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1 HANKKEESTA VASTAAVA

1.1 Pohjolan Voima

Hankkeesta vastaava on PVO-Innopower Oy, joka on Pohjolan
Voiman tytaryhtié. Pohjolan Voiman tarkoituksena on tuottaa
energiaa osakkailleen pitkajanteisesti, vakaasti ja kustan-
nustehokkaasti. Pohjolan Voiman osakkaina on vientiteol-
lisuusyrityksia seka kuntia, kaupunkeja ja niiden omistamia
energiayhtioita. Perusteollisuuden merkitys Suomen kansan-
taloudelle on suuri. Luotettava energiansaanti kilpailukykyi-
seen hintaan on edellytyksena teollisuuden toiminnalle ja in-
vestoinneille. Kotitaloudet saavat Pohjolan Voiman tuottamaa
sahkoa ja lampoa kunnallisten energiayhtididen kautta.

Pohjolan Voima jalostaa sahkoa vedesta, uraanista, puus-
ta, turpeesta, hiilestd, kaasusta, tuulesta ja peltobiomassois-
ta. Pohjolan Voima myos kehittaa ja yllapitaa alan teknologiaa
ja palveluja.

1 PROJEKTANSVARIG

1.1 Pohjolan Voima

Projektansvarig ar PVO-Innopower Oy, som ar ett dotterbolag
till Pohjolan Voima. Pohjolan Voima har som mal att produce-
ra energi till sina delagare pé ett langsiktigt, stabilt och kost-
nadseffektivt satt. Delagare i Pohjolan Voima ar exportindu-
striféretag samt kommuner, stader och de energibolag som
dessa ager. Basindustrin har stor betydelse for Finlands na-
tionalekonomi. Tillforlitlig tillgang pé energi till ett konkurrens-
kraftigt pris ar en forutsattning for industrins verksamhet och
for investeringar. Hushéllen far el och varme som Pohjolan
Voima producerat via de kommunala energibolagen.
Pohjolan Voima féradlar vatten, uran, tra, torv, kol, gas, vind
och &kerbiomassa till elektricitet. Pohjolan Voima utvecklar
och uppratthaller ocksé teknologi och tjanster i branschen.

Pohjolan Voimas produktionskapacitet
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B Kuva 1-1. Pohjolan Voiman séhkéntuotantotavat vuonna 2008.

B Figur 1-1. Pohjolan Voimas elproduktionssatt &r 2008.
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. Vesivoimalaitos
Vattenkraftverk

. Ydinvoimalaitos
Kiarnkraftverk

... Limpévoimalaitos
Viarmekraftverk

. Tuulivoeimalaitos
Vindkraftverk

B Kuva 1-2. Pohjolan Voiman voimalaitospaikkakunnat.

Pohjolan Voima toimittaa hankkimansa sahkon ja lammaon
osakkailleen omakustannushintaan. Se ei tavoittele voittoa
vaan luotettavaa s&hkon ja lAmmon toimitusta ja vakaata
energian hintaa osakkailleen. Investoimalla uuteen kapasi-
teettiin ja huolehtimalla voimalaitosten hyvasta kaytettavyy-
destéd Pohjolan Voima luo osaltaan edellytykset sille, ettd
sahkda on osakkaiden saatavissa kilpailukykyiseen hintaan
erilaisissa kuormitustilanteissa.

Pohjolan Voiman tuotantoyhtidissd on kaytdssa standar-
din ISO 14001 mukaiset sertifioidut ymparistojarjestelmat.
Jarjestelmiin sisaltyvilla ymparistéohjelmilla varmistetaan
toiminnan jatkuva parantaminen. Kaikilla Pohjolan Voiman
voimalaitoksilla on voimassa olevat ymparisto- ja vesiluvat.
Pohjolan Voima on laatinut julkisen ymparistéraportin vuo-
desta 1994. Vuodesta 2001 alkaen keskeiset ympéristotiedot
on julkaistu vuosikertomuksen osana ja Internet-sivuilla.
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& Figur 1-2. Orter dér Pohjolan Voima har kraftverk.

Pohjolan Voima levererar sin el och varme till sina delagare
till sjalvkostnadspris. Bolaget efterstravar inte vinst utan en-
dast pélitliga el- och varmeleveranser och ett stabilt energi-
pris till sina delagare. Genom att investera i ny kapacitet och
se till att kraftverken har god tillganglighet skapar Pohjolan
Voima férutsattningar for att delagarna ska ha tillgang till el till
ett konkurrenskraftigt pris i olika belastningssituationer.

Pohjolan Voimas produktionsbolag har miljésystem som
ar certifierade enligt standarden ISO 14001. De miljéprogram
som ingar i systemen garanterar att verksamheten standigt
forbattras. Alla Pohjolan Voimas kraftverk har géllande miljo-
och vattentillstdnd. Pohjolan Voima har gjort upp en offentlig
miljérapport &nda sedan &r 1994. Fran ar 2001 har viktig mil-
joinformation publicerats som en del av arsberattelsen och
pé& bolagets webbplats.



1.2 PVO-Innopower Oy 1.2 PVO-Innopower Oy

PVO-Innopower Oy on Pohjolan Voiman tytaryhtio, joka mm. PVO-Innopower Oy ar Pohjolan Voimas dotterbolag, som bl.a.

omistaa ja pitda kaynnissa tuulivoimalaitoksia. Se on Suomen ager vindkraftverk och haller dem i drift. Bolaget ar Finlands

suurin tuulivoimasahkon tuottaja. Pohjolan Voiman tytaryhtioi- storsta producent av vindkraftselektricitet. Den sammanlag-

den yhteenlaskettu tuulivoiman tuotantokapasiteetti on 50,3 da produktionskapaciteten av vindkraft i Pohjolan Voimas

MW. Se on noin 40 % Suomen tuulivoimakapasiteetista. dotterbolag &ar 50,3 MW. Det &r cirka 40 % av Finlands hela
Talla hetkellda PVO-Innopowerilla on seuraavat tuuli-  vindkraftskapacitet.

voimalat: For narvarande har PVO-Innopower féljande vindkraftverk:

e QOulul1x1MW, 1x3MW e Uledborg 1 x1 MW, 1 x 3 MW

e Qulunsalo 3x 1MW, 1x1,3MW, 2x3 MW e Qulunsalo 3x 1MW, 1x1,3MW, 2x3 MW

* Kokkola2x 1MW e Karleby 2 x1 MW

e Kemi, Ajos 10 x 3 MW tuulivoimapuisto e Kemi, Ajos 10 x 3 MW vindkraftspark

e Kristiinankaupunki 3 x 1 MW e Kristinestad 3 x 1 MW
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B Kuva 1-4. Suomen tuulivoimakapasiteetti 2008.
B Figur 1-4. Finlands vindkraftskapacitet 2008

B Kuva 1-3. PVO-Innopowerin tuulivoimalaitospaikkakunnat.

B Figur 1-3. Orter dér PVO-Innopower har vindkraftverk.
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2 HANKKEEN KUVAUS

2.1 Hankkeen tausta

2.1.1  Kokkolan merituulivoimatutkimus

Pohjolan Voima toteutti vuosina 1999-2003 Kokkolan meri-
alueella laajan tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli selvittda
merituulivoiman hyddyntamismahdollisuuksia teollisessa mit-
takaavassa. Tutkimus sai tukea silloiselta kauppa- ja teolli-
suusministeriolta. Tutkimukseen kuuluivat seuraavat osat:

* Teknistaloudelliset selvitykset

e Merituulivoiman oikeudelliset edellytykset
* Kansalaiskyselyt ja tutkimuksen osallistumisjérjestelma
* Ympaéristovaikutusten arviointimenettely

Tutkimuksen tulokset on tallennettu yhtidon Internet-
sivuille osoitteeseen http://www.pohjolanvoima.fi/fi/viestinta/
julkaisut/

Tutkimuksen tulosten perusteella yhtio laati vuonna 2004
tuulivoimakriteerit, joiden taytyttya tuulivoimarakentaminen
voi hankealueelle olla teknisesti ja taloudellisesti kannattavaa
eli yhtion kannalta kiinnostavaa. Tuulivoimakriteerit koostui-
vat teknisista, taloudellisista, suojelullisista ja ymparistollisis-
ta nakokohdista seka yhteiskunnallisesta hyvaksyttavyydes-
ta. Pohjolan Voiman tuulivoimakriteereista laadittiin erillinen
raportti.

Kriteerien perusteella Pohjolan Voima on selvittanyt ran-
nikolla sijaitsevien voimalaitospaikkakuntiensa merialueiden
soveltuvuutta merituulivoimarakentamiseen. Tutkimuksen
tuloksista laadittiin erillinen selvitys liitekarttoineen.
Kristiinankaupungin edusta oli yksi selvityksessa vuonna
2004 alustavasti tutkittu alue.

Kristiinankaupungin edustan merituulivoimapuiston ym-
paristdvaikutusten arviointi tarkentaa aiempien selvitysten
perusteella kiinnostaviksi katsottujen alueiden tutkimuksia
Kristiinankaupungin merialueella. Kristinankaupungin edus-
ta on yhtidlle erityisen kiinnostava, koska siella toimii yhtién
nykyiset hiili-, 6ljy- ja tuulivoimalaitokset seka satama.

U revaman

2 PROJEKTBESKRIVNING

2.1 Projektets bakgrund

2.1.1Undersokning av havsbaserad vindkraft i Karleby

Pohjolan Voima gjorde en omfattande undersokning i havs-
omrédet utanfér Karleby 1999-2003 med avsikt att utreda
mojligheterna att utnyttja havsbaserad vindkraft i industriell
skala. Undersokningen fick bidrag av dévarande handels-
och industriministeriet. Undersékningen omfattade foljande
delar:

e Teknisk-ekonomiska utredningar

* Rattsliga forutsattningar fér havsbaserade vindkraftverk

e Enkater bland befolkningen och system fér deltagande i
undersoékningen

* Fdrfarande vid miljékonsekvensbedémning

Resultaten av undersokningen finns pé& bolagets webb-
plats p& adressen http://www.pohjolanvoima.fi/fi/viestinta/
julkaisut/

Utgéende fran resultaten av undersokningen utarbetade
bolaget ar 2004 vindkraftskriterier som maste uppfyllas for
att det ska bli tekniskt och ekonomiskt Ibnsamt, dvs. intres-
sant for bolaget, att bygga vindkraftverk p& projektomra-
det. Vindkraftskriterierna bestod av tekniska, ekonomiska,
skyddsmassiga och miljdmassiga aspekter samt godtagbar-
het i samhallet. En separat rapport om Pohjolan Voimas vind-
kraftskriterier gjordes upp.

P& basis av kriterierna har Pohjolan Voima utrett om havs-
omrédena pa de orter dar bolaget redan har kraftverk &r
lampliga fér byggande av vindkraftverk till havs. Resultaten av
undersdkningen sammanstalldes i en separat utredning med
bilagekartor. Omradet utanfor Kristinestad var ett av de omréa-
den som preliminart undersoktes i utredningen &r 2004.

Miljdkonsekvensbeddmningen av en havsbaserad vind-
kraftspark utanfér Kristinestad preciserar undersékningen av
de omréden i havsomradet utanfor Kristinestad som utgaen-
de frén tidigare utredningar anses vara intressanta. Omradet
utanfér Kristinestad ar speciellt intressant for bolaget, efter-
som bolaget har kol-, olje- och vindkraftverk samt en hamn
dar sedan tidigare.

B Kuva 2-1. Kokkolan merituulivoimalaitoksen tutkimuksen raportit.

B Figur 2-1. Rapporter om undersékningen av en havsbaserad
vindkraftspark utanfér Karleby
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2.1.2  llmastonmuutos

lImastonmuutoksella viitataan mihin tahansa ilmaston muut-
tumiseen ajan my6téa joko luonnollisten vaihteluiden tai ihmi-
sen toiminnan seurauksena. Nykyisin myds ihmiskunnan toi-
minta muuttaa planeettamme ilmakehan koostumusta, josta
seurauksena on globaali iimaston lAmpeneminen.
Ihmistoiminnasta aiheutunut kasvihuonekaasujen maa-
ran lisdys on muuttanut ilmakehan kaasukoostumusta.
Kaasukoostumuksen muuttuminen voimistaa kasvihuoneil-
midté eli kaasukoostumuksen muuttumisen seurauksena il-
masto muuttuu. Merkittavin syy kasvihuonekaasujen lisaan-
tymiseen ilmakehassa on ihmisen toiminta. Valtaosa ihmis-
kunnan tuottamasta hiilidioksidista on peraisin fossiilisten
polttoaineiden — hiilen, 6ljyn ja maakaasun — kayttamisesta
energiantuotannossa ja liikenteessa. Toinen tarkea paasto-
lahde on trooppisten metsien havittaminen. Hakkuut kiihdyt-
tavat ilmaston lampenemistd, koska metsiin satojen vuosien
aikana varastoitunut hiili vapautuu ilmakehaan.
lImastonsuojelun tavoitteena on rajoittaa ilmastonmuutos
ekologisesti ja sosiaalisesti siedettavalle tasolle. Monet ih-
misen jo tuottamista kasvihuonekaasuista sailyvat ilmake-
hassé satoja tai jopa tuhansia vuosia lammittaen ilmastoa.
Leikkaamalla nykyista paastétasoa ilmastonmuutosta voi-
daan kuitenkin merkittavasti hidastaa. llImastonmuutoksen
hillitseminen edellyttdd merkittavia muutoksia etenkin teollis-
tuneiden maiden teknologiassa, taloudessa ja yhteiskuntien
toimintatavoissa. lhmistoiminnan aiheuttamia kasvihuone-
kaasupaastoja voidaan vahentda mm. seuraavin keinoin:
* saastamalla energiaa ja tehostamalla energiankayttéa

e siirtdmalla energiantuotannon painopistetta fossiilisis-
ta polttoaineista uusiutuviin energial@hteisiin, jotka eivat
aiheuta kasvihuonekaasupéastoja tai tuottavat niita vain
vahan

e vahentamalld liikkennetarvetta esimerkiksi tehokkaalla
kaupunkisuunnittelulla

e Kkorvaamalla auto- ja lentoliikennetta joukko- ja kevyella
likenteelld

e kompostoimalla maatuvat jatteet

Hiilidioksidi on merkittavin ihmisen tuottamista kasvihuo-
nekaasuista, sen osuus ilmastonmuutoksesta on noin 60 %.
Hiilidioksidista kolme neljasosaa tulee energiantuotannosta
ja liikenteesta. Suomessa energiantuotanto synnyttéa 65 pro-
senttia kasvihuonekaasupéaastoista ja noin 80 prosenttia hii-
lidioksidipaastoista. Siksi energiantuotannon muutokset ovat
avainasemassapaastdjavahennettaessa. Energiantuotannon
paastoja voidaan vahentaa energiankulutusta pienentamalla
sekd lisddmalla vahapaastoisten tai paastottdmien energia-
|ahteiden osuutta tuotannossa.
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2.1.2  Klimatférandringen

Med klimatférandringen avses vilka klimatférandringar som
helst som sker med tiden, antingen genom naturliga variatio-
ner eller till f6ljd av méansklig verksamhet. Numera férandrar
ocksd den manskliga verksamheten atmosfarens samman-
séttning pé var planet, vilket leder till global uppvarmning av
klimatet.

Den 6kade mangden vaxthusgaser till f6ljd av méansklig
verksamhet har férandrat atmosfarens gassammansattning.
Den har forandringen forstarker vaxthuseffekten, dvs. klimatet
forandras pa grund av férandringar i gassammansattningen.
Den storsta orsaken till 6kad mangd vaxthusgaser i atmosfa-
ren ar mansklig verksamhet. Stérsta delen av den koldioxid
som manskligheten producerar kommer frdn anvandningen
av fossila branslen — kol, olja och naturgas — i energiproduk-
tion och trafik. En annan viktig utslappskalla ar skévlingen av
tropiska skogar. Avverkningarna paskyndar klimatuppvarm-
ningen, eftersom kol som lagrats i skogarna i hundratals &r
frigérs och kommer ut i atmosfaren.

Mélet for klimatskyddet ar att begransa klimatférandringen
till en ekologiskt och socialt acceptabel nivd. Ménga av de
vaxthusgaser som manniskan redan har producerat blir kvar
i atmosfaren i hundratals eller till och med tusentals ar och
gor klimatet varmare. Genom att minska den nuvarande ut-
slappsnivan kan klimatférandringen dock pétagligt hejdas.
For att halla klimatférandringen under kontroll kravs ansen-
liga férandringar i framfér allt industrilandernas teknologi,
ekonomi och samhallenas funktionssatt. Utslappen av vaxt-
husgaser frdn mansklig verksamhet kan man minska genom
att bl.a.:

* spara energi och effektivera energianvandningen

e flytta tyngdpunkten for energiproduktionen frén fossila
branslen till férnybara energikéallor som inte ger upphov
till utsldpp av vaxthusgaser eller som producerar mindre
mangder av sédana utslapp

¢ minska trafikbehovet till
stadsplanering

exempel genom effektiv

e ersatta bil- och flygtrafiken med kollektivtrafik och latt
trafik

* kompostera avfall som férmultnar

Av de véaxthusgaser som manniskan producerar har koldi-
oxid den stdrsta betydelsen. Dess andel av klimatférandring-
en ar cirka 60 %. Tre fjardedelar av koldioxiden kommer frén
energiproduktion och trafik. | Finland ger energiproduktionen
upphov till 65 procent av utslappen av vaxthusgaser och cirka
80 procent av koldioxidutslappen. Darfér ar férandringar i en-
ergiproduktionen i nyckelposition d& utslappen maste mins-
kas. Utslappen fran energiproduktionen kan minskas genom
minskad energiforbrukning samt ¢kad andel utslappssnéla
eller utslappsfria energikallor.
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B Kuva 2-2. Suomen hiilidioksidipaéastot vuosina 1990-2007 (milj.
tonnia CO.-ekv.). (Lahde: Tilastokeskus).

Energiantuotannossa eniten kasvihuonekaasupaastoja
aiheuttavat fossiiliset polttoaineet — hiili, 6ljy ja maakaasu —
joilla tuotetaan edelleen noin puolet Suomessa kaytettavasta
energiasta. Alhaisimmat kasvihuonekaasupaastot koko elin-
kaaren aikana aiheutuvat uusiutuvista energialahteista (tuu-
livoima, puu, aurinkopaneelit, vesivoima) seka ydinvoimasta.
Esimerkiksi tuulivoima ei tuota lainkaan kayton aikaisia hiilidi-
oksidipaastoja. Uusiutuvilla energialahteilla voidaan vahen-
taa energiantuotannon paastoja, ja tasta johtuen uusiutuvien
energialahteiden kayton edistaminen onkin keskeista ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa.

B Figur 2-2. Finlands koldioxidutslépp 1990-2007 (milj. ton CO,-
ekv.). (Kélla: Statistikcentralen)

Mest utslapp av vaxthusgaser i energiproduktionen kom-
mer fran fossila branslen — kol, olja och naturgas — som fortfa-
rande stér for ungeféar halften av energiproduktionen i Finland.
De lagsta utslappen av vaxthusgaser under hela livscykeln
uppstar fran fornybara energikéllor (vindkraft, tra, solpaneler,
vattenkraft) samt karnkraft. Till exempel vindkraft producerar
inga koldioxidutslapp alls under driften. Med férnybara ener-
gikallor kan utslappen fran energiproduktionen minskas. For
att klimatférandringen ska kunna hejdas ar det darfor viktigt
att framja anvandningen av fornybara energikallor.

Vindkraft  Tuuliveima,

Férveridigade utslapp  Toteutuneet phastat
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B Kuva 2-3. Paastottomilla séhkontuotantomuodoilla véltetyt hiilidiok-
sidipaastét Suomessa. Tuulivoiman osuus on vield niin pieni, ettd se
el kaaviossa erotu. (Lahde: Energiateollisuus).

Euroopan unionin asettama tavoite, uusiutuvien energia-
lahteiden osuuden kasvattaminen 20 prosenttiin vuoteen
2020 mennessé, edellyttda ponnisteluja kaikissa jasenval-
tioissa. Tama tavoite on laheisessa yhteydessa kasvihuo-
nekaasujen péaastdévahennystavoitteeseemme. Ellemme
merkittavasti lisdd uusiutuvan energian osuutta EU:n ener-
giavalikoimassa, on kaytannossa mahdotonta saavuttaa
myo6s EU:n kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteita.
Uusiutuvilla energiamuodoilla voimme korvata fossiilisia polt-
toaineita, monipuolistaa energialdhteitimme ja pienentaa
hiilidioksidipaastdjamme.

B Figur 2-3. Koldioxidutsldpp som unadviks genom utsléppsfria
former av elproduktion i Finland. Vindkraftens andel &r annu sa liten
att den inte urskiljs i diagrammet. (Kélla: Energiindustrin)

Europeiska unionens mal om att de férnybara energikallor-
nas andel ska okas till 20 procent fram till &r 2020 forutséatter
satsningar i alla medlemslander. Det har mélet har ett nara
samband med vart mal att minska utslédppen av vaxthusga-
ser. Om vi inte avsevart 6kar andelen fornybar energi i EU:s
energiutbud &r det i praktiken omojligt att n& EU:s mal om
minskade utslapp av vaxthusgaser. Med férnybara energi-
kallor kan vi erséatta fossila branslen, gora vara energikallor
mangsidigare och minska véra koldioxidutslapp.
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Kristiinan tuulivoimapuiston eri hankevaihtoehdot eroavat
toisistaan vuosittain tuotetun sdhkdn maéran osalta. Tasta
johtuen hankevaihtoehdoilla on keskinaisia eroja myds kun
verrataan niilla aikaan saatavaa hiilidioksidipaastdjen vahe-
nemista. Hiilidioksidip&astéjen pienenemisen maara riip-
puu siitd, mihin energialdhteeseen tuulivoimaa verrataan.
Seuraavassa on esitetty vertailu, jossa Kristiinan tuulivoima-
puistovaihtoehtojen kaytén aikaisia hiilidioksidipaastdja on
verrattu hiililauhdevoimalaitoksiin eli kivihiilen polttoon.

Hiillauhdevoimalaitoksiin verrattuna voidaan toteuttamal-
la Kristiinankaupungin edustan merituulivoimapuisto vahen-
téda vuosittain hiilidioksidipaastéja jopa yli 600 000 tonnia.
Kaytonaikaisten paastodjen lisaksi voidaan tarkastella myos
eri energiantuotantotapojen koko elinkaarensa aikana aihe-
uttamia paastoja. Muihin energiantuotantomuotoihin verrat-
tuna tuulivoiman aiheuttamat hiilidioksidipaastét ovat yksi
pienimmista myos koko elinkaaren kattavissa tarkastelussa.
Tuulivoiman elinkaarensa aikana tuottamaa hiilidioksidipaas-
toéjen maaraa on tarkasteltu tarkemmin jaljempéana kappa-
leessa 4.13.1.

2.1.3  Imastonmuutoksen vaikutus lintuihin

Lyhyen aikavalin vaikutusten ohella tuulivoimapuistolla voi-
daan katsoa olevan vaikutusta lintuihin myds huomattavasti
pitemmalla aikavalilla sen ilmastonmuutosta hillitsevan vaiku-
tuksen kautta. Lintuihin ilmastonmuutos voi vaikuttaa seka 1)
suoraan muuttamalla lintujen vakiintuneita kayttaytymistapoja
(mm. pesinnan ajoittuminen ja muuttoajat) etté 2) epasuorasti
niiden elinymparistdssa tapahtuvien muutosten kautta.
Suomessa ilmastonmuutoksen on ennustettu vaikuttavan
voimakkaimmin erityisesti levinneisyydeltdan pohjoisiin lajei-
hin (mm. tunturinummien seka pohjoisten soiden kahlaajala-
jit seka metsakanalinnuista riekko), joiden esiintymisalueen
on arvioitu kutistuvan merkittavasti keskilampotilojen kasvun
seurauksena. Sen sijaan eteldisten lehti- ja sekametsien la-
jien (mm. valkoselkatikka, sepelsieppo) elinolosuhteiden on
arvioitu ilmastonmuutoksen myoéta parantuvan, mika voi osal-
taan parantaa niiden leviamismahdollisuuksia Etela- ja Keski-
Suomen alueelle. Ennusteiden mukaan Suomen pesimalin-
nusto tulee iimastonmuutoksen myéta muuttumaan lahem-
mas Keski-Euroopan alueen nykyista linnustoa pohjoisten
lajien esiintymisen rajoittuessa entisté voimakkaammin maan
pohjoisosiin tai niiden havitessa jopa kokonaan Suomen ra-
jojen sisapuolelta. Pohjoisten lajien leviamismahdollisuuksia
rajoittavat kuitenkin soveliaiden pesimisalueiden pieni maara
|ahella napa-alueita, minka takia niiden riski kuolla sukupuut-
toon on monia muita lajeja suurempi. Kristiinankaupungin
kautta muuttavista lajeista mm. mustalinnun ja allin on en-
nustettu ilmasto-olosuhteiden muutosten perusteella jopa
haviavan Suomen pesimalinnustosta vuoteen 2100 mennes-
sa. Pohjoisten lajien ohella lajiryhmat, joihin ilmastonmuutos
tulee ennusteiden perusteella voimakkaimmin Suomessa
vaikuttamaan, ovat merialueille luonteenomaiset vesilintu- ja
kahlaajalajit, joiden ruokailu- ja lisddntymismahdollisuuksi-
en on arvioitu heikentyvan erityisesti ilmastonmuutoksen ai-
heuttaman vedenpinnan nousun sek& meriekosysteemissa

58

De olika projektalternativen fér en vindkraftspark i
Kristinestad skiljer sig fran varandra i fraga om den elméangd
som arligen kan produceras. Darfor finns det skillnader mellan
de olika projektalternativen, ocksa da man jamfér den minsk-
ning av koldioxidutslapp som de ger. Minskningen av koldiox-
idutslappen beror pa vilken energikélla man jamfor vindkraf-
ten med. Nedan jamfors koldioxidutslappen under driftstiden
i de olika alternativen fér en vindkraftspark i Kristinestad och
ett kolkondenskraftverk, dvs. férbranning av stenkol.

Jamfort med kolkondenskraftverk kan man genom att byg-
ga en havsbaserad vindkraftspark utanfor Kristinestad mins-
ka koldioxidutslappen med upp till 600 000 ton per &r. Utdver
utslappen under driften kan man ocksé se pé utslappen fran
olika energiproduktionsformer under hela deras livscykel.
Jamfért med andra energiproduktionsformer ar koldioxidut-
slappen i fallet vindkraft bland de allra minsta, ocksa dé man
beaktar hela livscykeln. Koldioxidutslappen under vindkraf-
tens livscykel behandlas narmare nedan i avsnitt 4.13.1.

2.1.3  Klimatfoérandringens inverkan pa faglarna

Jamsides med konsekvenserna pé kort sikt kan vindkrafts-
parken ocks& anses paverka faglarna pa betydligt langre
sikt genom att den bidrar till att hejda klimatférandringen.
Klimatférandringen kan péverka faglarna bade 1) direkt ge-
nom att férandra faglarnas invanda beteendemonster (bl.a.
tidpunkt for hackning och flyttning) och 2) indirekt via forand-
ringar i deras livsmiljo.

| Finland foérutspés klimatférandringen ha stérst inverkan
pé speciellt de arter som forekommer i norr (bl.a. vadare pé
fiallhedarna och myrarna i norr samt bland skogshonsfag-
larna dalripa), vilkas forekomstomraden beddms krympa be-
tydligt till f6ljd av hogre medeltemperaturer. Daremot bedéms
levnadsférhallandena for arterna i de sydliga l6v- och bland-
skogarna (bl.a. vitryggig hackspett, halsbandsflugsnappare)
forbattras till f6ljd av klimatférandringen, vilket kan ge dem
forutsattningar att spridas éver Sédra och Mellersta Finland.
Enligt prognoserna kommer det hackande fagelbesténdet i
Finland genom klimatférandringen att forandras sa att det nar-
mar sig det nuvarande fagelbestandet i Mellaneuropa, varvid
de nordliga arternas férekomst mer an tidigare begransas till
landets norra delar, eller ocksa kan de forsvinna helt fran fin-
landskt omréde. De nordliga arternas spridningsmojligheter
begransas dock av bristen p& lampliga hackningsomréaden
nara polartrakterna. Darfor ar risken for att de ska bli utrotade
storre an for manga andra arter. Av de arter som flyttar genom
Kristinestad forutspas bl.a. sjdorre och alfagel till foljd av for-
andringar i klimatforhallandena kanske inte mera finnas med
bland de faglar som hackar i Finland ar 2100. De grupper av
fagelarter som jamsides med de nordliga arterna enligt prog-
noserna kommer att paverkas starkast av klimatférandringen
i Finland &r de sjofaglar och vadare som é&r karakteristiska
for havsomrédena och som beddms f& samre maojligheter att
hitta féda och foroka sig, speciellt p& grund av hojt vatten-
stdnd och forandringar i havsekosystemet till foljd av klimat-
férandringen. Av de arter som nu hackar vid Bottniska viken
har utbredningsomradena for atminstone ejder, skrantarna,



tapahtuvien muutosten seurauksena. Pohjanlahden alueella
nykyisin pesivista lajeista ainakin haahkan, rayskan, ruokin
ja riskilan elinalueiden on ennustettu kutistuvan tulevien vuo-
sikymmenien aikana selkeasti nykyisestdan, mikéli ennustet-
tu keskilampodtilojen kasvu pohjoisilla leveyspiireilla toteutuu
(Huntley ym. 2008). Vaikutusten ilmentymiseen vaikuttavat
iimasto-olojen ohella kuitenkin myos alueiden maankaytdssa
tapahtuvat muutokset seka lintujen sopeutuminen muuttunei-
siin olosuhteisiin, jotka voivat korostaa tai lievent&aa linnustos-
sa havaittavia muutoksia.

lImastonmuutoksen linnustovaikutuksista pitkalle aika-
vélille tehdyt ennusteet perustuvat viela paaosin eri lintula-
jien elinymparistoissa ja niiden esiintymisessa tapahtuvien
muutosten mallintamiseen ilmasto-olosuhteissa tapahtuvien
muutosten perusteella, minkéa takia ennusteet ovat viela hyvin
karkeita. Useat lintujen muutosta ja pesimismenestyksesta
tehdyt tutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, etta ilmaston-
muutos ja sen aiheuttama keskilampdtilan nousu nakyy jo
nykyisin lintujen kayttaytymisessa. Esimerkiksi hiirihaukan
pesinnan on havaittu Suomessa aikaistuneen noin 10 vuo-
rokaudella vuosien 1979-2004 valilla johtuen tutkijoiden mu-
kaan ensisijaisesti kevaan aikaistumisesta (Lehikoinen ym.
2009). Vastaavasti myos useiden erityisesti varhain kevaalla
muuttavien lajien, mm. haahkan, kevatmuuton on havaittu ai-
kaistuneen kevatkuukausien keskildampaétilan kasvun mukaan
(Rainio 2008). lImastonmuutosten pitkan aikavalin vaikutuk-
sista lintujen levinneisyyteen on sen sijaan olemassa vahem-
man tutkimustietoa johtuen ongelman tutkimiseen soveltuvan
aineiston véhyydesta. Brommer (2004) on kuitenkin tutkinut
lintujen levinneisyysalueiden muutoksia lintuharrastajien ke-
raamien lintuatlasaineistojen avulla ja havainnut erityisesti
etelaisten lajien siirtyneen vajaat 20 kilometria pohjoiseen tut-
kimusjaksojen 1974-79 ja 1986-89, mik& on yhteneva joh-
topaatos ilmastomallien antamien tulosten kanssa ilmaston-
muutoksen vaikutuksista pesimalinnustoon.

2.1.4  Tuulisuus

Suomessa on runsaasti tuuliolosuhteiltaan tuulivoiman tuo-
tantoon soveltuvia alueita. Rannikko, merialueet seka tunturit
lukeutuvat tuulivoiman tuotantoon parhaiten soveltuviin aluei-
siin. Entista tarkempaa paikkakohtaista tietoa Suomen tuuli-
olosuhteista on saatavilla Motivan ja limatieteen laitoksen ali-
hankkijoineen toteuttaman Tuuliatlas-projektin valmistumisen
myota. Marraskuussa 2009 julkistettu Suomen Tuuliatlas on
tietokonemallinnukseen perustuva tuulisuuskartoitus ja sen
tarkoitus on tuottaa mahdollisimman tarkka kuvaus paikka-
kohtaisista tuuliolosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta,
suunnasta ja turbulenttisuudesta alkaen 50 metrin korkeu-
desta aina 400 metriin saakka vuosi- ja kuukausikeskiarvoina.
Tuloksia on mahdollista tarkastella tassa vaiheessa tarkkuu-
deltaan 2,5 x 2,5 kilometrin karttaruuduissa.

tordmule och tobisgrissla forutspétts krympa betydligt under
de narmaste artiondena, om den prognostiserade hojningen
av medeltemperaturerna p& de nordliga breddgraderna blir
verklighet (Huntley et al. 2008). Bidragande orsaker till den
har paverkan ar jamsides med klimatférhallandena ocksé for-
andringar i markanvandningen samt faglarnas anpassning till
forandrade forhallanden, ndgot som kan forstarka eller lindra
de férandringar som faglarna drabbas av.

Prognoserna for hur klimatférandringen péverkar fagelbe-
sténdet pé 1&ng sikt &r annu baserade framst p& modellberak-
ning enligt forandringar som skett i olika fagelarters livsmiljo
och i deras forekomst utgéende fran férandringar i klimatfor-
héllandena. Darfor ar prognoserna annu mycket ungeféarliga.
Flera undersokningar av faglarnas flytt och hackningsresul-
tat tyder dock pa att klimatférandringen och den hojning av
medeltemperaturen som den ger upphov till redan nu syns i
faglarnas beteende. Till exempel under perioden 1979-2004
har det observerats att ormvrékens hackning i Finland smé-
ningom har inletts cirka 10 dygn tidigare, enligt forskarna
framst pa grund av att varen har kommit tidigare (Lehikoinen
et al. 2009). P& motsvarande sétt har ocksé varflyttningen
for flera arter, speciellt de som flyttar tidigt pa varen, bl.a. ej-
der, noterats infalla tidigare under varmanaderna till foljd av
hogre medeltemperatur (Rainio 2008). Klimatférandringarnas
inverkan pé faglarnas utbredning pé lang sikt finns det da-
remot mindre forskningsresultat om, vilket beror p& obetyd-
lig mangd lampligt material fér undersdkning av problemet.
Brommer (2004) har dock undersokt forandringar i faglarnas
utbredningsomréden med hjalp av fagelatlasmaterial som
samlats in av fagelsk&dare. Da framkom det att speciellt de
sydliga arterna har forflyttat sig knappt 20 kilometer norrut
mellan perioderna 1974-79 och 1986-89. Den hér slutsatsen
stammer éverens med resultaten av klimatmodellerna om hur
klimatférandringen paverkar det hackande fagelbestandet.

2.1.4  Vindférhallanden

| Finland finns det rikligt med omréden som betraffande vind-
forhallanden lampar sig for vindkraftsproduktion. Kusten,
havsomradena samt fjallen hor till de lampligaste omradena
for vindkraftsproduktion. Noggrannare platsspecifik informa-
tion om vindférhallandena i Finland finns tillgangliga efter att
Motiva och Meteorologiska institutet och dess underleveran-
torer har fatt Vindatlasprojektet fardigt. Finlands Vindatlas,
som offentliggjordes i november 2009, ar en vindkartlaggning
baserad pa datormodellering. Avsikten med atlasen &r att ge
en sé noggrann beskrivning som maojligt av vindférhallandena
pé olika platser, bl.a. vindstyrka, riktning och turbulens frén 50
meters hojd anda till 400 meters hojd som &rs- och manads-
medeltal. Resultaten kan fér narvarande kontrolleras med en
noggrannhet dar kartrutorna ar 2,5 x 2,5 kilometer.
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Tuuliatlaksen mallinnusten perusteella tuulen arit-
meettinen keskinopeus (m/s) 100 metrin korkeudessa
Kristiinankaupungin edustalla on vuositasolla tarkasteltuna
8-9 m/s luokkaa (Kuva 2 4). Tuulen nopeus kasvaa korkeuden
kasvaessa ja 200 metrin korkeudessa saavutetaan 9-10 m/s
taso (Kuva 2 5). Kristiinankaupungin edustalla vuositasolla
saavutetut tuulennopeudet ovat erinomaisia Suomen mitta-
kaavassa tarkasteltuina. Korkeampia tuulennopeuksia saa-
vutetaan ainoastaan kauempana Pohjan- ja Suomenlahdella
seka Ahvenanmaan saaristomerella.

Enligt vindatlasens modellberékningar ar vindens arit-
metiska medelhastighet (m/s) pa 100 meters hojd utan-
for Kristinestad pé arsnivd ungefar 8-9 m/s (Figur 2-4).
Vindhastigheten 6kar med stigande héjd och pa 200 meters
hojd ar den 9-10 m/s (Figur 2-5). De vindhastigheter som
pa arsniva nas utanfor Kristinestad ar utmarkta for finlandska
fornallanden. Hogre vindhastigheter nds endast langre ute i
Bottniska viken och Finska viken samt i Skargérdshavet pa
Aland.

B Kuva 2-4. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Kristiinankaupungin
edustalla 100 metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, llmatieteen
laitos 2009).

B Figur 2-4. Vindhastighet (m/s) pa arsniva utanfor Kristinestad pa
100 meters hojd (Finlands Vindatlas, Meteorologiska institutet 2009).
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B Kuva 2-5. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Kristiinankaupungin
edustalla 200 metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, llmatieteen
laitos 2009).

2.2 Hanke

Hankkeena on tuulivoimapuiston  rakentaminen
Kristiinankaupungin Karhusaaren voimalaitosalueelle ja kau-
pungin ja osin Narpion edustan merialueelle.

Kristiinankaupungin edusta on hyvin edullinen alue tuuli-
voimapuiston rakentamiseen, koska:

* Kristinankaupungin edustan tuulisuus on erinomainen
Suomen mittakaavassa tarkasteltuna. Korkeampia tuulen-
nopeuksia saavutetaan ainoastaan kauempana Pohjan-
ja Suomenlahdella sek& Ahvenanmaan saaristomerella.

* TuulivoimalaitosvoidaanaluksikytkedsuoraanKarhusaaren
voimalaitoksen sahkdéasemaan ja voimajohtoihin.

e Merituulivoimalaitoksen rakentaminen ja huolto tapahtuu
suhteellisen lahella Karhusaaren satamasta.

e Karhusaaren voimalaitoksen tukipalvelut palvelevat myds
tuulivoimalaitosten toimintaa.

e Karhusaaren satamaan tulee syvavayla ja sinne johtaa
hyva tieyhteys valtakunnan paatieverkosta.

B Figur 2-5. Vindhastighet (m/s) pa &rsniva utanfér Kristinestad pa
200 meters héjd (Finlands Vindatlas, Meteorologiska institutet 2009).

2.2 Projekt

Projektet bestar av att bygga en vindkraftspark pa kraftverks-
omrédet pa Bjornon i Kristinestad och pa havsomrédet utan-
for staden och delvis utanfor Narpes.
Omradet utanfor Kristinestad &r mycket gynnsamt for en
havsbaserad vindkraftspark av féljande orsaker:
* Vindstyrkan utanfor Kristinestad ar utmarkt for finlandska
fornallanden. Hogre vindhastigheter nds endast langre ute
i Bottniska viken och Finska viken samt i Skargardshavet
pa Aland.

e Vindkraftverken kan till en bérjan kopplas direkt till elsta-
tionen vid kraftverket p& Bjornon och till kraftledningarna
dar.

* Vindkraftsparken i havsomradet byggs och underhallet
skots relativt nara fran Bjorno hamn.

e Stodfunktionerna for kraftverket pa Bjornon betjanar ock-
sé& vindkraftverken.

* Det finns en djupfarled till Bjérnd hamn och pé land finns
en god vagforbindelse fran huvudvagnatet.
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2.2.1  Arviointiohjelman suunnitelma

Arviointiohjelmassa hanke méariteltiin seuraavasti:

Hankkeena on merituulivoimapuiston rakentaminen péa-
osin Kristiinankaupungin ja osin Nérpidn kaupungin edustan
merialueelle. Merituulivoimalaitokset on suunniteltu 3 — 10
metrid syville merialueille alle 10 kilometrin pd&hén rannikos-
ta ja alle 15 km etéisyydelle voimalaitoksesta.

Osa tuulivoimalaitosyksikdista sijoittuu Karhusaaren ran-
taan lahelle satama-aluetta ja nykyisia tuulivoimalaitoksia.
Merituulivoimapuiston osa-alueita sijoittuu rannikon edustalla
Karhusaaren satamasta eteldan.

Suunniteltujen sijoitusalueiden pinta-ala on noin 42 km2.
Yksi tuulivoimala vaatii rakennusaluetta keskim&arin noin 0,5
ha. Se koostuu perustusten, sahkojohtojen ja tieyhteyksien
vaatimista alueista. Esimerkiksi kasuuniperustus meressa
vaatii noin 3000 m2. Nain ollen Kristiinan edustan merituuli-
voimapuiston rakentamisalue on enintdan noin 40 ha eli 1 %
edelld kuvatusta sijoitusalueesta.

Tuulivoimapuisto kasittaa alustavien suunnitelmien mukaan
maksimissaan noin 80 tuulivoimalaa, joiden yksikkdtehot ovat
nyt tiedossa olevalla tekniikalla noin 3 — 5 megawattia (MW).
Yhteensa kaikkien voimaloiden yhteenlaskettu teho voi olla 3
MW voimaloilla 240 MW ja 5 MW voimaloilla 400 MW.

Suunnittelualue on jaettu neljdan sijoitusalueeseen, jotka
on nimetty A, B, C ja D. Niista pienimmalle alueelle (A) on
sijoitettu 7 ja suurimmalle alueelle (B) 41 tuulivoimalaitosyk-
sikk6a. Kukin tuulivoimalaitosyksikk®d koostuu noin 100 met-
ria korkeasta tornista ja kolmilapaisesta roottorista, jonka
halkaisija on noin 100 — 125 metria. Lisaksi jokaiseen tuuli-
voimalaitosyksikkédn on rakennettava perustukset merialu-
een pohjaan. Tuulivoimalaitosyksikét yhdistetaan Kristiinan
voimalaitoksen sahkdasemaan meren pohjaan sijoitettavilla
kaapeleilla.
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2.2.1  Plan enligt bedémningsprogrammet

| bedomningsprogrammet definierades projektet pé féljande
satt:

Projektet gar ut p& att bygga en vindpark i havsomra-
det framst utanfor Kristinestad och delvis utanfér Narpes.
Vindkraftverken till havs ar planerade for ett havsomrade med
3-10 meters djup mindre an 10 kilometer fran kusten och
mindre an 15 km frén kraftverket.

En del av vindkraftverksenheterna placeras pa stranden av
Bjornoén i narheten av hamnomrédet och de nuvarande vind-
kraftverken. Vissa av den havsbaserade vindkraftsparkens
delomréden ligger utanfér kusten séder om Bjorné hamn.

De planerade forlaggningsomrédenas areal ar cirka 42
km?. Ett vindkraftverk kraver en byggnadsyta pa i genomsnitt
cirka 0,5 ha. Den bestar av omraden for fundament, elled-
ningar och vagforbindelser. Till exempel ett kassunfundament
i havet kraver cirka 3000 m?. Byggnadsomrédet for havsvind-
kraftsparken utanfor Kristinestad utgér darfér hogst cirka 40
ha eller 1 % av ovan beskrivna forlaggningsomrade.

Vindkraftsparken omfattar enligt de preliminara planerna
hogst cirka 80 vindkraftverk, som vart och ett enligt nu kand
teknik har en effekt pa cirka 3-5 megawatt (MW). Den sam-
manlagda effekten av alla kraftverk med 3 MW kraftverk kan
bli 240 MW och med 5 MW kraftverk 400 MW.

Planomrédet ar indelat i fyra forlaggningsomraden be-
namnda A, B, C och D. Det minsta omrédet (A) omfattar 7 och
det storsta omrédet (B) 41 vindkraftverksenheter. Varje vind-
kraftverksenhet bestar av ett cirka 100 meter hogt torn och en
rotor som har tre rotorblad och en diameter pé& cirka 100-125
meter. Dessutom maste fundament byggas pa havsbottnen
for varje vindkraftverksenhet. Vindkraftverksenheterna kopp-
las till elstationen vid kraftverket i Kristinestad med hjélp av
kablar pa havsbottnen.



‘vl it & o
e ¥ v,
WY T xees
LA, Bl ‘---1"I ’ N iy
A 2 - * - = 1
_____ "oyt '. v v“_ [ =
AL PA P 2
Y v vy ¥ "r':?__ 2 IV, =
TR o W RSN
:='.r-" /
¥,
Iy T
." '_".L
Y =3
iy ¥ L
!I."" "'-!" 1
‘v ¥ e
v i"".‘ 5 e e
I" - T.. A
s v 2 R
h U-r; 7 =
viv ; =
vy
S A

] 1 F 3 bm
| S S S—

¥ Sounnileltu buulivermada | Planaral vindkrafvark
@  HMykyinen tuulrvcsmala [ Nuvarande vindkraftverk
== Sahkonsirio | Ekverioring

B Kuva 2-6. Yleiskartta arviointiohjelman suunnitelmasta.

2.2.2  Uusi suunnitelma

Arvioinnin yhteydessa on jatkettu hankkeen suunnittelua. Sen
jalkeen kun vaikutusarvioinnin keskeiset tulokset ovat selvin-
neet, on laadittu hankkeen uusi suunnitelma. Uuden suunni-
telman tavoitteena on vahentaa hankkeen haitallisia ymparis-
tovaikutuksia. Siksi uudessa suunnitelmassa on:

* maisemallisten vaikutusten vahentamiseksi on poistettu
rantaa l&hinna suunniteltuja tuulivoimalaitoksia alueen
pohjois- ja eteldosassa

* Natura-alueen luontoarvoihin kohdistuvien vaikutusten
vahentamiseksi on poistettu lintuluotojen lahelle ja me-
ren pohjan Natura-luontotyyppien kohdalle sijoitettuja
tuulivoimalaitoksia

e on lisatty merialueelle tuulivoimalaitoksia kauempana
merialueella

e on lisatty tuulivoimalaitoksia Pohjolan Voiman voimalaito-
salueella Karhusaaressa

e on ryhmitelty tuulivoimalaitokset maisemallisten arvojen
kannalta jantevimpiin muotoihin.

B Figur 2-6. Oversikiskarta 6ver planen fér bedémningsprogrammet

2.2.2Ny plan

| samband med bedémningen har projektplaneringen fort-
satt. Efter att de viktigaste resultaten av konsekvensbedom-
ningen framkommit har en ny plan for projektet utarbetats.
Mélet for den nya planen ar att minska projektets negativa
miljdkonsekvenser. Darfor har féljande andringar gjorts i den
nya planen:
» for att minska konsekvenserna for landskapet har de vind-
kraftverk som planerades narmast stranden i omréadets
norra och sédra del tagits bort

 for att minska konsekvenserna for Naturaomradets natur-
varden har vindkraftverken i narheten av fagelskaren och
vid Natura-naturtyperna pa havsbottnen tagits bort

* fler vindkraftverk har lagts till langre ut i havsomradet

 fler vindkraftverk har lagts till p& Pohjolan Voimas kraft-
verksomrade pa Bjornon

» vindkraftverken har grupperats i former som battre passar
in med tanke pa landskapsvéardena.
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Uusi suunnitelma on pyritty laatimaan niin, ettd siita ei
aiheudu merkittavia haitallisia vaikutuksia Natura-alueen
suojeluarvaille.

Hankeen uusi suunnitelma koostuu seuraavista osista:
¢ Karhusaaren voimalaitosalue, alue A — enintdan 7 voima-

laitosyksikkoa, alue 180 ha, rakentamisalue 3,5 ha (2 %)

* Kristiinankaupungin merialue, alue B —enintdan 36 voima-
laitosyksikkoa, 3 000 ha, rakentamisalue 18 ha, (0,6 %)

e Kristiinankaupungin merialue, alue C — enintdadn 30 voi-
malaitosyksikkéa, 1 600 ha, rakentamisalue 15 ha, (0,9
%)

¢ Yhteensa enintddn 73 voimalaitosyksikkda, alue 4 800 ha,
rakentamisalue 37 ha, alle 1 % alueesta.

Karhusaaren voimalaitosalueen voimalat ovat teholtaan 2
- 3 MW. Siten sen alueen yhteenlaskettu teho on noin 14 — 21
MW.

Merituulivoimalaitosyksikdn teho on noin 3 MW. Se voi ko-
hota lahivuosina 5 MW ja muutamien vuosien jalkeen jopa 10
MW. Kun kaytetaan suurempia voimalaitosyksikéita, tulee ne
sijoittaa kauemmaksi toisistaan. Siten yksikdiden lukumaéara
vahenee, jos voimalaitoskokoa kasvatetaan. Nain merituuli-
voimalaitoksen teho on I&hivuosina enintdan 230 — 390 MW.
Mikali osittain paadytaan jopa 10 MW voimaloihin, voi meri-
tuulivoimapuiston teho olla noin 400 MW. Se voidaan saavut-
taa noin 50 voimalalla.

Voimalaitosyksikon perustus vaatii enintddn noin 0,5 ha
rakentamisalan. Siten voimalaitosten yhteenlaskettu rakenta-
misala on noin 35 ha. Merituulivoimalaitos sijoittuu alueelle,
jonka pinta-ala on enintdan 4 800 ha. Rakentamisen kohteek-
si tuleva alue on 0,8 % tasta alueesta.

Tuulivoimalaitosten sahkd siirretddn maa- ja merikaape-
leilla Karhusaaren voimalaitosalueelle. Sieltéd sahko siirre-
taan olemassa olevaa voimansiirtoverkostoa hyvaksi kayt-
téen Fingridin uudelle sa&hkdasemalle, joka rakennetaan
Kristiinankaupungin pohjoispuolelle.
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Den nya planen har gjorts upp med avsikt att den inte ska
medfora kannbaranegativa konsekvenser for Naturaomradets
skyddsvarden.

Projektets nya plan bestar av féljande delar:

e Bjornd kraftverksomréade, omréde A — hogst 7 kraftverk-
senheter, omréde 180 ha, byggnadsareal 3,5 ha (2 %)

e Kristinestads havsomrade, omrade B — hogst 36 kraft-
verksenheter, 3 000 ha, byggnadsareal 18 ha (0,6 %)

e Kristinestads havsomrade, omrade C - hogst 30 kraft-
verksenheter, 1 600 ha, byggnadsareal 15 ha (0,9 %)

e Sammanlagt hogst 73 kraftverksenheter, omréade 4 800
ha, byggnadsareal 37 ha, mindre &n 1 % av omrédet.

Kraftverken pa kraftverksomradet pa Bjornon har en effekt
pé 2-3 MW. Den sammanlagda effekten pa det omradet blir
allts& cirka 14-21 MW.

Vindkraftverksenheterna i havsomrédet har en effekt pa
cirka 3 MW. Inom de narmaste aren kan den stiga till 5 MW
och om nagra &r upp till 10 MW. D& stoérre kraftverksenheter
anvands maéste de placeras pa langre avstand fran varan-
dra. Darmed minskar antalet enheter om kraftverkens storlek
Okar. Havsvindkraftsparkens effekt blir d& inom de narmaste
aren hogt 230-390 MW. Om det fattas beslut om att delvis
bygga 10 MW kraftverk, kan vindkraftsparken i havsomradet
f& en effekt pa cirka 400 MW. Det kan uppnés med cirka 50
kraftverk.

Fundamentet for en kraftverksenhet kraver hdgst cirka 0,5
ha byggnadsareal. Kraftverkens sammanlagda byggnadsa-
real blir da cirka 35 ha. Havsvindkraftsparken placeras pa ett
omréde vars areal ar hogst 4 800 ha. Det omrade som kom-
mer att bebyggas ar knappt 0,8 % av det har omrédet.

Elektriciteten fran vindkraftverken éverfors med jord- och
sjokablar till kraftverksomradet pa Bjornon. Darifran éverfors
elektriciteten via det befintliga kraftledningsnatet till Fingrids
nya elstation som byggs norr om Kristinestad.
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B Kuva 2-7. Yleiskartta uudesta suunnitelmasta.

2.3 Hankkeen vaihtoehdot

2.3.1

Arviointiohjelman vaihtoehdot

Arviointiohjelman mukaan hankkeen vaihtoehtoina tutkitaan
seuraavia sijoitusalueista muodostettuja kokonaisuuksia:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Kristiinankaupungin
edustalle ei sijoiteta merituulivoimapuistoa. Vastaava
sahkdmaara tuotetaan jossain muualla ja jollain muulla
tuotantotavalla.

Vaihtoehto 0+: Toteutetaan neljavoimalaitosta Karhusaaren
ranta-alueelle

Vaihtoehto 1: Toteutetaan alueet A ja B (Karhusaaren voi-
malaitoksen edusta, Gasgrund — Nybadan — Lodgrund)
Vaihtoehto 2: Toteutetaan vaihtoehto 1 ja lisaksi alue C
(Norra Storb&dan — Medelgrund — Storbadan )

Vaihtoehto 3: Toteutetaan vaihtoehto 2 ja liséksi alue D
(Sandskarista pohjoiseen)

B Figur 2-7. Oversiktskarta 6ver den nya planen

2.3 Projektalternativ

231
Enligt beddmningsprogrammet undersdks som projektal-

Alternativ i bedomningsprogrammet

ternativ féljande helheter som forlaggningsomréadena bildar:

Alternativ 0: Projektet genomférs inte. Ingen havsbaserad
vindkraftspark placeras utanfor Kristinestad. Motsvarande
elmangd produceras ndgon annanstans och med négot
annat produktionssatt.

Alternativ 0+:
strandomréde

Alternativ 1: Omrédena A och B byggs (utanfor kraftverket
pa Bjornon, Gasgrund — Nybadan — Lodgrund)

Fyra kraftverk byggs pa Bjornd

Alternativ 2: Alternativ 1 och dessutom omréde C byggs
(Norra Storb&dan — Medelgrund — Storb&dan)

Alternativ 3: Alternativ 2 och dessutom omrade D byggs
(norrut fr&n Sandskaret)
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B Taulukko 2-1. Arviointiohjelman mukaiset hankkeen vaihtoehdot.

W Tabell 2-1. Projektalternativ enligt bedémningsprogrammet.

o7 AT ALT 2 ALT 3
Ornréden A B A B,C AB,C,D
’I\E/lr:/t\w/etsstorlek 3 3 5 3 5 3 5
Antal 4 |48 |48 |68 |68 |82 |82
Areal km? 1,5 26 26 35 35 42 42
Effekt MW 12 | 144 | 232 | 198 | 322 | 240 | 302

VE
0t VE 1 VE 2 VE 3
Alueet A B A B, C A B C,D
Yksikko-
Koko MW 3 3 5 3 5 3 5
Luku-
MAATA 4 48 48 68 68 82 82
Pinta-ala
km2 1,5 26 26 35 35 42 42
Teho MW | 12 144 232 198 322 | 240 | 392
¥ & " aia | Piangm m
H # F Tiss B Mylpinen i ]
[ S S—

B Kuva 2-8. Aviointiohjelman mukainen vaihtoehto 1.

B Figur 2-8. Alternativ 1 enligt bedémningsprogrammet.
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B Kuva 2-9. Arviointiohjelman mukainen vaihtoehto 2.

B Figur 2-9. Alternativ 2 enligt bedémningsprogrammet.



B Kuva 2-10. Arviointiohjelman mukainen vaihtoehto 3.

2.3.2  Uuden suunnitelman vaihtoehdot

Arvioinnin keskeisten tulosten valmistumisen jalkeen laadittiin

hankkeen uusi suunnitelma. Uuden suunnitelman tavoitteena

on vahentaa hankkeen haitallisia ymparistovaikutuksia. Sen

vaihtoehdot ovat:

e Vaihtoehto 0+: Toteutetaan seitseman voimalaitosta
Karhusaareen voimalaitoksen alueelle eli alueelle A.

* Vaihtoehto 1: Toteutetaan alueet A ja B (Karhusaaren
voimalaitoksen alue ja sen edustan merialue

e Vaihtoehto 2: Toteutetaan vaihtoehto 1 ja lisdksi uusi
alue C (Murgrundin ja Kristiinankaupungin majakan va-
linen alue)

¥ Swenty kulcimots | Poserl vndaat v
B Hybyiten Rakesimals | Musssde vk

B Figur 2-10. Alternativ 3 enligt bedémningsprogrammet.

2.3.2  Alternativen i den nya planen

Efter att de viktigaste resultaten av beddémningen blivit far-

diga gjordes en ny plan for projektet upp. Malet for den nya

planen ar att minska projektets negativa miljokonsekvenser.

Dess alternativ ar:

 Alternativ 0+: Sju kraftverk byggs pé kraftverksomradet
pé Bjornon, alltsé pd omrade A.

 Alternativ 1: Omrédena A och B byggs (kraftverksomradet
pa Bjornon och havsomradet utanfor)

 Alternativ 2: Utover alternativ 1 byggs ett nytt omrade C
(omrédet mellan Murgrund och Kristinestads fyr)
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B Taulukko 2-2. Uuden suunnitelman mukaiset hankkeen vaihtoeh-
dot.

W Tabell 2-2. Projektalternativ enligt den nya planen.

VE 0+/ . . ALT 0+/

LuSi VE 1/uusi VE 2/uusi it ALT 1/nytt ALT 2/nytt
Alueet A A B A, B, C Omréden A A B A B C

I Enhetsstorlek
Yksikkdkoko 3 3 3.5 3 3.5 MW 3 3 3-5 3 3-5
MW
7+ 7+

Lukumaara 7 43 36 73 66 Antal 7 43 7 + 36 73 7 + 66
Pinta-alakm2 | 1.8 32 48 Areal km? 1.8 32 48
Teho MW 21 129 201 219 369 Effekt MW 21 129 | 201 219 369

Mikali merialueella voidaan kayttdd suurempia, esim. 10
MW voimalaitoksia, voi hankkeen kokonaiskapasiteetti voi
olla 400 MW. Silloin voimaloiden lukumaara voi jaada noin
50 kpl.

VE 0+
Alt 0+

B Kuva 2-11. Uuden suunnitelman mukainen vaihtoehto 0+.

B Figur 2-11. Alternativ 0+ enligt den nya planen.
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Om storre kraftverk, t.ex. 10 MW, kan anvandas i havsom-
réadet kan projektets totalkapacitet bli 400 MW. D& kan antalet
kraftverk stanna vid cirka 50 st.
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B Kuva 2-12. Uuden suunnitelman mukainen vaihtoehto 1.

B Figur 2-12. Alternativ 1 enligt den nya planen.

2.3.3  Karsitut vaihtoehdot

Hankkeen alustavissa suunnitelmissa etsittiin sijoitusalueita
Pohjolan Voiman tuulivoimakriteerien perusteella. Tarkeimpia
kriteereita olivat huoltosataman sijainti korkeintaan 20 km:n
etéisyydelld, merialueen syvyys 3—10 metrid sek& 500 metrin
vahimmaisetaisyys hairiintyvista kohteista (asutus, maisema,
melu, suojelualueet). Karsittuina vaihtoehtoina voidaan siten
pitad niitd merialueita, joilla em. kriteerit eivat tayty.

Ymparistovaikutusten arviointia valmisteltaessa oli esil-
& my0Os alue E, joka olisi sijoittunut alueen D etelapuolelle,
Kilgrundin saaren edustalle. Siita kuitenkin luovuttiin sen epéa-
taloudellisen etaisyyden, tehottomuuden ja maisemallisen
vaikutusalueen laajentumisen vuoksi.

2.4 Tuulivoimalan rakenne

241

Tuulivoimala koostuu perustusten paalle asennettavasta tor-
nista, roottorista lapoineen ja konehuoneesta. Tuulivoimaloilla
on erilaisia rakennustekniikoita, jotka ovat kokonaan teras-
rakenteinen, betonirakenteinen, ristikkorakenne ja betonin ja
terdksen yhdistelma. Tuulivoimaloiden rakentamisaloiksi tar-
vitaan maalla noin 40 m x 60 m alueet. Perustamistekniikka
riippuu valitusta rakennustekniikasta.

Tuulivoimalaitosten sijainti ja rakenne

B Kuva 2-13. Uuden suunnitelman mukainen vaihtoehto 2.

B Figur 2-13. Alternativ 2 enligt den nya planen.

2.3.3  Bortgallrade alternativ

| de preliminara planerna for projektet soktes forlaggnings-
omréden enligt Pohjolan Voimas vindkraftskriterier. De vikti-
gaste kriterierna var att servicehamnen skulle ligga pé& hogst
20 km avstand, havsomradet ska vara 3-10 m djupt samt
ligga minst 500 m fran objekt som kan bli storda (boséattning,
landskap, buller, skyddsomréden). De havsomraden dar
dessa kriterier inte uppfylls kan allts& anses vara bortgallrade
alternativ.

D& miljokonsekvensbedémningen férbereddes fanns ock-
sé ett omrade E med, séder om D utanfér Kilgrund. Det alter-
nativet ldamnades dock bort pa grund av dess oekonomiska
lage, ineffektivitet och for att influensomréadet i frdga om land-
skapet skulle ha blivit stort.

2.4 Ett vindkraftverks konstruktion

2.4.1Vindkraftverkens placering och konstruktion

Ett vindkraftverk bestér av ett torn, som placeras pa ett funda-
ment, samt av rotor, rotorblad och maskinrum. Vindkraftverk
kan byggas med olika typer av byggnadsteknik: helt av
stélkonstruktion, betongkonstruktion, fackverkskonstruk-
tion och en kombination av betong och stél. Den bygg-
nadsyta som behovs for ett vindkraftverk pé land ar cirka
40 m x 60 m. Grundlaggningstekniken beror p& den valda
byggnadstekniken.
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Nasinneula 168 m

5 MV tuulivoimala 120 m gsm-masto 130 m

VikingLine Cinderella

Nautor Svan 45 m

600 m

| L
1 [
B Kuva 2-14. Havainnekuva merituulivoimalaitoksen mittasuhteista
B Figur 2-14 Skiss éver ett vindkraftverks dimensioner.
®0m —— . . . . . __ . __ __ __ 5Mvroottorinlapa
yldasennossa
5 MW rotorblad i 6vre ldget
160 44—
3 MVroottorin lapa
ylaasennossa
3 MW rotorblad i 6vre laget
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B Kuva 2-15. 3 MW ja 5 MW tuulivoimalan periaatepiirros.

B Figur 2-15. Principskiss av 3 MW och 5 MW vindkraftverk.
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10 MW voimalaitoksia ei viela ole tuotannossa. Niiden root-
torien halkaisija tulee olemaan noin 160 m ja tornin korkeus
merella noin 130 m.

2.4.2  Torni

Kéytdssa olevia tornien rakenneratkaisuja ovat terds- tai
betonirakenteinen putkimalli, ristikkorakenteinen teréas-
torni sekd terasrakenteisen putkimalli, jonka jalusta on
terdsbetonirakenteinen.

Merelld ristikkotorneja ei tulla kayttamaan.

2.4.3  Roottori

Roottori koostuu lavoista, navasta, mahdollisista lapojen jat-
kopaloista ja siivenpaajarruista. Suurin osa tuulivoimaloiden
lavoista valmistetaan lasikuidusta. Liima-aineena kaytetaan
joko polyesteri- tai epoksihartsia. Muita lavan valmistuksessa
kaytettyja materiaaleja ovat puu ja metallit.

Tuulivoimalan lavat voivat olla kiintedkulmaisia tai lapakul-
maa voidaan saatda. Yleensad sdatd tapahtuu hydrauliikka-
jarjestelmalla. Lapoja saatdmalla voidaan vaikuttaa tuulen
aikaansaamaan momenttiin. Tuulivoimalat voidaan luokitella
lapojen saatdtavan perusteella sakkaussaatoisiin, lapakul-
masaatoisiin ja aktiivisakkaussaatoisiin.

Voimalan lavat pyorivat kiintealld nopeudella tai nii-
den nopeutta voidaan tuuliolosuhteista riippuen saataa.
Generaattorityypista, kytkentatavasta ja lapojen saadosta
riippuu, onko voimala kiintednopeuksinen vai vaihtuvanope-
uksinen. Suuren tuulivoimalan roottorin yksi pyérahdys kes-
ta& noin 2 — 3 sekuntia.

2.4.4  Konehuone

Konehuoneessa sijaitsevat generaattori ja vaihteisto seka
Saat6- ja ohjausjarjestelma, jarrut, hydrauliikka, jaahdytysyk-
sikkd, k&antojarjestelma seka tuulen nopeuden ja suunnan
mittaus. Ylh&alla tornissa tapahtuvia korjaus- ja huoltotéita
varten konehuoneeseen johtaa tikkaat ja hissi. Muuntaja voi-
daan sijoittaa tornin sisalle.

Yleisin generaattorityyppi tuulivoimaloissa on kolmivaihei-
nen epatahtigeneraattori. Suuritehoisissavoimaloissavoidaan
kayttad myds tahtigeneraattoreita. Roottorin pysayttamiseen
japysahdyksissa pitamista varten asennetaan jarrut. Voimalan
kaantojarjestelma kaantaa roottoria tarvittaessa tuulen suun-
nan muuttuessa. Tuulivoimaloissa kaytetadn mikroprosesso-
riohjattua valvonta- ja mittausjarjestelmaa. Turbiinikohtainen
prosessori lahettaa tietoja voimalan toiminnasta keskustieto-
koneelle, joka huolehtii tietojen tallennuksesta ja tarkkailusta.
Automaattinen halytysjarjestelma tekee ilmoituksen poikkea-
vasta toiminnasta operaattorille. Valvottavia asioita ovat mm.
tuulen nopeus ja suunta, generaattorin ulosmenon kytkenta
verkkoon, lapakulma, konehuoneen asento, tuuliturbiinin nor-
maali- ja hatdalasajo ja hairidtilanteet.

10 MW kraftverk finns @&nnu inte i produktion. Deras rotor-
diameter kommer att vara cirka 160 m och tornets hojd till
havs cirka 130 m.

24.2 Torn

Konstruktionslésningarna for de torn som nu ar i anvandning
ar en rormodell av stél- eller betongkonstruktion, ett staltorn
av fackverkskonstruktion samt en rérmodell av stélkonstruk-
tion med sockel av stélbetongkonstruktion.

Till havs kommer fackverkstorn inte att anvandas.

2.4.3 Rotor

Rotorn bestar av rotorblad, nav, eventuella bladférlangningar
och bromsar vid rotorspetsarna. Storsta delen av vindkraft-
verkens rotorblad tillverkas av glasfiber. Som lim anvands
antingen polyester- eller epoxiharts. Andra material som an-
vands vid tillverkning av rotorblad &r tra och metaller.

Vindkraftverkens rotorblad kan ha fast eller installbar blad-
vinkel. | allmanhet sker installningen med hjélp av ett hydraul-
system. Genom att justera rotorbladen kan man péverka det
moment som vinden ger upphov till. Vindkraftverk kan enligt
regleringen av rotorbladen klassificeras som stallreglerade,
bladvinkelreglerade och aktivstallreglerade.

Ett kraftverks rotorblad snurrar med konstant hastighet el-
ler ocksé kan hastigheten regleras enligt vindférhallandena.
Generatortypen, kopplingsséttet och regleringen av rotorbla-
den avgdér om kraftverket har konstant eller varierande has-
tighet. P& ett stort vindkraftverk snurrar rotorn ett varv pé cirka
2-3 sekunder.

2.4.4 Maskinrum

| maskinrummet finns generator och vaxellada samt regler-
och styrsystem, bromsar, hydraulik, kylenhet, vridsystem samt
matning av vindhastighet och -riktning. Stege och hiss leder
upp till maskinrummet med tanke pa reparations- och servi-
cearbeten dar. Transformatorn kan placeras inne i tornet.

Den vanligaste generatortypen i vindkraftverk ar en tre-
fas asynkrongenerator. | kraftverk med hog effekt kan man
ocksd anvanda synkrongeneratorer. For att kunna stoppa
rotorn och hélla den stilla installeras bromsar. Kraftverkets
vridsystem vrider rotorn vid behov d& vindriktningen andras.
| vindkraftverk anvands ett mikroprocessorstyrt kontroll- och
matsystem. Turbinens egen processor sander information
om kraftverkets funktion till en centraldator som registrerar
och kontrollerar informationen. Ett automatiskt larmsystem
meddelar operatéren om avvikande funktion. Det som 6ver-
vakas &ar bl.a. vindhastighet och -riktning, generatorutgéng-
ens koppling till natet, bladvinkeln, maskinrummets position,
vindturbinens normala drift och nedkérning i nédsituationer
och situationer da stérningar intraffar.
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2.4.5 Tuulivoimaloiden valaistus ja merkinnat

Tuulivoimalat on varustettava Ientoestemerkinndin
lImailuhallinnon maaraysten mukaisesti. Jokaisesta toteutet-
tavasta tuulivoimalaitoksesta on pyydettavan limailuhallinnon
lausunto. Lausunnossaan limailuhallinto ottaa kan-
taa lentoturvallisuuteen sek& tuulivoimalalle maéarattaviin
merkintavaatimuksiin.

Merkintavaatimuksiin vaikuttavat tapauskohtaisesti mm.
lentoaseman ja lentoreitin laheisyys seka tuulivoimaloiden
ominaisuudet.

Merkintavaatimuksissa kasitellaan kohteen merkitsemista
yO- ja/tai paivamerkinnalld. Yomerkinnét ovat lentoestevaloja
ja paivamerkinnat voimaloihin maalattavia varillisia merkinto-
ja. Merkintavaatimusten tapauskohtaisuudesta ja ennakko-
tapausten vahéaisesta maarasta johtuen varmoja tietoja tuuli-
voimaloiden lopullisesta ulkonaosta ei voida tasséa vaiheessa
esittaa. Yleistaen voidaan kuitenkin todeta, ettd seka 3 MW
ja 5 MW voimalaitoksilla tullaan edellyttamaan jonkinlaista
yovalaistusta (lentoestevalot). Paivamerkintoja ei valttamatta
edellytetd 3 MW voimalaitoksissa.

Maisemalliselta kannalta lentoestemerkinnat saatetaan ko-
kea ymparistolle epamieluisina tai hairitsevina tekijoina. Alla
on kuvailtu tarkemmin erilaisia lentoestevalotyyppeja.
Lentoestevalot

Lentoestevaloja on pien-, keski- ja suurtehoisia. Lisaksi
jokaisesta teholuokasta l6ytyy useita eri tyyppeja (A, B ja
C-tyypin valot). Eri valotyyppien valilla on eroja mm. valon voi-
makkuudessa, valahdysfrekvenssissa seka valon varissa. Eri
valotyypeissa valahdysfrekvenssin taajuus vaihtelee ja joissa-
kin valotyypeissa kaytetdan jatkuvaa valoa. Tuulivoimaloiden
lentoestevaloissa kaytettavat varit ovat punainen ja/tai val-
koinen. Suurtehoiset valot ovat tarkoitettu seka paiva- etta
yokayttoon.

Esimerkkina 3 MW merituulivoimapuiston voimaloille vaa-
dituista merkinnaista toimii Kemin Ajoksessa toimiva tuulivoi-
mapuisto. Télla alueella tuulivoimaloille on edellytetty tornien
huippuun keskitehoisia B-tyypin lentoestevaloja. Nama ovat
variltdan punaisia valoja, joiden valahdysfrekvenssi on 20-60
kertaa minuutissa. Tornien puolivaliin tulee liséksi pienitehoi-
set B-tyypin valot, jotka ovat véariltdan punaisia ja niiden valo-
signaali on jatkuva. Voimalat on liséksi varustettava valonheit-
timill4, jotka osoittavat roottorin ulottuvuuden lavan ollessa
yldasennossa. Ajoksen 3 MW voimaloita ei tarvitse varustaa
paivamerkinnain.

Péivamerkinnat

Paivamerkinndin varustettavat lentoesteet on maalattava
tietyn varisiksi. Tuulivoimaloissa kaytettavat paivamerkinnat
ovat tyypillisesti voimalarakenteisiin maalattavia leveita pu-
naisia raitoja. Paivamerkintavaatimukset voidaan osoittaa
koskien seka tuulivoimalan tornia ettéa sen lapoja.

Merella tuulivoimalaitosalueen laivavaylien varrella olevat
kulmatornit maalataan alaosistaan merenkulkulaitoksen oh-
jeiden mukaisesti.
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2.4.5  Vindkraftverkens belysning och utmarkning

Vindkraftverken méste utrustas med flyghindermarkering en-
ligt Luftfartsforvaltningens anvisningar. For varje vindkraftverk
som byggs maste utldtande begéras av Luftfartsférvaltningen.
| sitt utlatande tar Luftfartsforvaltningen stalining till flyg-
sakerheten samt de markeringskrav som ska galla for
vindkraftverket.

Markeringskraven paverkas fran fall till fall av bl.a. avstan-
det till narmaste flygplats och flygrutt samt vindkraftverkens
egenskaper.

| markeringskraven behandlas markering av objektet med
natt- och/eller dagmarkering. Nattmarkeringarna ar flyghin-
derljus och dagmarkeringarna fargmarkeringar som mélas
pé kraftverken. P& grund av att markeringskraven avgors fran
fall till fall och det finns endast ett fatal prejudikatfall kan inga
sakra uppgifter om vindkraftverkens slutliga utseende pre-
senteras i det hér skedet. Allmant sett kan man dock konsta-
tera att bade 3 MW och 5 MW kraftverk kommer att krava na-
gon form av nattbelysning (flyghinderljus). Dagmarkeringar
kravs inte nodvandigtvis pa 3 MW kraftverk.

Med tanke pé landskapet kan flyghindermarkeringarna
upplevas som otrevliga och stérande faktorer fér omgivning-
en. Nedan beskrivs olika typer av flyghinderljus narmare.
Flyghinderljus

Det finns flyghinderljus med lag, medelhdég och hog effekt.
| varje effektklass finns dessutom flera olika typer av ljus (typ
A, B och C). Det finns skillnader mellan de olika ljustyperna
bla. i fraga om ljusstyrka, blinkningsfrekvens samt ljusets
farg. De olika ljustypernas blinkningsfrekvens varierar och for
vissa ljustyper anvands konstant ljus. De farger som anvands
for vindkraftverkens flyghinderljus &r rott och/eller vitt. Ljus
med hog effekt ar avsedda for bade dag och natt.

Som exempel pa markeringar som kravs for en havsba-
serad vindkraftspark med 3 MW kraftverk kan namnas vind-
kraftsparken i Ajos i Kemi. Pa det har omradet kravs att vind-
kraftverken har flyghinderljus av typ B med medelhég effekt i
tornens topp. Det ar roda ljus med en blinkningsfrekvens pa
20-60 ganger i minuten. Vid tornets halva hojd finns dess-
utom ljus av typ B med l&g effekt. Dessa ar réda och ljussig-
nalen ar kontinuerlig. Kraftverken ska dessutom utrustas med
stralkastare som visar rotorns rackvidd dé rotorbladet ar i det
hogsta laget. De kraftverk pd 3 MW som finns i Ajos behdver
inte férses med dagmarkering.

Dagmarkeringar

Flyghinder som maste forses med dagmarkering ska ma-
las i vissa farger. De dagmarkeringar som anvands pé vind-
kraftverk ar typiskt breda roda rander mélade péa kraftverks-
konstruktionerna. Krav pa dagmarkeringar kan pavisas for
bade vindkraftverkets torn och dess rotorblad.

Till havs mélas nedre delen av hérntornen pa vindparksom-
raden intill fartygsfarleder enligt Sjofartsverkets anvisningar.



B Kuva 2-16. Esimerkkikuva tuulivoimalan paivamerkinnoista.

2.5 Tuulivoimalan rakentaminen maalle
2.5.1  Tuulivoimalan vaihtoehtoisia
perustamistekniikoita

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu jokaisen yk-
sittaisen voimalan paikan pohjaolosuhteista. Yksityiskohtaisen
rakentamissuunnittelun yhteydessa tehtavien pohjatutki-
musten tulosten perusteella jokaiselle tuulivoimalalle tul-
laan valitsemaan erikseen sopivin ja kustannustehokkain
perustamistapavaihtoehto.

B Figur 2-16. Exempel pa dagmarkeringar pé ett vindkraftverk.

2.5 Byggande av vindkraftverk pa land

2.5.1 Alternativa typer av teknik att bygga
fundament for vindkraftverk

Valet av fundamenttyp for vindkraftverken beror pa mark-
underlaget pé varje enskild plats déar ett vindkraftverk ska
byggas. Pa basis av resultaten av de markundersékningar
som ska goéras i anslutning till den utforligare byggnadspla-
neringen kommer man att vélja det lampligaste och kost-
nadseffektivaste sattet att bygga fundament for varje enskilt
kraftverk.
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Maavarainen teréshetoniperustus

Tuulivoimala voidaan perustaa maanvaraisesti silloin, kun
tuulivoimalan alueen alkuperdinen maapera on riittavan kan-
tavaa. Kantavuuden on oltava riittdva tuulivoimalan turbiinille
seka tornirakenteelle tuuli- ym. kuormineen ilman etta aiheu-
tuu lyhyt- tai pitk&aikaisia painumia. Tallaisia kantavia maara-
kenteita ovat yleensd mm. erilaiset moreenit, luonnonsora ja
eri rakeiset hiekkalajit.

Tulevan perustuksen alta poistetaan orgaaniset- seka
pintamaakerrokset noin 1 - 1,5 m syvyyteen saakka.
Terasbetoniperustus tehdaan valuna ohuen rakenteellisen
tayton (yleensd murskeen) paalle. Terasbetoniperustuksen
vaadittava koko vaihtelee tuuliturbiinitoimittajasta riippuen,
mutta kokoluokka on noin 20 x 20 m tai 25 m x 25 m perus-
tuksen korkeuden vaihdellessa noin 1-2 metrin valilla.

Stalbetongfundament som vilar pa marken

Ett vindkraftverk kan byggas vilande p& marken, om den
ursprungliga marken dar vindkraftverket ska byggas har till-
racklig barférmaga. Barformagan maéste vara tillracklig for
vindkraftverkets turbin och tornkonstruktion med beaktande
av vinden och andra belastningar utan att sattning uppstéar
pé& kort eller 1ang sikt. S&dana barande jordstrukturer ar i
allméanhet bl.a. olika moraner, naturgrus och olika korniga
sandarter.

Under det kommande fundamentet avlagsnas organis-
ka jordarter samt ytjordsskikt till ett djup av cirka 1-1,5 m.
Stélbetongfundamentet gérs som en gjutning ovanpé ett tunt
strukturellt fylinadsskikt (i allmanhet kross). Storleken av det
stélbetongfundament som behdvs varierar beroende pé vind-
turbinleverantér, men storleksordningen ar cirka 20 x 20 m
eller 25 x 25 m, da fundamentets hojd varierar mellan cirka 1
och 2 meter.

B Kuva 2-17. Maavarainen terdsbetoniperustus.

Terdsbetoniperustus ja massanvaihto

Terasbetoniperustus massanvaihdolla valitaan niissa tapa-
uksissa, joissa tuulivoimalan alueen alkuperédinen maapera
ei ole riittavan kantavaa. Terasbetoniperustuksessa massan-
vaihdolla perustusten alta kaivetaan ensin |6yhat pintamaa-
kerrokset pois. Syvyys, jossa saavutetaan tiiviit ja kantavat
maakerrokset, on yleensa luokkaa 1,5 — 5 m. Kaivanto tay-
tetaan rakenteellisella painumattomalla materiaalilla (yleensa
murskeella) kaivun jalkeen, ohuissa kerroksissa tehdaan tii-
vistys tary- tai iskutiivistyksella. Tayton paélle tehdaan teras-
betoniperustukset paikalla valaen.

W Figur 2-17. Stalbetongfundament som vilar p& marken.

Stalbetongfundament och massabyte

Stalbetongfundament med massabyte véljs i de fall d& den
ursprungliga marken dar ett vindkraftverk ska byggas inte har
tillracklig barférmaga. Vid stalbetongfundament med massa-
byte gravs forst de I6sa ytjordlagren bort innan fundamentet
anlaggs. Det djup dar tata och barande markskikt nds ar i
allmanhet 1,5-5 m. Gropen fylls med strukturellt material som
det inte uppstar sattning i (i allmanhet kross) efter gravningen.
| tunna skikt komprimeras materialet genom vibrations- eller
fallviktspackning. Ovanpa fyliningen byggs stélbetongfunda-
ment genom gjutning pa platsen.

B Kuva 2-18. Terasbetoniperustus ja massanvaihto.
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W Figur 2-18. Stalbetongfundament och massabyte.



Terasbetoniperustus paalujen varassa

Terésbetoniperustusta paalujen varassa kaytetaan tapauk-
sissa, joissa maan kantokyky ei ole riittava, ja jossa kanta-
mattomat kerrokset ulottuvat niin syvalle, ettei massanvaih-
to ole enda kustannustehokas vaihtoehto. Paalutetussa pe-
rustuksessa orgaaniset pintamaat kaivetaan pois ja perus-
tusalueelle ajetaan ohut rakenteellinen mursketaytto, jonka
padlta tehdaan paalutus. Paalutyyppeja on useita erilaisia.
Paalutyypin valintaan vaikuttavat merkitsevasti pohjatut-
kimustulokset, paalukuormat seka kustannustehokkuus.
Pohjatutkimustulokset maarittavat, miten syvalle kantamatto-
mat maakerrokset ulottuvat, ja mikd maa-ainesten varsinai-
nen kantokyky on. Erilaisilla paalutyypeilla on eri asennus-
menetelmat, mutta yleisesti lahes kaikki vaihtoehdot vaativat
jareda kalustoa asennukseen. Paalutuksen jalkeen paalujen
paat valmistellaan ja terasbetoniperustus valetaan paalujen
varaan.

B Kuva 2-19. Paaluperustus.

Kallioankkuroitu terdsbetoniperustus

Kallioankkuroitua terasbetoniperustusta voidaan kayttaa
tapauksissa, joissa kalliopinta on nakyvissé ja I&hella maan-
pinnan tasoa. Kallioankkuroidussa terasbetoniperustukses-
sa louhitaan kallioon varaus perustusta varten ja porataan
kallioon reidt terdsankkureita varten. Ankkurien maara ja sy-
vyys riippuvat kallion laadusta ja tuulivoimalan kuormasta.
Terdsankkurin ankkuroinnin jalkeen valetaan terasbetonipe-
rustukset kallioon tehdyn varauksen siséaan. Kallioankkurointia
kaytettdessa terasbetoniperustuksen koko on yleensa muita
terasbetoniperustamistapoja pienempi.

- e

Stalbetongfundament pa palar

Stélbetongfundament pa pélar anvands i sédana fall dar
markens barférmaga inte ar tillracklig och dar de markskikt
som inte bar gar s& djupt att massabyte inte mera éar ett
kostnadseffektivt alternativ. Om ett pélat fundament ska byg-
gas gravs de organiska jordlagren bort och ett tunt skikt av
strukturell krossfylining kors till det omrade dar fundamentet
byggs. Fran det har skiktet gérs palningen. Det finns flera
olika péltyper. Valet av péltyp paverkas i hog grad av resul-
taten av markundersokningen, pélbelastningarna samt kost-
nadseffektiviteten. Resultaten av markundersdkningen visar
hur djupt de ickebarande markskikten stracker sig och vilken
egentlig barforméga marksubstansen har. Det finns olika me-
toder att montera olika typer av palar, men i allmanhet kraver
s& gott som alla alternativ tunga maskiner. Efter pélningen
forbereds palarnas andar innan stélbetongfundamentet gjuts
ovanpé palarna.

;ﬁ-“f_
\

B Figur 2-19. Palfundament.
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Stélbetongfundament forankrat i berg

Stélbetongfundament férankrat i berg kan anvandas i séda-
na fall dar berget kommer i dagen och ligger nara markytans
niva. For ett stalbetongfundament som ska férankras i berget
sprangs forst ett omrade for fundamentet i berget och déarefter
borras hél for stélankaren i berget. Antalet ankaren och deras
djup beror pa bergets art och vindkraftverkets tyngd. Efter
att stélankaren forankrats gjuts stalbetongfundamenten i den
reservering som gjorts i berget. Vid anvandning av bergsfor-
ankring ar stélbetongfundamentets storlek i allménhet mindre
an vid andra satt att bygga ett stélbetongfundament.
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B Kuva 2-20. Kallioon ankkuroitu perustus.

B Figur 2-20. Fundament férankrat i berg.
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B Kuva 2-21. Karhusaaren voimalaitosalueelle sijoittuvat tuulivoimalat
uuden suunnitelman mukaan.

2.6 Tuulivoimalaitoksen rakentaminen merelle

2.6.1  Merituulivoimapuiston sijainti ja rakenne

Merialueen tuulivoimapuisto sijoittuu p&aosin
Kristiinankaupungin ja osin Narpidn kaupungin edustan meri-
alueelle. Merituulivoimalat on suunniteltu noin 3—10 metrid sy-
ville merialueille alle 10 kilometrin pd&han rannikosta ja alle 15
km etaisyydelle Karhusaaren voimalaitoksesta ja satamasta.

Kukin tuulivoimalaitosyksikkd koostuu noin 80-120 metria
korkeasta tornista, sen huipulle sijoittuvasta turbiinihuoneesta
jakolmilapaisestaroottorista, jonka halkaisija on noin 100-125
metrid. Lisaksi jokaiseen tuulivoimalaitosyksikkd6n on raken-
nettava perustus merialueen pohjaan. Tuulivoimalaitosyksikot
yhdistetdan Kristiinan voimalaitoksen sahkdasemaan meren
pohjaan sijoitettavilla kaapeleilla.
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W Figur 2-21. Vindkraftverk som placeras pé kraftverksomradet pa
Bjérnén enligt nya planen.

2.6 Byggande av vindkraftverk till havs

2.6.1  Vindkraftsparkens placering och konstruktion

Vindkraftsparken i havsomradet placeras framst utanfor
Kristinestad och delvis utanfér Narpes stad. De havsbase-
rade vindkraftverken ar planerade for ett havsomrédde med
3-10 meters djup mindre an 10 kilometer fran kusten och
mindre an 15 km frén kraftverket p& Bjérnén och hamnen.

Varje vindkraftverksenhet bestar av ett cirka 80-120 me-
ter hogt torn med ett turbinrum hogst upp och en rotor med
tre rotorblad med en diameter pa cirka 100-125 meter.
Dessutom maste fundament byggas pa havsbottnen for varje
vindkraftverksenhet. Vindkraftverksenheterna kopplas till el-
stationen vid kraftverket i Kristinestad med hjalp av kablar p&
havsbottnen.



B Kuva 2-22. Kristinankaupungin merituulivoimapuisto merikartalla
uuden suunnitelman mukaan.

2.6.2  Vaihtoehtoiset perustamistavat

Tuulivoimalan perustustapa merella voi olla kasuuniperustus
tai ns. monopile -perustus. Muita mahdollisia perustustapo-
ja voivat olla keinosaari ja tripodi. Perustuksiin kohdistuvia
jadkuormia ja ahtojaiden vaikutuksia on tarpeen selvittda
tarkemmin lopullisten perustusratkaisujen valitsemiseksi.
Perustaminen edellyttdéd myds tarvittaessa ruoppausta ja
massojen siirtoa. Perustustapa valintaan vaikuttavat keskei-
sesti merenpohjan geotekniset ominaisuudet. Paatos perus-
tustavasta tehdaan yksityiskohtaisen geoteknisten selvitysten
jalkeen.

B Figur 2-22. Havsvindkraftsparken utanfor Kristinestad pé sjokortet
enligt nya planen.

2.6.2  Alternativa satt att bygga fundament

De havsbaserade vindkraftverkens fundament kan byggas
som kassunfundament eller s.k. monopile-fundament. Andra
mojliga fundament kan vara en konstgjord 6 och en tripod.
Innan fundamentlésning slutgiltigt véljs maste det utredas
hur fundamenten paverkas av isbelastningen och packisen.
Innan fundamenten byggs kan det ocksa behovas mudd-
ring och flyttning av massor. Valet av fundamenttyp péaver-
kas i hog grad av havsbottnens geotekniska egenskaper.
Beslut om fundamenttyp fattas efter noggranna geotekniska
utredningar.
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Monapile- eli paaluperustus

Paaluperustuksella tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan te-
raspaalun junttausta maahan. Sen paalle voidaan asentaa
tuulivoimalan torni ja generaattori. Junttaus sopii kuitenkin
vain maalajeille, joissa ei ole lainkaan tai vain muutamia loh-
kareita. Tiivimp&an ja kovempaan maaperadn tai kallioon jou-
dutaan tekemaan kalliokaivo, joka edellyttda ettd peruskallion
paalla on enintdan 10 metria pehmeitd maalajeja. Kalliokaivo
saadaan aikaan vedenalaisilla rajaytyksilla ja louhintajate on
kaivettava pois. Kun paalu on saatu kuoppaan, kalliokaivo
taytetaan betonilla.

Paalu voidaan uittaa tai tuoda paikalleen proomulla tms.
Yleensa paalun halkaisija on 3-4,5 metria ja se painaa 100—
400 tonnia turbiinin koosta ja suunnitteluperiaatteista riippu-
en. Paaluperustus vie huomattavasti pienemman pinta-alan
kuin kasuuni, vaatii usein vahemman pohjatéita ja siksi on
myds nopeampi sekd halvempi pystyttda. Perustus upote-
taan merenpohjaan ja upotuskohdan veden maksimisyvyy-
tend pidetdan 25 metria. Paalu on suojattava asennuksen
jalkeen kulutukselta. Paaluperustuksen periaatekuva on ku-
vassa (Kuva 2-23).
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B Kuva 2-23. Periaatekuva tuulivoimalan monopile perustuksesta.

Kasuuniperustus

Kasuuniperustuksella tarkoitetaan etukéateen telakalla teh-
tya laatikkomaista perinteista vesirakennuksen perustusta,
joka pystyy massavoimillaan pitdmaan voimalan pystyssa ja
samalla estaméan sen vaakasuuntaisen liikkkeen. Tallainen
perustus vaatii etukateen pohjatdita, jotka kasittavat pehmei-
den pintakerrosten poiston ruoppaamalla, pohjan tasauksen
sekd suodatinkankaan ja murskekerroksen lisayksen, mink&
jalkeen kasuuni voidaan uittaa paikoilleen ja upottaa painot-
tamalla sijoituskohdan noin 6—10 metrin syvyyteen. Lopuksi
kasuuni taytetaan kiviaineksella ja suoritetaan ulkopuolinen
eroosiosuojaus louheella.
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Monopile- eller palfundament

Med pélfundament avses i det enklaste fallet att en stélpéle
slés ned i marken. P& pélen kan man bygga vindkraftverkets
torn och generator. Palning passar dock bara for jordarter
dar det inte alls finns stenblock eller endast enstaka block.
Om marken &r tatare och hardare eller om det ar berg maste
man gora en bergbrunn, som forutsatter att det finns minst
10 meter mjuka jordarter ovanpa berggrunden. En bergbrunn
astadkoms genom sprangningar under vattnet och sprang-
ningsresterna gravs bort. D& palen har placerats i gropen fylls
bergbrunnen med betong.

Pélen kan flottas eller transporteras till platsen med prém
eller motsvarande. | allmanhet ar pélens diameter 3-4,5 me-
ter och den vager 100-400 ton beroende pa turbinens storlek
och konstruktionsprinciper. Ett palfundament kraver betydligt
mindre areal an en kassun, det kraver ofta mindre bottenar-
bete och ar déarfor ocksé snabbare och billigare att bygga
upp. Fundamentet sanks ned till havsbottnen. Vattnets max-
imidjup pa forlaggningsplatsen anses vara 25 meter. Efter
monteringen maste palen skyddas mot erosion. En princip-
skiss Over ett palfundament finns i figur 2-23.
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W Figur 2-23. Principskiss av ett monopile-fundament fér ett
vindkraftverk.

Kassunfundament

Med kassunfundament avses ett |1&dformat, traditionellt
fundament for vattenbyggnad. Fundamentet tillverkas pé
forhand vid ett varv. Med sin masskraft forméar fundamentet
halla kraftverket uppratt och samtidigt hindra dess rorelser i
horisontell riktning. Ett sddant fundament kraver bottenarbete
pé& forhand. Bottenarbetet bestér av att de mjuka ytskikten
avlagsnas genom muddring, bottnen jamnas ut och filtertyg
och ett krosskikt laggs ut. Dérefter kan kassunen flottas till
platsen och sankas till cirka 6-10 meters djup genom att den
forses med sanken. Till slut fylls kassunen med stenmaterial
och férses med utvandigt erosionsskydd av sprangsten.



Kasuuniperustuksen rakentaminen vaatii noin 3000 m2
pinta-alan. Yleensa kasuunin halkaisija on noin 25 metria. Sen
ympaérille rakennetaan eroosiosuojaus. Kokonaisuudessaan
rakenteen halkaisija on noin 60 metria. Kasuunin rakentami-
seen tarvitaan kiviaineksia noin 8 500 m3. Periaatekuva ka-
suuniperustuksesta on esitetty kuvassa (Kuva 2-24).

JALKIVALU

For att bygga ett kassunfundament kravs en areal pa cirka
3000 m?. | allménhet ar kassunens diameter cirka 25 meter.
Omkring den byggs erosionsskydd. Hela konstruktionens
diameter ar cirka 60 meter. For att bygga en kassun behoévs
cirka 8 500 m?® stenmaterial. En principskiss over ett kassun-
fundament finns i figur 2-24.

TIKKAAT 04654 ,  PERUSTUSSYLINTER!

JANNETERAKSET (DYWIDAG_PUNOS— B

JENNEMENETELMA TAI VAST.) (L] / AKTIVANKKURIT

KOROKELADAT TAYTIOBETONI " L7 +4.40
\ liza 6000 PAl
/ KASUUNIN “UINTISVYYS LATLRITASENNE T | S LOUHEVERHOUS 1
TATOHERKA. o 4040 g —p Al A oy 4060

1 e conr o e o ot \ NS ewow T ) o
i i e e —CZ T T PRGUONA
i [ A=

-
1 =1
i - TR (e ot
il =
I
1

: T S
i SUODATINKANGAS N4
I

SUOJAPUTKET #273x8.0, S355J2H, 2kpl

23000

\ LOUHE #0...600

SUQJAPUTKET 2101.6x3.0, SI55J2H, 3kpl

/
KALLIOMURSKE_§0...100mm /

B Kuva 2-24. Periaatekuva tuulivoimalan kasuuniperustuksesta.

Keinosaari

Keinosaaren rakentaminen kiviaineksesta tulee vaihtoehto-
na kysymykseen yksittaisissa tapauksissa. Keinosaaren koko
on noin 30 x 50 metria. Se rakentamiseen tarvitaan louhetta
23 000 m3.

2.6.3  Ajoksen merituulivoimalan koeperustusten

rakentaminen

Kesalla 2009 Pohjolan Voima toteutti yhdessd muiden tuu-
livoimaa suunnittelevien energiayhtididen kanssa koeperus-
tuksen rakentamisen Kemin Ajoksen edustalle.

Koeperustusratkaisu on tyypiltddn monopile-perustus.
Sijoituspaikaksi valittiin paikka, jossa kallio ulottuu lahel-
le merenpohjaa (kallio on 6...8 m syvyydessa pinnasta).
Kalliopohjan paalté poistettiin pohjamateriaalia kauharuop-
paamalla. Ruopattu pohjamateriaali levitettiin perustuspaikan
valittdomaan laheisyyteen. Taman jalkeen perustussylinterille
louhittiin 8 m syva kuoppa, johon perustussylinteri valettiin
vedenalaisella valulla. Kuopasta poistettu kiviaines levitet-
tiin lopuksi perustussylinerin ymparille 1ahes alkuperaiseen
pohjatasoon aaltojen ja veden liikkeita vastaan eroosiosuo-
jaksi. Perustussylinterin paalle asennettiin taysikokoinen voi-
malan torni ja konehuonetta ja roottoria painoltaan vastaava
betonimassa.

Koerakenteeseen on kiinnitetty mittalaitteet, joiden avulla
seurataan mm. eri sdaolosuhteiden vaikutusta rakenteisiin.
Rakentamisen yhteydessa on saatu myos arvokasta tietoa
perustusten rakentamisen ymparistévaikutuksista.

\
PASSIVIANKKURIT
MASSANVAIHTO,h=~500

B Figur 2-24. Principskiss av ett kassunfundament for ett vindkraft-
verk.

Konstgjord 6

Att bygga en konstgjord ¢ av stenmaterial kan komma i
frdga som alternativ i enstaka fall. En konstgjord 6 ar cirka
30 x 50 meter. For att bygga en s&dan behdvs 23 000 m?
spréangsten.

2.6.3 Fundamentbygge for havsbaserade

vindkraftverk i Ajos

Sommaren 2009 byggde Pohjolan Voima tillsammans med
andra energibolag som planerar for vindkraft ett forséksfun-
dament utanfor Ajos i Kemi.

Forsoksfundamentet ar av typen monopile-fundament. P&
den valda platsen finns berg nara havsbottnen (berget ligger
6...8 m under ytan). Ovanpa berget avlagsnades bottenma-
terial genom skopmuddring. Det muddrade bottenmaterialet
spriddes ut i fundamentplatsens omedelbara narhet. For fun-
damentcylindern sprangdes darefter en 8 m djup grop dar
fundamdentcylindern gots fast genom undervattensgjutning.
Det stenmaterial som hade avlagsnats ur gropen placerades
sedan runt fundamentcylindern nastan pa den ursprungliga
bottennivédn som erosionsskydd mot vdgornas och vattnets
rorelser. Ovanpé fundamentcylindern monterades ett fullstort
kraftverkstorn och en betongmassa som motsvarar maskin-
rummets och rotorns vikt.

| forsdkskonstruktionen fastes maéatanordningar sé att det
gér att félja upp hur bl.a. olika vaderforhéllanden péverkar
konstruktionerna. Byggandet gav ocksé vardefull information
om miljokonsekvenserna av fundamentbyggen.
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B Kuva 2-25. Voimalaitostornin pystytystyd kdynnissé Ajoksen koepe-
rustushankkeessa kesalla 2009.

2.6.4  Massojen ruoppaus, siirtdminen ja lgjitys
Hankkeessa ruoppausta joudutaan kayttamaan mahdollises-
ti perustuksen louhintamassojen poistamiseen. Ruoppaus
voidaan tehda joko hydraulisin tai mekaanisin menetelmin,
minka ruopattavan massan ominaisuudet pitkalti ratkaisevat.
Pehmeita sedimentteja ruopatessa voidaan kayttaa imuruop-
pausta. Tassa tapauksessa pohja-aines on kalliota ja vahai-
sessa maarin pilaantumatonta hiekkamoreenia tai hiekkaa,
joten kaytannollisin ruoppausmenetelma on mekaaninen
kauharuoppaus. Kaikki rakennusty6t suoritetaan avovesi-
aikana ja pyritddn ajoittamaan luonnonymparistdn kannalta
haitattomimpaan aikaan eli loppukesaan tai alkusyksyyn.

2.7 Sahkonsiirto

2.71

Tuulivoimalaitokset kytketaan toisiinsa ja edelleen Kristiinan
voimalaitoksen kytkinkenttadn merikaapeleilla.

Merialueen tuulivoimalat kytketdan merikaapeleilla sahko-
asemiin, jotka rakennetaan joko erilliselle perustukselle tai
yhden tuulivoimalaitoksen yhteyteen. Alueille B ja C rakenne-
taan 1 — 3 sadhkdasemaa. Sdhkdasemalta rakennetaan me-
rikaapeli, joka litetdan kytkentakenttaan voimalaitosalueella
Karhusaaressa.

Sahkonsiirto merialueella
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B Figur 2-25. Resning av kraftverkstornet vid bygget av ett forséks-
fundament i Ajos sommaren 2009.

2.6.4  Muddring, flyttning och deponering av massor

| projektet kan det bli nédvandigt att muddra for att avlagsna
sprangmassor dar fundamentet ska placeras. Muddringen
kan ske med antingen hydrauliska eller mekaniska metoder,
framst beroende pa muddermassans egenskaper. Vid mudd-
ring av mjuka sediment kan sugmuddring anvandas. | det har
fallet bestér bottnen av berg och i ndgon man sandmoran
eller sand, s& den mest praktiska muddringsmetoden &ar me-
kanisk skopmuddring. Allt byggarbete utférs under den isfria
tiden och forlaggs om mojligt till tider da arbetet medfor sa lite
olagenheter som majligt for naturmiljén, dvs. sensommaren
eller borjan av hosten.

2.7 Eloverforing

2.7.1

Vindkraftverken kopplas ihop och en sjdkabel dras till stallver-
ket vid kraftverket i Kristinestad.

Vindkraftverken i havsomradet kopplas med sjokabel till
elstationer som byggs pé ett separat fundament eller i anslut-
ning till ett av vindkraftverken. P4 omrédena B och C byggs
1-3 elstationer. Fran elstationen dras en sjokabel som ansluts
till stallverket pa kraftverksomréadet pa Bjornon.

Eléverforing i havsomradet



Sijoitusalueen B merikaapeli on suunniteltu sijoitetta-
vaksi Karhusaareen johtavan syvavaylan pohjoispuolelta.
Sijoitusalueella oleva 4 metrin vayla joudutaan alittamaan.

Sijoitusalueiden A, C ja D merikaapeli johdetaan sahko-
kentalle syvavaylan etelapuolelta. Sijoitusalueen C ita- ja ete-
lapuoliset 5 metrin vaylat joudutaan alittamaan.

2.7.2  Sahkonsiirto maa-alueella

Tuulivoimapuiston kaikkien vaihtoehtojen sahkdn siirtojondot
kootaan yhteen alueittain ja yhdistetdan Karhusaaren voima-
laitoksen kytkentakentalla.

B Kuva 2-26. Ajoksen koeperustus pystytet-
tyna elokuussa 2009.

B Figur 2-26. Férséksfundamentet i Ajos
fardigt i augusti 2009.

Sjokabeln for forlaggningsomrade B &r planerad att dras
norr om djupfarleden till Bjérnon. Kabeln maste dras under
den 4 meters farled som finns pa forlaggningsomradet.

Sjokabeln fran forlaggningsomradena A, C och D dras péa
sodra sidan om djupfarleden till stallverket. Kabeln maste
dras under de 5 meters farleder som gér ¢ster och séder om
forlaggningsomrade C.

2.7.2  Eloverforing pa land

Kraftledningarna fran vindkraftsparkens alla alternativ sam-
manférs omradesvis och sammankopplas vid kraftverkets
stallverk pa Bjornon.




B Kuva 2-27. Karhusaaren nykyiset voimajohdot.

Tuulivoimapuiston ensimmaisissa vaiheissa voimansiirto
valtakunnan verkkoon voi tapahtua Karhusaaren sahkoase-
man kautta. Mydhemmin kun hankkeen teho ylittda 100 MW
tulee rakentaa yhteys uudelle sahkodasemalle, jota Fingrid
suunnittelee Kristiinankaupungin pohjoispuolelle. Taméa uusi
yhteys voidaan rakentaa Karhusaaresta lahtevan johtokadun
alueelle joko olemassa oleviin pylvaisiin tai korvaamalla hei-
kommantehoinen voimajohto uudella 400 kV johdolla.

Fingrid on toteuttanut YVA menettelyn 400 kV voimajoh-
dosta vélilla Ulvila — Kristiinankaupunki. Siind on suunniteltu
uutta sdhkdasemaa kaupungin pohjoispuolelle.

W Figur 2-27. Nuvarande kraftledningar pa Bjérmén.

| vindkraftsparkens forsta skede kan eléverféringen till riks-
natet ske via elstationen p& Bjornodn. Senare, d& projektets
effekt dverstiger 100 MW, maste en forbindelse byggas till
en ny elstation som Fingrid planerar norr om Kristinestad.
Den har nya forbindelsen kan byggas pé ledningsgatan fran
Bjornoén, antingen pé de existerande stolparna eller genom
att en kraftledning med svagare effekt ersatts med en ny 400
kV ledning.

Fingrid har genomfort ett MKB-foérfarande for en 400 kV
kraftledning pé strackan Ulvsby—Kristinestad. Dar ingér en ny
elstation norr om staden.

B Kuva 2-28. Fingridin uuden séhkéaseman sijainti YVA selos-

tuksen mukaan.
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B Figur 2-28. Laget for Fingrids nya elstation enligt MKB-
beskrivningen.
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B Kuva 2-29. Tuulivoimapuiston kytkenté valtakunnanverk-

koon.

2.8 Suunnittelutilanne ja toteutusaikataulu

Hankkeen alustavaa sijoitussuunnittelua on tehty vuodes-
ta 2004 alkaen, jolloin tutkittiin kaikkien Pohjolan Voiman
voimalaitospaikkakuntien soveltuvuutta merituulivoimara-
kentamiseen. Teknistd suunnittelua ja tuulisuustarkasteluja
Kristiinankaupungin alueelle on tehty vuosina 2006-2009.

PVO-Innopower paattaa investoinneista YVA- ja kaavoitus-
menettelyn jalkeen. Alustavien suunnitelmien mukaan ensim-
maisten uusien tuulivoimalaitosten rakentaminen voisi alkaa
alueella A eli lauhdevoimalaitoksen tontilla vuosina 2010-
2011. Nama voimalat rakennetaan yhden vuoden aikana.

Mikali merituulivoimalaitos voidaan toteuttaa tehok-
kaasti, kest&d sen rakentaminen 3 — 4 vuotta. Yhden kesa-
kauden aikana ehditdan asentaa paikoilleen noin 20 - 30
tuulivoimalaitosyksikkda.

3 : . AR Bl Y /Bt

Ay

' ""Uusisiir_llcgasema"
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B Figur 2-29. Koppling av vindkraftsparken till riksnatet

2.8 Planeringssituation och tidsplan for att
genomfdra projektet

En preliminar plan for placeringen av projektet har gjorts se-
dan &r 2004, da Pohjolan Voimas alla kraftverksorter under-
soktes med tanke pa forutsattningar att bygga havsbaserade
vindkraftverk. Teknisk planering och undersékningar av vind-
forhéllandena i Kristinestadsomradet har pagatt under &ren
2006-20009.

PVO-Innopower beslutar om investeringen efter MKB- och
planlaggningsforfarandet. Enligt preliminara planer ska byg-
gandet av de forsta nya vindkraftverken kunna starta pd om-
réde A, dvs. pa kondenskraftverkets tomt &r 2010-2011. De
héar kraftverken byggs under ett ars tid.

Om havsvindkraftsparken kan byggas effektivt kommer
byggskedet att ta 3-4 ar. Under en sommarsasong hinner
man montera upp cirka 20-30 vindkraftverksenheter.

83



84

Hankkeesta vastaavan tehtdvat Yhteysviranomaisen tehtavat

Osallistuminen tutkimuksen
suunnitteluun
Hankkeen esisuunnittelu
Ymparistovaikutusten Vhtevsviranomaisen lausunt
arviointiohjelma AUl EE LT
arviointiohjelmasta
Selvitysten esittely

Ym dvaikutusten
g selostus Yhteysviranomaisen lausunto
arviointiselostuksesta
Hankkeen jatkosuunnittelu
Maakuntakaavan,
' Kylla osayleiskaavan,

asemakaavan laatiminen

Merenpohjan tutkimukset

Koerakentaminen

Toteutussuunnittelu Rakennus- ja vesilain mukaisten
lupien kasittely

Investointipaatos

Merituulivoimalaitoksen
rakentaminen

B Kuva 2-30 Kristinankaupungin edustan merituulivoimapuiston
suunnittelun, luvituksen ja toteutuksen aikataulu.

2.9 Hankkeen alueellinen ja valtakunnallinen
merkitys, liittyminen ohjelmiin

Merituulivoimapuiston toteuttaminen liittyy seuraaviin muihin
hankkeisiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin:

e EU:nilmasto- ja energiapaketti

* Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

e Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

* Energiapoliittiset ohjelmat

e Pohjanmaan maakuntaohjelma 2007-2010

EU:n ilmasto- ja energiapaketti

EU on sopinut yhteisesta, kaikkia jasenmaita koskevas-
ta tavoitteesta vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja vuo-
teen 2020 mennessa 20 prosentilla vuoteen 1990 verrattu-
na. Tavoitteena on myos lisata uusiutuvien energialahteiden
osuus keskimaarin 20 prosenttiin EU:n energian loppuku-
lutuksesta. Tuulivoiman rakentamisella voidaan edesauttaa
EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden toteutumista.

2007

2008

2009

2010

2011
2012

2013

2014

2015
2016
2017

2018

Kansalaisten osallistuminen

Mielipiteet arviointiohjelmasta
yhteysviranomaiselle
Kansalaiskysely, Tiedotus
Seurantaryhmd

Mielipiteet arviointiselostuksesta
yhteysviranomaiselle

Kansalaisten kuuleminen ja

luottamuselimien késittely

Lainmukaiset kuulemiset

ja kasittely
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W Figur 2-30. Tidsplan fér planering, tillstandsbehandling och byg-
gande av en havsbaserad vindkraftspark utanfor Kristinestad.

2.9 Projektets betydelse pa regional och nationell
niva, anknytning till olika program

Byggandet av en havsbaserad vindkraftspark har anknytning
till féljande projekt, planer och program:
* EU:s klimat- och energipaket

* Nationell energi- och klimatstrategi

e Riksomfattande mél for omrédesanvandningen
* Energipolitiska program

 Osterbottens landskapsprogram 2007-2010

EU:s klimat- och energipaket

EU har kommit dverens om ett for alla medlemslander ge-
mensamt mal att minska utslappen av vaxthusgaser med 20
procent fram till &r 2020 jamfort med ar 1990. Ett mél ar ocksa
att 6ka andelen fornybara energikallor till i genomsnitt 20 pro-
cent av EU:s slutliga energiférbrukning. Genom att bygga ut
vindkraften kan man bidra till att malen for EU:s klimat- och
energipaket uppnas.
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Wind power Installed in Europe by end of 2008 (cumulative)

Fatag Fslamd

Europaan Unlon: 64,949 MW
Candidate Countries: 451 MW
EFTA: 449 MW

Total Europe: 65,847 MW

B Kuva 2-31. Tuulivoimatuotannon tilanne Euroopassa 2008.

W Figur 2-31. Vindkraftsproduktion i Europa ar 2008
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B Kuva 2-32. Uusiutuvien energian tuotantomuotojen etenemissuunnitelma Euroopassa.

B Figur 2-32. Plan fér utbyggnad av produktionen av olika former av férnybar energi i Europa



Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Vuoden 2008 kansallisessa energia ja ilmastostrategias-
sa esitetdan ehdotukset keskeisimmiksi toimenpiteiksi, joilla
EU:n tavoitteet uusiutuvan energian edistdmiseksi, energian-
kayton tehostamiseksi ja kasvihuonekaasupéastdjen vahen-
tamiseksi voidaan saavuttaa. Tuulivoiman osalta tavoitteena
on nostaa asennettu kokonaisteho nykyisesta 144 MW:sta
noin 2000 MW:iin vuoteen 2020 mennessa, jolloin vuotuinen
sahkdn tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh. Nyt tarkastel-
tava hanke edesauttaisi kansallisen energia- ja iimastostrate-
gian tavoitteiden toteutumista.

Valtakunnalliset alueidenkayttitavoitteet

Valtakunnallisissa alueidenkayttdtavoitteissa esitetaan
mm. etta turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet
ja edistetdan uusiutuvien energialdhteiden hyoddyntamis-
mahdollisuuksia. Maakuntakaavoituksessa on osoitettava
tuulivoiman hyoddyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet.
Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useam-
man voimalan yksikaihin.

Energiapoliittiset ohjelmat

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

Pohjanmaan maakuntaohjelma 2007-2010

Pohjanmaan maakuntaohjelmassa 2007-2010 todetaan,
ettd rannikon hyvét tuuliolosuhteet luovat edellytyksia tuuli-
voiman kayton lisdamiselle. Lisaksi ohjelmaan on kirjattu, etta
monipuolisen energiantuotannon kehittdminen on maakun-
nan keskeisin prioriteetti. Maakunnan tavoitteena on edistaa
uusiutuvan energiantuotannon kehittamista ja kayttéa. Nailta
osin nyt tarkasteltava hanke on Pohjanmaan maakuntaohijel-
man mukainen.

Jos hankkeen kaikki vaihtoehdot toteutuisivat, olisi se yli-
voimaisesti suurin merituulivoimapuisto Suomessa (240-400
MW ja noin 600-1 000 GWh/a) ja siten valtakunnallisesti erit-
tain merkittdva edistysaskel uusiutuvien energialahteiden
edistdmisohjelman tavoitteiden saavuttamiseksi.

2.10  Liittyminen muihin hankkeisiin
Kristiinankaupungin alueella tai Pohjanlahden lansirannikolla
on seuraavia hankkeita tai suunnitelmia, joiden toteutuksella
ja Kristiinankaupungin edustan merituulivoimapuiston raken-
tamisella voi olla yhtymé&kohtia:

» Kaskisten vaylan syventdminen (Merenkulkulaitos)

e Karhusaaren syvavaylan syventaminen (Merenkulku-
laitos)

e Ulvila — Kristiinankaupunki 400 kV voimajohdon ja
Kristiinankaupungin  s&hkdaseman rakentaminen
(Fingrid)

e Monipolttoainekattilan rakentaminen Kristiinan voimalai-
tokseen (PVO-Lampovoima Oy)

e Siipyyn merituulivoimapuisto (Suomen Merituuli Oy)

* Maakaasuputki Suomi — Ruotsi

* Kristinankaupungin sataman laajentaminen

Nationell energi- och klimatstrategi

| den nationella energi- och klimatstrategin for &r 2008 finns
forslag till de viktigaste atgarderna for att man ska kunna na
EU:s mal om att framja fornybar energi, effektivera energian-
vandningen och minska utslappen av vaxthusgaser. Nar det
géller vindkraft &r mélet att hoja den installerade totaleffekten
fr&n nuvarande 144 MW till cirka 2000 MW fram till &r 2020,
varvid den arliga elproduktionen med vindkraft blir cirka 6
TWh. Det projekt som nu undersoks skulle bidra till att malen
for den nationella energi- och klimatstrategin ska kunna nés.
Riksomfattande mal for omradesanvandningen

| de riksomfattande mélen fér omradesanvandningen ang-
es bl.a. att energiférsorjningens nationella behov ska tryggas
och att mojligheterna att utnyttja férnybara energikallor ska
framjas. | landskapsplanlaggningen méste de bast lampade
omrédena for utnyttjande av vindkraft anvisas. Vindkraftverken
ska i forsta hand placeras koncentrerat i enheter bestdende
av flera kraftverk.

Energipolitiska program

| flera politiska partiers energipolitiska program namns att
de férnybara energikéallornas andel ska ékas och en utbygg-
nad av vindkraft ska stodas.

Osterbottens landskapsprogram 20072010

| landskapsprogrammet fér Osterbotten 2007-2010 kon-
stateras att de goda vindférhallandena vid kusten skapar
forutsattningar for 6kad anvandning av vindkraft. Dessutom
star det i programmet att utveckling av mangsidig energipro-
duktion har hogsta prioritet i landskapet. Landskapets mal ar
att framja utveckling och anvandning av férnybar energipro-
duktion. Till denna del motsvarar det nu undersokta projektet
Osterbottens landskapsplan.

Om projektets alla alternativ forverkligas, skulle det bli den
Overlagset storsta havsbaserade vindkraftsparken i Finland
(240-400 MW och cirka 600-1 000 GWh/a) och darmed na-
tionellt sett ett mycket viktigt steg mot malen for programmet
att framja férnybara energikallor.

2.10  Anknytning till andra projekt

| Kristinestadsomradet eller vid véastkusten vid Bottniska viken
finns féljande aktuella projekt eller planer som kan ha bero-
ringspunkter med byggandet av en havsbaserad vindkrafts-
park utanfor Kristinestad:

* Fordjupning av farleden till Kasko (Sjofartsverket)

e Fordjupning av djupfarleden till Bjornon (Sjéfartsverket)

e Byggande av en 400 kV kraftledning Ulvsby—Kristinestad
och en elstation i Kristinestad (Fingrid)

* Byggande av en flerbrénslepanna vid kraftverket i
Kristinestad (PVO-Lampo&voima Qy)

* Havsbaserad vindkraftspark utanfor Sideby (Finlands
Havsvind Ab)

* Naturgasror Finland-Sverige
e Utbyggnad av hamnen i Kristinestad
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Tuulivoiman merkittdva rakentaminen aiheuttaa tarpeen
vahvistaa valtakunnallista ja kansainvalistd voimansiirtover-
kostoa. Myds tarve korvaavan sahkdntuotannon lisddmiseen
kasvaa. Erityinen merkitys tulee olla nopeasti kayttéon otet-
tavan saatévoiman lisdamisella. Vesivoima on nopeasti kayt-
t6oN otettavana séhkdntuotantomuotona edullisin ja mm. il-
manpaastdjen kannalta paras. Pohjolan Voimalla on tavoit-
teena lisata kaytettavissé olevaa sdatdvoimaa lisdamalla ve-
sivoiman tuotantoa.

Muita Pohjanlahden keskiosan rannan tuntumassa olevia
tuulivoimahankkeita ovat:

e Siipyyn merituulivoimapuisto (Suomen Merituuli Oy)

e Metsalan tuulivoimapuisto (EPV tuulivoima Oy)

e Narpién Norskogenin tuulivoimapuisto (EPV tuulivoima
QOy)

e Porin edustan tuulivoimapuisto (Hyotytuuli Oy)

Korsnis

Kristiinankaupunki 3

umumudcj;. e
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B Kuva 2-33. Muita Pohjanlahden keskiosan
rannan tuntumassa sjjaitsevia tuulivoimahank-
keita.

B Figur 2-33. Andra vindkraftsprojekt vid mel-
lersta delen av Bottniska viken i ndrheten av
kusten.
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En vasentlig utbyggnad av vindkraften medfor ett behov att
forstarka riksnatet och det internationella kraftledningsnatet.
Behovet av ersattande elproduktion tkar ocksé. Speciellt vik-
tigt kommer det att vara med en 6kning av sddan reglerkraft
som snabbt kan tas i bruk. Vattenkraften ar den férmanligaste
elproduktionsformen som snabbt kan tas i bruk och i fraga
om bl.a. utslapp i luften den basta formen. Pohjolan Voimas
malsattning ar att dka tillgangen pa reglerkraft genom att 6ka
produktionen av vattenkraft.

Andra vindkraftsprojekt vid mellersta delen av Bottniska vi-
ken i narheten av kusten:

e Havsbaserad vindkraftspark utanfor Sideby (Finlands
Havsvind Ab)

»  Omossa vindkraftspark (EPV Vindkraft Ab)
* Norrskogens vindkraftspark i Narpes (EPV Vindkraft Ab)
e Vindkraftspark utanfoér Bjérneborg (Hyotytuuli Oy)
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3 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN
LAHTOKOHDAT

3.1 Arviointitehtava

Ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan hank-
keen vaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmassa laa-
juudessa. Arvioitavaksi tulevat seuraavat kuvassa esitetyt vai-
kutukset sek& naiden keskindiset vaikutussuhteet.

Arvioitavat -
ympéristévaikutukset

{

Ihmisten terveys, || Maapera, vesi, Yhdyskunta- Luonnonvarojen
elinolot ja iima, iimasto, rakenne, hyddyntaminen
viihtyvyys kasvillisuus, eliét || rakennukset,
ja luonnon maisema,
monimuotoisuus | | kaupunkikuva ja
kulttuuriperint:

\

B Kuva 3-1. Avioitavat ymparistovaikutukset (lahde: laki ympaéristo-
vaikutusten arviointimenettelysta, 2 §, 10.6.1994/468).

Tassa hankkeessa arvioitiin seuraavia

vaikutuksia:

erityisesti

Vaikutukset maisemaan

e Kristiinankaupunki

* Harkmerifjardenin maisema-alue
* Loma-asuntojen maisema-arvot

Vaikutukset merialueen luontoon
e Vaikutukset merenpohjaan

e Vaikutukset saariin ja luotoihin
* Vaikutukset kalastoon ja pohjaeliéstéon
e Vaikutukset linnustoon

Vaikutukset Natura-alueen suojeluarvoihin
* Suojeltavat merenpohjan luontotyypit

* Suojeltavat lintulajit

Sosiaaliset vaikutukset
e Vaikutukset inmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

* Vaikutukset virkistyskayttoon
* Vaikutukset kalastukseen

Hankkeen vaikutukset ovat osittain pysyvia, osittain valiai-
kaisia ja osittain vain rakentamisen aikaisia. Osa vaikutuksista
koetaan positiivisiksi, osa negatiivisiksi. Osa vaikutuksista on
sellaisia, ettd kansalaisten mielipiteet vaikutusten suunnas-
ta vaihtelevat. Rakentamisen aikaiset vaikutukset kohdistu-
vat erityisesti merenpohjaan, vesiliikenteeseen, linnustoon ja
tyollisyyteen. Pysyvia vaikutuksia aiheutuu 1ahinna maisemal-
le, virkistykselle, aanitasoille, linnustolle ja kalastolle, kuntien
taloudelle ja sdhk&energian tuotannosta aiheutuvien paasto-
jen maaraan.

3 UTGANGSPUNKTER FOR
MILJOKONSEKVENSBEDOMNINGEN

3.1 Bedémningsuppgift

| férfarandet vid miljokonsekvensbeddmning bedéms konse-
kvenserna av projektet i den omfattning som anges i MKB-
lagen och -férordningen. Det som ska beddémas éar de i figu-
ren namnda konsekvenserna samt hur de sinsemellan paver-
kar varandra.

[Miljﬁkonsekvenser att bedbma]

7

Manniskors halsa, || Jord, vatten, luft, || Samhéllsstruktur, Utnyttiande av
levnadsforhallan klimat, véxtiighet, by%gnader, naturresurser
den och trivsel organismer och landskap, stadsbild

naturens och kulturarv

méangfald

.

B Figur 3-1. Miljokonsekvenser som ska bedémas (kélla: lagen om
férfarandet vid miliékonsekvensbedémning, 2 §, 10.6.1994/468).

| det har
konsekvenser:

projektet beddmdes speciellt fdéljande

Konsekvenser for landskapet

e Kiristinestad

* Harkmerifjardens landskapsomréde
* Fritidsbostadernas landskapsvarden

Konsekvenser for havsomradets natur
¢ Konsekvenser for havsbottnen

* Konsekvenser for 6ar och skar
» Konsekvenser for fiskbestdndet och bottenorganismerna
» Konsekvenser for fagelbestandet

Konsekvenser for Naturaomradets skyddsvérden
* Naturtyper pa havsbottnen som ska skyddas

* Fagelarter som ska skyddas

Sociala konsekvenser
* Konsekvenser for manniskornas levnadsforhallanden och
trivsel

» Konsekvenser for anvandning av omrédet for rekreation
* Konsekvenser for fisket

Projektets konsekvenser ar delvis permanenta, delvis till-
falliga och vissa férekommer bara under byggtiden. Vissa
konsekvenser upplevs som positiva, andra negativa. En del
av konsekvenserna ar av sé&dan art att invédnarnas asikter om
dem ar delade. Konsekvenserna under byggtiden galler i syn-
nerhet havsbottnen, vattentrafiken, fagelbestdndet och sys-
selsattningen. Permanenta konsekvenser uppkommer framst
for landskapet, rekreationen, ljudnivéerna, fagelbestéandet
och fiskbestandet, kommunernas ekonomi och mangden ut-
slapp frén elproduktionen.
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3.2 Hankkeen vaikutusalue

Tarkastelualue pyrittiin arviointiohjelmavaiheessa méaarittele-
maan niin suureksi, ettei merkityksellisia ympéaristovaikutuk-
sia voida olettaa iimenevan alueen ulkopuolella. Kuvassa
(Kuva 3-2) on esitetty hankkeen arvioitu vaikutusalueen ra-
jaus. Arviointiohjelmassa esitettyd vaikutusaluerajausta on
muokattu yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman
lausunnon ja ymparistdvaikutusten arviointiprosessissa il-
menneiden seikkojen perusteella.

Tarkasteltavaan vaikutusalueeseen kuuluvat laajimmillaan
Selkadmeren pohjoisosan merialue noin 20 km etaisyydelle
rannikosta seké Kristiinankaupungin alue, Narpién kaupun-
gin etelainen alue ja Kaskisten kaupungin alue.

e

3.2 Projektets influensomrade

Det omréde som undersoktes definierades sé stort att inga
kannbara miljokonsekvenser kan antas uppkomma utanfor
omrédet. | figur (Figur 3-2) anges den uppskattade avgrans-
ningen av projektets influensomréde. Den avgransning av
influensomradet som angavs i bedémningsprogrammet har
andrats pa basis av kontaktmyndighetens utldtande om be-
démningsprogrammet och de fakta som framkommit under
miljdkonsekvensbeddmningsprocessen.

Till det influensomréde som ska undersokas hér som mest
havsomradet i Bottenhavets norra del till cirka 20 km av-
stand fran kusten samt Kristinestadsomrédet, sédra delen av
Nérpes stad och Kasko stads omréde.

[ varia siunniteima / gamia planen
r:ll.n.rnmmnhimn'nylplmm

B Kuva 3-2. Hankkeen vaikutusalueen rajaus. Sinisella on osoitettu
alkuperéaisen suunnitelman vaikutusalue ja vihreélla uuden suunnitel-
man aiheuttama laajennus.
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W Figur 3-2. Avgrédnsning av projektets influensomrade. Med blétt
anges den ursprungliga planens influensomrdde och med grént den
utvidgning som den nya planen medfér.



3.3 Kaytetty aineisto

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa hyddynnettiin

olemassa oleviin selvityksiin ja suunnitelmiin kerattya tietoa

suunnittelualueesta, sen ympéristdsta seka hankkeen tekni-

sist& toteutusvaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista.
Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ympéaristovai-

kutusten arviointi perustui:

* Arvioinnin aikana tarkennettuihin hankkeen suunnitelmiin

* Olemassa oleviin ymparistdn nykytilan selvityksiin

* Arviointimenettelyn aikana tehtyihin liséselvityksiin kuten
mallilaskelmiin, kartoituksiin, inventointeihin jne.

e Tuulivoimalaitosten ympéristdvaikutuksista tehtyihin tutki-
muksiin, mm. Pohjolan Voiman Kokkolan merituulivoima-
laitoksen tutkimuksen

e Tuulivoimaloiden laitetoimittajien ilmoittamiin tietoi-
hin esim. lahtémelutasoista ja voimaloiden teknisista
ominaisuuksista

* Vaikutusarvioihin

e Kirjallisuuteen

* Tiedotus- ja asukastilaisuuksissa ilmenneisiin asioihin
e Lausunnoissa ja mielipiteissé esitettyihin seikkoihin

Tassa arviointiselostuksessa kuvataan hankkeen vaiku-
tukset ja sen tuomat muutokset vaikutusalueen olosuhtei-
siin ja sen laheisyydessé harjoitettavan nykyisen toiminnan
vaikutuksiin.

3.4 Vaikutusten ajoittuminen

3.4.1

Maa-alueen voimalat rakennetaan ensiksi. Niiden rakentami-
nen kestaa yhden vuoden.

Merialueen rakentaminen kestaa noin 3 — 4 kesaa, jos se
voidaan toteuttaa teknistaloudellisesti edullisimmalla tavalla.
Voimalaitostontin voimalaitosten perustusten rakentaminen
ja voimalaitosten pystyttdminen on noin vuoden projekti.

Merialueella pyritadn noin 20 — 30 voimalan rakentamiseen
keséssa. TataedeltdadvalmistelevattoimetKristiinankaupungin
satamassa. Uuden suunnitelman mukaiset voimalaitokset ra-
kennetaan jarjestyksessa

1. Alue A — voimalaitostontti
Alue B merialueen 1. osa
Alue B merialueen 2. osa
Alue C merialueen 1. osa
Alue C merialueen 2. osa

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

ok D

3.4.2  Kayton aikaiset vaikutukset

Kéayton aikaiset vaikutukset alkavat kunkin alueen valmistut-
tua. Voimalaitosten perustuksille lasketaan noin 40 vuoden
tekninen ik&. Voimalaitoksen tornin ja koneiston teknistalou-
dellinen kayttdaika on noin 20 vuotta.

Erilaisilla modernisointitoimilla voidaan laitteiden kaytto-
ik&da pidentéa.

3.3 Material som anvants

| férfarandet vid miljokonsekvensbedémning utnyttjades den

information som samlats in for existerande utredningar och

planer om planomradet, dess miljo samt projektets tekniska

genomférandealternativ och deras konsekvenser.
Betraffande anskaffning av material samt metoder basera-

des miljdkonsekvensbedémningen pé:

* Projektplaner som preciserades under bedémningens
gang

» Existerande utredningar av miljéns nuvarande tillstand

e Tillaggsutredningar som gjordes under beddmningsfor-
farandet, t.ex. modellberékningar, kartlaggningar, inven-
teringar m.m.

e Undersokningar som gjorts om miljékonsekvenserna av
vindkraftverk, bl.a. Pohjolan Voimas undersékning av
havsvindkraftverk utanfér Karleby

e Information frdn leverantérer av vindkraftverk t.ex.
om utgangsbullernivderna och kraftverkens tekniska
egenskaper

* Konsekvensbeddmningar
e Litteratur

e Fakta som framkommit pad informationsmétena och vid
motena med invanarna

» Aspekter som tagits upp i utldtanden och asikter

| den har konsekvensbeskrivningen redogérs for projektets
konsekvenser och de forandringar det ger upphov till i influ-
ensomradets forhallanden och for konsekvenserna av den
verksamhet som for narvarande bedrivs i narheten.

3.4 Tidpunkt for konsekvenserna

3.4.1

Kraftverken pa land byggs forst. Det tar ett ar att bygga
dem.

Det kravs 3-4 somrar att bygga kraftverken i havsomra-
det, om det gér att genomféra pa det tekniskt-ekonomiskt
formanligaste sattet. Att bygga fundamenten for kraftverken
pa kraftverkstomten och att resa kraftverken dar ar ungefar
ett ars projekt.

i havsomradet ar mélet att bygga cirka 20-30 kraftverk per
sommar. Fore det kravs forberedelser i Kristinestads hamn.
De kraftverk som ingér i den nya planen byggs i féljande
ordningsfoljd:

1. Omréde A - kraftverkstomten
Omrade B, havsomradets 1:a del
Omrade B, havsomradets 2:a del
Omrade C, havsomrédets 1:a del
Omréde C, havsomrédets 2:a del

Konsekvenser under byggtiden

ok D

3.4.2 Konsekvenser under driften

Konsekvenserna under driften borjar i takt med att omradena
blir fardiga. Kraftverkens fundament beréknas ha en teknisk
livslangd pé cirka 40 ar. Den teknisk-ekonomiska livslangden
for kraftverkets torn och maskiner &r cirka 20 &r.
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3.4.3  Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sen jalkeen kun tuulivoimalaitos on tullut teknisen kaytto-
ikdnsa paahan, se voidaan purkaa. Siivet, koneet ja torni on
kaikki kierratettavissa ja niiden materiaalit voidaan kayttaa
uudelleen.

Perustusten paalle voidaan rakentaa uusi, perustusten
ominaisuuksiin sopiva voimalaitos.

Perustukset voidaan purkaa kayton paatyttya.
* Maanpéalle rakennetun perustuksen purkaminen tapah-

tuu maansiirtokoneilla.

* Monopile perustus voidaan katkaista merenpohjassa ja
nostaa perustuselementti kierratykseen.

e Kasuuniperustuksen purkaminen on suurempi tyd. Se
edellyttda kasuunin kuoren avaamista ja nostamista.
Mikali kuori on terésta, se kierratetddn. Betoni murska-
taan. Kasuunin tdytemaa levitetddn meren pohjaan.
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Anordningarnas livslangd kan férlangas genom olika
moderniseringar.

3.4.3 Konsekvenser efter avslutad verksamhet

D4 ett vindkraftverk har natt slutet av sin tekniska livstid kan
det rivas. Rotorblad, maskiner och torn kan alla atervinnas
och materialen ateranvandas.

P& fundamentet kan ett nytt kraftverk som lampar sig for
fundamentets egenskaper byggas.

Fundamenten kan rivas nar de inte mera behovs.
* Rivningen av den del av fundamentet som finns ovan jord

sker med hjélp av schaktmaskiner.

e Ett monopile-fundament kan kapas vid havsbottnen och
fundamentelementet kan gé till &tervinning.

e Attriva ett kassunfundament ar ett storre arbete. D& maste
kassunens hdlje dppnas och lyftas upp. Om holjet ar gjort
av stél kan det atervinnas. Betongen krossas. Kassunens
fyllnadsjord jamnas ut pa havsbottnen





