempi merkitys kuin
toisilla. IEMA:n vaikutusarvioinnille asettamien kriteerien mukaisessa arvioinnissa tietyt vaiku-
tukset tulee huomioida enemman kuin toiset.

Vastervikin hankkeessa ilmasto, maisemakuva, danivaikutus ja linnusto muodostavat selvasti
merkittdavimmat vaikutusten kohteet tai tyypit. On tarkeaa toteuttaa suojelutoimenpiteita nai-
den vaikutusten rajoittamiseksi. Naiden vaikutusten luokittelu perustuu suurelta osin vaikutus-

alueiden laajuuteen ja vaikutuskohteiden herkkyyteen.

Taulukko 31: Tarkeimmat vaikutukset ja vaihtoehtojen vertailu.

jos tuulivoima korvaa hiili-
lauhdetta.

jos tuulivoima korvaa hiili-
lauhdetta.

Vaikutus Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 0
limasto

Vuotuinen paastovahe- Vuotuinen paastovahe- Ei vahenna kasvihuona-
PaAstit nema: 190 000 tonnia CO, | nema: 160 700 tonnia CO, | kaasupaastoja, eika edista

uusiutuvan energian tuo-
tantoa.

Yhteiskuntarakenne

Kaavoitus

Ei ristiriidassa paikallisen
ja maakunnallisen kaavoi-
tuksen kanssa.

Ei ristiriidassa paikallisen
ja maakunnallisen kaavoi-
tuksen kanssa.

Jos Vaihemaakuntakaava
2 hyvaksytaan nykyisessa
muodossaan vaihemaa-
kuntakaavan vastainen.

Asutus ja elinkeinot

Tiettyja rajoituksia asunto-
tuotantoon. Kaiken kaikki-
aan noin 240 uutta tyo-
paikkaa, joista 70 kayton
aikana.

Tiettyja rajoituksia asunto-
tuotantoon. Kaiken kaikki-
aan noin 240 uutta tyo-
paikkaa, joista 50 kdyton
aikana.

Asuntotuotanto kylissa ei
rajoitu danen takia. 170-
240 tyopaikkamahdollisu-
utta ei toteudu.

Liikenne

Noin 16 500 raskasta kul-
jetusta rakennusaikana ja-
ettuna 18 kuukaudelle.
Maltillinen liikenteen
lisdys valtatielld 8.

Noin 20 900 raskasta kul-
jetusta rakennusaikana ja-
ettuna 22 kuukaudelle.
Maltillinen liikenteen
lisdys valtatielld 8.

Ei muutoksia liikennekuor-
mituksessa.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Maisemakuva

Laajamittainen vaikutus
maisemakuvassa 200 m
korkeilla voimaloilla,
mutta pienempi luku-
maara kuin vaihtoehdossa
2.

Laajamittainen vaikutus
maisemakuvassa 150 m
korkeilla voimaloilla,
mutta suurempi luku-
maara kuin vaihtoehdossa
2.

Maisemakuva sdilyy en-
nallaan, mutta vaikutukset
lahialueen tuulivoima-
hankkeista mahdollisia.

Muinaisjadannokset

Muinaisjaannoksiin ei ka-
jota.

Muinaisjaannoksiin ei ka-
jota

Muinaisjaannoksiin i ka-
jota.
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Vaikutus Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 0
lhmiset
Ymparistdministerion tuu- | Ympdristdministerion tuu- | Lahialueen ddnimaisema
livoimadanelle antamia livoimadanelle antamia sailyy ennallaan. Adnta voi
Asni (_)_hjearvoja ei yliteta. Q_hjearvoja ei yliteta. kuitenkin syntya muista
Adnivaikutus on hieman Aénivaikutus on hieman tuulivoimapuistoista,
suurempi kuin vaihtoeh- pienempi kuin vaihtoeh- esim. Metsalan hank-
dossa 2. dossa 1. keesta.
26 asuntoon arvioidaan Yhteen asuntoon arvioi-
kohdistuvan enemman daan kohdistuvan enem-
Vilke kuin 8 tuntia vilkkuvaa man kuin 8 tuntia vilkku- Vilkkuvaa varjostusta tuu-

varjostusta vuodessa. Vai-
kutus on kuitenkin ehkais-
tavissa.

vaa varjostusta vuodessa.
Vaikutus on kuitenkin eh-
kaistavissa.

livoimaloista ei esiinny.

Sosiaaliset vaikutukset

Enemmist6 asukasky-
selyyn vastanneista puol-
taa vaihtoehtoa 1.

Vahemmisto asukasky-
selyyn vastanneista puol-
taa vaihtoehtoa 2.

Lahialueen asukkaille ei ai-
heudu huolta ja elinympa-
ristén muutosta. Tyopaik-
koja ei synny.

Luonnonympdristo

Maa- ja kalliopera

Uuden tien rakentamista:
9 km

Tien vahvistamista: 16 km
Minimoidut toimenpiteet
suhteessa energiantuotan-
toon.

Ny vagbyggnation: 18 km
Forstarkning av vag: 14 km
Mittavat toimenpiteet
suhteessa energiantuotan-
toon.

Maa- ja kallioperdan koh-
distuvat toimenpiteet 13-
hinnd maa- ja metsatalou-
desta.

Pohjavesi

Rajoitettu vaikutus. Pienet
paikalliset ja tilapaiset
muutokset mahdollisia ra-
kennusvaiheessa.

Rajoitettu vaikutus. Pienet
paikalliset ja tilapdiset
muutokset mahdollisia ra-
kennusvaiheessa, hieman
suuremmassa maarin kuin
vaihtoehdossa 1.

Pohjaveteen vaikuttavat
muut toiminnot, esimer-
kiksi maatalous ja maa-ai-
neksen otto.

Pintavedet

Rajoitettu vaikutus. Vesis-
téjen rajoitettu samentu-
minen mahdollista raken-
nusvaiheessa.

Rajoitettu vaikutus. Vesis-
tdjen rajoitettu samentu-
minen mahdollista raken-
nusvaiheessa.

Pintavesiin kohdistuu vai-
kutuksia vain muista toi-
minnoista ja ymparistote-
kijoistd, esim. metsatalou-
desta ja liikenteesta.

Kasvillisuus ja luonnonar-
vot

Metsaa hakataan ja pin-
toja kovetetaan huoltotei-
den varsilla ja voimalapai-
koilla. Metsdalueet
pirstoutuvat. Vaihtoehtoa
oh suuressa maarin
mukautettu luonnonarvo-
jen mukaan.

Metsaa hakataan ja pin-
toja kovetetaan huoltotei-
den varsilla ja voimalapai-
koilla. Suurempia aloja
otetaan kayttoon kuin
vaihtoehdossa 1. Metsa-
alueita pirstoutuu suu-
remmassa madrin kuin
vaihtoehdossa 1. Vaihto-
ehtoa on jossain maarin
mukautettu luonnonarvo-
jen mukaan.

Kasvillisuuteen ja uhan-
alaisiin lajeihin kohdistuu
vaikutuksia vain muista
toiminnoista. Alueella har-
joitetaan tehometsata-
loutta milla voi olla haital-
lisia vaikutuksia moniin
luonnonarvoihin. Luon-
nonymparistdon voi pi-
demmalla aikavalilla koh-
distua ilmastonmuutoksen
aiheuttamia haitallisia vai-
kutuksia.

Linnusto

Hanke tuo mukanaan ris-
keja linnustolle. Vaihtoeh-
toa 1 on kuitenkin mukau-
tettu erittain hyvin peto-
lintujen, uhanalaisten la-
jien ja muiden herkkien
linturyhmien mukaan. Voi-
malapaikkoja on mukau-
tettu, turvaetdisyyksia on
sovellettu ja lentovaylia

Hanke tuo mukanaan
useita riskeja linnustolle.
Vaihtoehtoa 2 ei ole mu-
kautettu petolintujen,
uhanalaisten tai muiden
herkkien linturyhmien mu-
kaan. Nykyisessd muodos-
saan hankevaihtoehto 2
aiheuttaisi merkittavaa

Pesimalinnustoon kohdis-
tuu vaikutuksia vain
muista tekijoista, esim.
metsataloudesta. Nykyai-
kainen metsatalous muo-
dostaa uhan monille uhan-
alaisille lajeille ja vahentaa
pitkalla aikavalilla linnus-
ton monimuotoisuutta.
Muuttavan linnuston
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on sailytetty. Esitetyilla
suojatoimenpiteillad voi-
daan rajoittaa vaikutuksia
niin, ettei populaatioihin
kohdistu haitallisia vaiku-
tuksia.

hairintdaa pesimalinnus-
tolle.

kulku helpottuu ja riskit
ovat rajallisia.

Luonnonympdristo jatku

u

Aénen ja ihmisten toimin-
nan aiheuttamia hairioita
esiintyy erityisesti raken-
tamisen aikana. Reviirei-

Ainen ja ihmisten toimin-
nan aiheuttamia hairi6ita
esiintyy erityisesti raken-
tamisen aikana.Yhteen re-

Liito-oraviin kohdistuu vai-
kutuksia ainoastaan
muista toiminnoista, esim.
metsataloudesta. Laji on

suuremmassa maarin kuin
vaihtoehdossa 1.

Liito-orava L . - . - . . e
hin ei kajota. Toiminnan viiriin kajotaan. Toiminnan | riippuvainen jareista haa-
aikana rajoitettua danesta | aikana rajoitettua dadnesta | voista ja vanhasta met-
johtuvaa hairiota voi esiin- | johtuvaa hairiéta voi sastd, luontotyyppeja joita
tya. esiintya. hakataan suuressa madrin.
Lepakoihin kohdistuu ai- Lepakoihin kohdistuu ai- Lepakoihin kohdistuu vai-
noastaan rajoitettuja vai- noastaan rajoitettuja vai- kutuksia ainoastaan

Lepakot kutuksia. kutuksia, mutta hieman muista toiminnoista, esim.

metsataloudesta.

Suojellut alueet

Hyvin rajoitettu vaikutus
suojeltuihin alueisiin 20
km sateella.

Hyvin rajoitettu vaikutus
suojeltuihin alueisiin 20
km sateelld.

Suojeltuihin alueisiin 20
km sateelld kohdistuu vai-
kutuksia useista tekijoista,
esim. muista tuulivoima-
hankkeista.

Vertailu osoittaa selvan eron siind, miten tehokkaasti vaihtoehdot hyddyntavat luonnonvaroja.
Hankevaihtoehto 1 antaa suuremman uusituvan energian tuotannon verrattuna vaihtoehtoon
2 ja johtaa ndin ollen suurempaan paastévahenemaan. Tama saavutetaan vdahemmilla tuulivoi-
maloilla ja kuljetuksilla, sekd pienemmalla kdyttoon otetulla pinta-alalla ja massojen lisdyksella.
Hankevaihtoehto 1 aiheuttaa lisédksi huomattavasti pienempia haitallisia vaikutuksia linnustolle
ja lievempia vaikutuksia kasvillisuudelle, liito-oraville ja lepakoille.

Hankevaihtoehto 2 on suotuisampi ainoastaan hankealueen ympérillda asuviin kohdistuvien
aani- ja valkehairididen kannalta, mutta erot ovat vahaisia. Vaihtoehto 2 on mahdollisesti suo-
tuisampi myos maisemandkodkulmasta, mutta tdma on hyvin subjektiivinen aspekti arvioitavaksi.

Yhteenvetona hankevaihtoehto 1, jossa on enimmilldan 29 tuulivoimalaa, on suositeltavampi
ympdristollisessa mielessd, ja sen arvioidaan myos olevan suotuisampi globaalille ja paikalliselle
yhteiskunnalle. Tdma vaihtoehto on niin hyvin sopeutunut kaikkiin vaikutustekijoihin etta sen
arvioidaan olevan tdysin toteutettavissa ympariston kannalta. Tassa arviointiselostuksessa eh-
dotetut suojelutoimenpiteet tulee kuitenkin ottaa huomioon hankekehityksen jatkuessa.

Hankkeen yhteiskunnallinen toteutettavuus arvioidaan lopullisesti kdynnissa olevan kaavoitus-
tyon kautta.
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15.2 Sahkonsiirto

Tarkasteltuja sahkonsiirron vaihtoehtoja ei vertailla taulukkomuodossa koska vaihtoehdot B1 ja
B2 ovat linjaukseltaan hyvin samankaltaisia. Kaikki vaihtoehdot tulevat osittain toteutumaan
maakaapelina EPV:n pitkalle edenneiden tuulivoimasuunnitelmien takia valtatien 8 itapuolella.
Kaapelin vetaminen on hyvin kallista, ja se vaikuttaa haitallisesti kaikkien vaihtoehtojen toteu-
tettavuuteen koska marginaalit pienenevat. Jos Metsdlan hanke ei toteudu tulee ilmajohto ajan-
kohtaiseksi niilla jaksoilla, joille nykytilanteessa suunnitellaan maakaapelia.

Sahkoénsiirron vaihtoehdot C1 ja C2 ovat suositeltavia ymparistondkokulmasta. Nama linjaukset
ovat selvasti lyhyemmat kuin vaihtoehdot B1 ja B2, ja vaativat ndin ollen vahemman tilaa. Lisaksi
ne eivat kosketa suojeltuja alueita. limajohtona suunnitellut jaksot eivat kulje asutuksen kautta
ja niiden vaikutukset ihmisiin ovat nain ollen rajoitettuja. Maisemakuvalle aiheutuva vaikutus
jaa pieneksi, kun rinnakkaisille johdoille ei ole tarvetta. Vaihtoehtojen C1 ja C2 toteuttaminen
riippuu kuitenkin tdysin siita, rakennetaanko uusi sahkéasema liittymispisteessa. Tama edellyt-
taa sitd, ettd useampi tuulivoimahanke ldhialueilla saa tarvittavat luvat ja pitaa liittymispistetta
soveltuvana. Vastervikin hanke ei yksindan voi kustantaa uuden sdhkéaseman rakentamista kan-
taverkon luona, mika vahvasti heikentaa vaihtoehtojen C1 ja C2 toteutettavuutta.

Vaihtoehdot B1 ja B2 ovat huonompia ympariston kannalta koska johtoja taytyy vetaa pitkalla
matkalla, koska ne kulkevat asutuksen kautta ja koska ne sivuavat Natura 2000-aluetta. Linjaus
kulkee myds useiden kehitteilld olevien tuulivoimahankkeiden alueiden kautta, mika asettaa
vaatimuksia esimerkiksi turvallisuusetaisyyksien osalta. Taloudellisessa mielessa vaihtoehdot B1
ja B2 ovat talla hetkelld parhaiten toteutettavissa olevat vaihtoehdot.
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16 EPAVARMUUSTEKIJAT JA OLETUKSET

Saatavilla oleviin ympariston nykytilaa koskeviin tietoihin ja aiheutuvien vaikutusten arviointiin
liittyy aina oletuksia ja tiettyja yleistyksia. Myos tekniset tiedot ovat vield alustavia. Aiheutuvat
vaikutukset riippuvat valittavasta tuulivoimalatyypistd ja voimaloiden toimittajasta, silla eri toi-
mittajilla on erilaisia vaatimuksia muun muassa teiden ja nosturipaikkojen suhteen.

Kaikkien vaikutusten arviointi muodostuu lahtétietoihin perustuvista oletuksista. Oletusten oi-
keellisuus riippuu olemassa olevien lahtétietojen tai muun koottavan tiedon tarkkuudesta. Ta-
voitteena on, etta kaikki selvitykset ovat mahdollisimman oikeita ja edustavia, mutta virheita voi
aina esiintya.

Vastervikin hankkeessa epavarmuudet ovat suurimmat paastovahenemien, danivaikutusten ja
muuttavaan linnustoon kohdistuvien vaikutusten kohdalla. Tarkedn osan tuulivoimarakentami-
selle asetetuissa kansallisissa tavoitteissa muodostavia pdastévahenemia lasketaan eri tavoin
riippuen siitd, mitd energiamuotoja oletetaan korvattavan. Se mikd energiamuoto on "margi-
naalissa”, ja tdman takia korvautuu kun uusi energialdahde lisataan, vaihtelee jatkuvasti, ei vain
paivittdin tai viikoittain, vaan myos pitkalla tahtdimella tuulivoimapuiston koko kayton aikana.
Hankkeen ilmastoon kohdistuvien vaikutusten laskennassa on tdman takia tehty useita yksinker-
taistuksia ja yleistyksia.

Tassa vaikutusarvioinnissa tehdyt danilaskelmat perustuvat useisiin oletuksiin, mm. koskien tuu-
livoimaloiden mittoja, Iahtdaanta, tarkkaa sijoittelua ja keskituulta. Tilannetta vaikeuttaa viela
Iahistolla valtatien 8 itdpuolella sijaitsevan Metsalan hankkeen tuntemattomat parametrit. Ta-
man takia on tarkeaa, ettd kaikkia laskelmia péivitetdan kun tarkemmat arvot ovat kdytettavissa
mallinnuksessa.

Maailmalla on tehty suuri joukko tutkimuksia joiden tavoitteena on ollut tutkia tuulivoiman vai-
kutuksia pesivdan ja muuttavaan linnustoon. Linnut ovat timan takia se eldinryhma maalla, josta
tiedetaan eniten puhuttaessa vaikutusmekanismeista. Tama minimoi luonnollisestikin epavar-
muustekijat. Vastervikin hankkeen osalta on kuitenkin muutama tekija jotka lisdavat arvioinnin
epavarmuutta, erityisesti muuttavien lintujen osalta. Pohjanmaalla kehitteilld olevalla suurella
maaralla tuulivoimahankkeita voi toteutuessaan olla huomattava vaikutus lintujen muuttokuvi-
oihin suuressa mittakaavassa. Riippuen siitd kuinka moni ja mitka hankkeet toteutuvat voi Vas-
tervikin hankealueen kautta muuttavien lintujen maéara kasvaa tai vahentya. Esimerkiksi Meri-
karvialla sijaitseva hanke Korpi-Matti voisi toteutuessaan aiheuttaa sen, ettda hankealueen yli
lentdd vahemman muuttavia lintuja kuin tana paivana. On myds epavarmaa miten suuri vaikutus
Vastervikin kohdan pullonkaulaefektillda on muuttavien lintujen mahdollisuuksiin valttdaa hanke-
alue. Muuttaviin lintuihin kohdistuvien vaikutusten arviointia olisi hyva paivittaa sen mukaan
kun tulee selvemmaksi mitka hankkeet voivat toteutua.
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17 JATKOTUTKIMUKSET

Ennen kuin hanke toteutetaan, tulisi viela tutkia yhteistydmahdollisuuksia muiden alueen tuuli-
voimatoimijoiden kanssa sahkonsiirrossa. Rinnakkaisten maisemassa kulkevien voimajohtojen
lukumaaran minimoimiseksi tulee yhteisten pylvaiden kdyton mahdollisuutta harkita tarkkaan.

Kohdassa jossa voimajohtovaihtoehdot B1 ja B2 sivuavat Pohjoislahden metsdan Natura 2000-
aluetta tulee tutkia mahdollisuutta vetaa ilmajohto olemassa olevan johtokadytavan pohjoispuo-
lelta, tai toteuttaa johto maakaapelina tassa kohtaa.

Tuulivoimaloiden lopullisten sijoituspaikkojen varmistuttua, ja kaytettavan tuulivoimalamallin
selvittya tulee danen ja vilkkuvan varjon leviamisen laskelmia paivittaa sen varmistamiseksi, etta
voimassa olevia ohjearvoja ei yliteta.

18 VAIKUTUSTEN SEURANTA

Tassa luvussa esitetdan ehdotus siitd, miten hankkeen tarkeimpia vaikutuksia tulisi seurata. Eh-
dotus perustuu arvioituihin vaikutuksiin ja ndiden merkittavyyteen. Seurannalla saadaan tietoa
vaikutuksista, ja se on edellytys aiempien arviointien oikeellisuuden maarittamiseksi. Seuranta
helpottaa nopeiden korjaavien toimien toteuttamista, jos sen aikana havaitaan odottamattomia
haittavaikutuksia.

18.1 Pesiva ja muuttava linnusto

Hankealueen pienlinnusto on runsas ja lahistolla pesii useita petolintulajeja. Tuulivoimapuistoa
suunnitellaan myos alueelle, jolla tapahtuu huomattavaa linnuston muuttoa kevaisin ja syksyi-
sin. Kdyton aikana tulee seurata linnustoon kohdistuvia vaikutuksia. Pesivien lintujen osalta tu-
lee seuranta kohdistaa lajiston koostumukseen ja térmayksiin, painopisteen ollessa suurissa pe-
tolinnuissa ja uhanalaisissa lajeissa jotka ovat herkkia ihmisen toiminnalle ja/tai tuulivoimalle.
Muuttavaan linnustoon kohdistuvia vaikutuksia tulee seurata keskittyen térmayksiin ja vaista-
misasteeseen. Seurannassa tulee kdyttaa vakioituja menetelmia, jotta tulokset ovat vertailukel-
poisia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa.

Pesivdaan ja muuttavaan linnustoon kohdistuvien vaikutusten seurantaa tulisi aluksi suorittaa 2—
3 vuotta. Taman jakson jdlkeen paatetaan onko syyta jatkaa seurantaa. Tallaisia syita voivat olla
esimerkiksi se, ettd lintujen kuolleisuuden todetaan olevan suurempi kuin mita tassa YVA-selos-
tuksessa on arvioitu. Tassa tapauksessa pidempi seurantajakso voi osoittaa mahdollista tottu-
misvaikutusta ja toimia suojelutoimenpiteita koskevien paatosten perustana. Erityisesti muut-
tavan linnuston osalta voidaan tarvita pitempaa seurantajaksoa lintujen lentoreittien pitkan ai-
kavalin muutosten havaitsemiseksi seudulla.

18.2 Aéni

Jos ldhialueen asukkaat kokevat hankkeesta johtuvaa ddnihairiota tulee suorittaa daanimittauk-
sia. Mittaukset tulee mikali mahdollista tehda pitempana ajanjaksona jotta mittaustuloksista tu-
lee niin edustavia kuin mahdollista. Mittauspisteet tulee valita siellda missa ihmisid asuu ja oles-
kelee, ja missa muiden aanilahteiden vaikutus on pieni.
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19 LYHENTEET JA TERMINOLOGIA

19.1 Tekniset termit

kw kilowatti, tehon yksikko
(1 MW=1 000 kW)

kWh kilowattitunti ilmaisee tuhannen watin kulutuksen yhden tunnin aikana.
(1 MWh=1 000 kWh)

\Y voltti, jannitteen yksikko
(1 kv=1000V)

19.2 Biologiset termit

Kangasmetsa

Kangasmetsdssa podsolimaannos on maaperan ylin osa, joka koostuu karikkeesta ja humuk-
sesta. Yleensa hallitsevat puulajit ovat manty tai kuusi, mutta myds koivuja ja muita lehtipuita
esiintyy. Kangasmetsa ja lehtometsa ovat A.K. Cajanderin kehittaman metsatyyppiopin paatyy-

pit.

Karukkokangas

Karukkokangas on karuin kangasmaatyyppi . Manty on ainoa puulaji, joka kasvaa taysikokoiseksi
karukkokankaalla. Jakala, ennen kaikkea poronjakala hallitsee pohjakerrosta. Kenttdkerroksessa
esiintyy useita varpulajeja kuten puolukoita ja mustikoita, joskin surkastuneessa muodossa. Ka-
rukkokangas on harvinainen kangasmaatyyppi. Pohjois-Suomessa alle prosentti metsdapohjasta
on karukkokangasta, Eteld-Suomessa alle promille.

Kuiva kangas

Kuiva kangas on jonkin verran vehmaampaa kuin karukangas, mutta sielldkin manty on ainoa
viihtyva puulaji. Pohjoisessa jakalat hallitsevat pohjakerrosta, mutta etelassa esiintyy suunnil-
leen yhtd paljon sammalta. Jakalaa esiintyy yhdessa sammalen kanssa. Kenttakerroksessa on
enimmakseen varpuja kuten kanervia, mutta myos joitakin ruoho- ja yrttilajeja esiintyy, joskin
harvakseltaan. Pohjois-Suomessa n. 10 prosenttia metsapohjasta on kuivaa kangasta, Eteld-Suo-
messa alle 3 prosenttia.

Kuivahko kangas

Myos kuivahko kangas on enimmakseen mantyjen kasvualustaa, mutta myos kuusia ja raudus-
koivuja samoin kuin haapoja, leppid, raitoja, pihlajia ja katajia pensaina saattaa esiintya. Pohja-
kerroksessa hallitsee seindsammal, usein yhdessa kerrossammalen kanssa. Myo6s poronjakalaa
esiintyy, enemman pohjoisessa kuin eteldssa. Kenttakerroksessa kasvaa useita varpulajeja kuten
mustikoita, suopursuja, variksenmarjoja ja juolukoita. Pohjois-Suomessa lahes puolet metsapoh-
jista on kuivahkoa kangasta, Eteld-Suomessa sen osuus on vajaa neljannes.
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Tuore kangas

Tuoreella kankaalla kasvaa useita puulajeja: kuusia, mantyja, hieskoivuja ja rauduskoivuja. Tama
heijastuu maaperan lajikoostumukseen. Seina- ja kerrossammal hallitsevat pohjakerrosta, poh-
joisessa usein yhdessa jakalan kanssa. Kenttakerroksessa tavataan 15 eri lajia ruohoja ja yrtteja.
Katajia, pihlajia ja vadelmia kasvaa niukalti puskina. 40-45 prosenttia Suomen metsdpohjasta on
tuoretta kangasta, enemman eteldssa kuin pohjoisessa.

Lehtomainen kangas

Lehtomainen kangas on vehmain kangastyyppi. Humuskerros muistuttaa lehtometsien multaa,
mutta maaperassa on edelleen podsolille tyypillista kerroksellisuutta. Puusto on yleensa kuusta,
mutta my0Os rauduskoivuja ja toisinaan mantyja esiintyy. Tuomi, pihlaja, raita ja haapa voivat
kasvaa puiksi. Maaperassa kasvaa ennen kaikkea erilaisia sammalia mutta myos yrtteja kuten
ketunleipaa seka mustikoita. Tama kangastyyppi on yleisin Eteld-Suomessa, jossa runsas viiden-
nes metsapohjasta on lehtomaista kangasta. Pohjoisessa osuus on vain pari prosenttia.

Lehtometsa

Lehtometsassa tyypillinen maannos on ruskomaa, jonka ylin kerros on multaa. Puusto muodos-
tuu ennen kaikkea lehtipuista, mutta alueilla esiintyy my6s havupuita, yleensa kuusia.
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