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ESIPUHE
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YHTEENVETO

Taustaa

Rajakiiri Oy on toteuttanut ymparistovaikutusten arviointi-
menettelystd annetun lain mukaisen arviointimenettelyn, jo-
ka koskee Raahen ja Pyh&joen edustan merialueelle suunnit-
teilla olevaa Maanahkiaisen tuulivoimapuistoa. Hankkeeseen
kuuluvat merialueelle rakennettava tuulivoimapuisto seké sen
litantdvoimajohdot alueelliseen sahkoverkkoon.

Tuulivoimapuiston suunnittelun lahtokohtana on ollut
Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa oleva merituulivoi-
ma-alueen varaus. Hankkeen ympéristovaikutusten arvioin-
nin aikana on kaynnistetty suunnittelualueen osayleiskaavan
laatiminen. Osayleiskaavaluonnos on laadittu vaihtoehdon 3
pohjalta.

Arvioinnin toteuttaminen

Arviointitydtd on ohjannut keskeisista viranomaisista koos-
tunut ohjausryhma ja sitéa on seurannut kansalaisjarjestojen
edustajista koostunut seurantaryhma.

Arvioinnin yhteydessa toteutettiin asukaskysely, ammatti ja
virkistyskalastuskyselyt, merenpohjan tutkimuksia, muutto- ja
pesimalinnuston seurantaa, luontoarvojen selvityksia, mai-
sema-arvojen tutkimuksia. Arvioinnin yhteydesséa on arvioitu
my&s hankkeen vaikutukset alueen Natura suojeluarvoihin.

Arviointia varten mallinnettiin hankkeen melu- ja var-
jostusvaikutuksia ja havainnekuvien avulla tutkittiin
maisemavaikutuksia.

Hankkeen vaikutusalue

Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ymparisto-
vaikutuksesta. Laajimmat valittémat vaikutukset muodostu-
vat maiseman muutoksesta. Hankkeen vaikutukset energia-
tuotannon paastdihin ja siten ilmastonmuutoksen hillintaan
ovat globaaleja. Yhteiskunnalliset ja taloudelliset vaikutukset
ulottuvat koko Suomeen ja EU:n alueelle.

Hankkeen vaihtoehdot

Vaikutusten arvioinnin tulosten ja asianosaisilta saadun pa-
lautteen perusteella laadittiin YVA-menettelyn aikana alkupe-
raisen hankesuunnitelman rinnalle kaksi uutta vaihtoehtoa.
Vaihtoehtojen muodostamisessa on huomioitu maakunta-
kaavan mukainen hankealueen rajaus, laivavaylat seka mm.
tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan. Tuulivoimaloiden
sijoituspaikat tulevat tdsmentymaan hankkeen jatkosuunnit-
telun aikana.

Hankkeen vaihtoehtoina tutkittiin seuraavia:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Raahen edustan
Maanahkiaiseen ei rakenneta tuulivoimapuistoa ja vastaava
sahkdémaara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla
tuotantotavalla.

Vaihtoehto 1: Arviointiohjelman vaihtoehto, missa voima-
loita on sijoitettu hankealueelle pohja- ja syvyysolosuhtei-
den mukainen enimmaismaara, noin 100 voimalaa koko han-
kealueelle. Hankealue on pohjoispaastaan noin 2,5 kilomet-
rin ja etelapaastddn noin 11 kilometrin paassa rannikosta.
Hankealue on pinta-alaltaan noin 14 800 ha.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdossa 2 hankealue on pohjoispaas-
tédan vahintdan 7 kilometrin ja etelapaastaan noin 7-12 kilo-
metrin paassa rannikosta. Etaisyys rantaan on suurempi kuin
maakuntakaavassa ja vaihtoehdossa 1. Tuulivoimaloiden
maaréd on noin 100 kpl. Hankealue on pinta-alaltaan noin 8
770 ha. Voimalat muuttavat merenpohjaan noin 50 - 100 ha
alueella.

Vaihtoehto 3: Kuten vaihtoehto 2, mutta alue on jaettu kah-
teen erilliseen alueeseen. Tuulivoimaloiden maara on noin
100 kpl. Hankealue on pinta-alaltaan noin 7 360 ha.

Hankkeen vaihtoehdot.

Vaihtoehto 1 | Vaihtoehto 2 | Vaihtoehto 3
Yksikkokoko MW 3-5 3-5 3-5
Lukumaara 100 100 100
Pinta-ala km2 148 88 74
Teho MW 300-500 300-500 300-500
Sé&hkon tuotanto 900 - 1 500 900 - 1500 |900- 1500
GWh / vuosi




Sahkonsiirto

Tuulivoimalaitokset kytketdén toisiinsa ja edelleen merel-
le rakennettaviin sahkdasemiin merikaapeleilla. Sahkdasemia
rakennetaan 2 — 3 kpl. Sdhkdasemat kytketaan toisiinsa ja niis-
ta johdetaan merikaapelit mantereelle. Pohjoinen merikaapeli
johdetaan Rautaruukin teollisuusalueen rantaan Raaheen ja
etelainen Hanhiniemen pohjoispuolelle Kultalanlahteen.

Manneralueella sahkonsiirto valtakunnanverkkoon tapah-
tuu seuraavasti:

Pohjoinen reitti: Rautaruukin tehtaan satama-alueella me-
rikaapeli muutetaan 110 kV iimajohdoksi, joka kytketdan teh-
taan sahkdasemaan. Sieltd 110 kV ilmajohto rakennetaan
teollisuusalueen poikki littyen olemassa olevan linjan kans-
sa samaan linjakaytavaan. Reitti jakautuu kahdeksi alavaih-
toehdoksi Saarelanperan alueella. Ensimmainen alavaihtoeh-
to (RVE 1a) kulkee olemassa olevan linjan mukaisesti suo- ja
kangasmaastossa seké loppupaassa pellolla ja liittyy valta-
kunnan verkkoon noin 2,5 km Ruukin keskusta-alueen poh-
joispuolella. Toinen alavaihtoehto (RVE 1b) sijoittuu suo- ja
kangasmaastoon liittyen kulkemaan junaradan yhteyteen ja
yhdistyy valtakunnan verkkoon noin 9,5 km Ruukin keskusta-
alueen lounaispuolella.

Etelainen reitti: Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luon-
non olosuhteiltaan soveliaimpaan paikkaan. Selvityksen mu-
kaan luonnon kannalta edullisin paikka on tuoda merikaa-
peli rantaan leirikeskuksen ruopatun venevaylan tuntumas-
sa. Ranta-alueen jalkeen merikaapeli muutetaan ilmajohdok-
si. Linja jatkuu kunnanrajaa pitkin. Linjaus liittyy valtakunnan
verkkoon noin 16 km Vihannin lansipuolella.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tuulivoimapuiston vaikutukset ilmastoon

Suunnitellun tuulivoimapuiston ilmastovaikutusten arvioimi-
seksi tuulivoimapuiston avulla saavutettavat hiilidioksidivahe-
nemat laskettiin tuulipuiston suunnitellun tuotantomaaran ja
kayttaen hiililaundevoimalalle tyypillisia paastokertoimia.
Kaikkiaan tuulivoimapuiston avulla pystytddn sen toiminta-
kauden aikana vahentamaan Suomen energiantuotannon ai-
heuttamia hiilidioksidipaast6ja kaikkiaan jopa miljoona tonnia
vuodessa laskentatavasta riippuen.

Paastovahenemat hiililauhdevoimalan paastokertoimien mukaan

(tn/v)
Vaihtoehdot 1, 2 ja 3
Teho MW 300 - 500
Sahkon tuotanto GWh / vuosi 900 - 1 500
Rikkidioksidi (SO2) tn/v 630 - 1 050
Typen oksidit (NOXx) tn/v 950 - 1 590

594 000 - 990 000

Hillidioksidi (CO2) tn/v

Elinkeinoelama

Rakentamisen ja aikainen

elinkeinovaikutukset

kayton tyollisyys ja

Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittava inves-
tointi. Silla on laajat vaikutukset seutukunnan ja Suomen ta-
louseldmaan. Raahen — Pyhajoen edustan merituulivoimaloi-
den rakentaminen tarkoittaa noin 2,5 milj. euron investointia
MW kohden. Siten investointi voi olla noin 750 - 1250 milj. eu-
roa vaihtoehdosta riippuen.

Rakentamisen aikana tydllisyysvaikutuksia muodos-
tuu maanrakennustdista, kuljetuksista, asennustyosta,
palveluista.

Kéayton aikana tydllistavat huoltoon ja kayttdon seka niihin
liittyvat palvelut.

Teknologiateollisuus ry nakee, ettd tuulivoima-alan tyo-
paikat syntynevat jatkossakin paaosin teknologiateollisuu-
teen. Sen arvion mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on ar-
vioitu tydllistavan rakentamisen ja 20 vuoden kaytdn aikana
Suomessa jopa yli 1 000 henkildtydvuotta. Tama jakautuu:

* projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

e infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen

e kaytto- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

¢ seka voimaloiden valmistukseen, materiaaleihin,
komponentteihin ja jarjestelmiin.

Merituulivoimalaitoksella ei arvioida olevan merkittavia vai-
kutuksia kalanviljelyyn ja kalastukseen.



Verotulot

Tuulivoimalaitoksista  maksetaan  kiinteistoveroa.
Merialueelle rakennettujen tuulivoimaloiden kiinteistdverot
maksetaan kunnalle, jonka alueella yleinen vesialue sijaitsee.
Kiinteistdvero maaraytyy perustusten ja rakenteiden arvon
perusteella.

Kiinteistévero on useita tuhansia euroja vuodessa voima-
laa kohden. Siten koko hankkeen toteuttaminen tuo Raahen
kaupungille ja Pyh&joen kunnalle yhteens& satojen tuhansien
eurojen Kiinteistdverotulot vuodessa.

Rakentamisen ja kayton aikana muodostuu tuloveroja
hankkeen rakentajien tai projektille palveluja tuottavien tyon-
tekijoiden tuloista.

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriymparistoon

Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa aina ympéariston-
sa maisemakuvaa. Tama muutos koskee jokaista tarkastel-
tavaa vaihtoehtoa.

Tuulivoimalat tuovat alueen kulttuuriymparistdédn uuden
ajallisen kerrostuman. Vaikutusten voidaan olettaa olevan
voimakkaimmillaan heti rakentamisen jélkeen. Ajan kulues-
sa tuulivoimaloiden voidaan olettaa istuvan maisemakuvaan
paremmin. Ennen kuin tuulivoimalat mielletaan taysin osaksi
alueen kulttuuriymparistd4, niilla voi olla alueen nykyisia ajal-
lisia kerroksia latistava vaikutus.

Tarkasteltujen vaihtoehtojen vaikutukset kaukomaisemaan
ovat monilta osilta samankaltaiset. Tuulivoimalat muuttavat
maisemakuvaa Raahen kaupungin eteldosassa sijaitsevalta
Saloisen satama-alueelta Pyhgjoelle asti ulottuvalla alueella.

VE 1

Hankealueen pohjoisosan etéisyys rannikosta on noin 2,5
km. Hankealueen eteldosa ulottuu noin 11 km etéaisyydelle
rannikosta. VE 1 sijoittuu kaikista tarkastelluista vaihtoehdois-
ta lahimmas mannerta, joten vaikutukset rannoilta ja loma-
asutukselta avautuvaan maisemakuvaan ovat tarkastelluista
vaihtoehdoista voimakkaimmat.

Tuulivoimalat ovat Kultalanperan leirikeskuksen rannasta
merelle avautuvassa nakymassa. Lahimmat tuulivoimalat si-
joittuisivat noin 6 km etaisyydelle leirikeskuksesta.

VE 2

Hankealueen pohjoisosa ulottuu noin 7 km etaisyydelle
rannikosta. Hankealueen eteldosa on noin 7-12 km etaisyy-
della rannikosta. Vaihtoehto VE 2 sijoittuu kauemmas man-
tereelta, kuin vaihtoehto VE 1, joten vaihtoehdon VE 2 vaiku-
tukset maisemakuvaan jaavat vahaisemmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VE 1.

VE 3

Vaihtoehto VE 3 koostuu kahdesta erillisesta tuulivoima-
la-alueesta, joiden valiin jaa tuulivoimalavapaa vyohyke.
Hankealueen pohjoisosa ulottuu noin 7 km etaisyydelle ran-
nikosta. Hankealueen eteldosa on lahimmilla&dn noin 7-12 km
etaisyydella rannikosta. Vaihtoehto VE 3 sijoittuu suunnilleen
samalle etaisyydelle mantereesta, kuin vaihtoehto VE 2, jos-
kin pohjoisosastaan vaihtoehto VE 3 sijoittuu hieman etaam-
malle rannasta.

Arkkukarista Kultalanperan leirikeskukseen ulottuvalla
alueella avautuu tuulivoimalavapaita nakymia tuulivoimala-
alueiden valista. Vaikutukset rannoilta ja loma-asutukselta
avautuvaan maisemakuvaan jaavat kaikista vaihtoehdoista
vahaisimmiksi.

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen
Asukaskysely

Maanahkiaisen tuulivoimapuiston asukaskyselyyn vastan-
neista 75 prosenttia toivoi Suomeen rakennettavaksi uusia
tuulivoimalaitoksia. Muista energiantuotantomuodoista halut-
tiin lisata jatteenpolttolaitoksia (55 %) ja biopolttoainevoima-
loita (50 %).

Kansalaisten suhtautumista eri energiantuotantomuotoihin
on kysytty useissa asukaskyselyissa, joita Ramboll on teh-
nyt vuosina 2009 - 2010 tuulivoimalahankkeiden suunnittelun
yhteydessa. Raahen asukaskyselyn vastaukset tuulivoima-
loista ovat hyvin samansuuntaisia muiden alueiden vastaa-
jien mielipiteiden kanssa. Valtaosa (72 %, N=2 534) suunni-
teltujen tuulivoimalahankkeiden ymparistéssa asuvista vas-
taajista on sita mielta, ettd Suomeen pitaisi rakentaa uusia
tuulivoimalaitoksia. Monet korostavat, ettd Suomessa pitaa
keskittya uusiutuvan, ymparistoystavallisen, kotimaisen ener-
giantuotannon lisddmiseen. Tavallisimpia tuulivoimaan liitty-
vid mydnteisia mielikuvia ovat tuotetun energian puhtaus ja
saasteettomuus, tuulivoiman uusiutuvuus ja tuulivoimaloiden
turvallisuus. Toisaalta vastaajat ovat huolissaan maisema-
seké lintu- ja meluhaitoista. Vapaamuotoisissa vastauksissa
osa epailee tuulienergiaa tehottomaksi ja kalliiksi rakentaa ja
kayttaa.

Suhtautuminen Maanahkiaisen tuulivoimapuistoon

Pa&dosa (69 %) asukaskyselyn vastaajista suhtautuu hank-
keeseen myonteisesti; tuulivoimapuiston hyétyja pidetaan
suurempina kuin haittoja. Vajaan viidenneksen (18 %) mie-
lest& haittoja on enemman kuin hyotyja.

Asukkaiden nikemys hankkeen vaihtoehdoista
Vaikutuksiltaan myonteisimpéna vastaajat pitavat vaihto-

ehtoa 3, jossa tuulivoimalat sijoitettaisiin kahteen ryhmaan.
Hankkeen toteuttamatta jattaminen saa vahiten kannatusta.



Asukkaiden ndkemykset hankkeen vaikutuksista

Asukaskyselyn vastaajat arvioivat, etta tuulivoimapuisto-
hanke vaikuttaisi myonteisesti uusiutuvan energian tuotan-
toon, tydllisyyteen, kunnan imagoon ja talouteen. Hankkeen
arvioitiin vaikuttavan kielteisesti kalastukseen, linnustoon ja
maisemaan. Tarkeimpina pidettiin asumisviihtyisyytta ja meri-
veden laatua, joihin hankkeen arvioitiin vaikuttavan kielteises-
ti, seka ilman laatua, johon vaikutusta pidettiin myonteisena.
Nakymaalueella ja muualla asuvien vaikutusarvioissa ei ollut
tilastollisesti merkitsevia eroja.

Seudulle suunniteltujen useiden tuulivoimapuistohankkei-
den yhteisvaikutusta yli puolet (57 %) vastaajista piti myon-
teisend. Vajaan neljanneksen (23 %) mielesta tuulivoima-
puistojen maaralla ei ole merkitysta vaikutusten suhteen.
Viidenneksen (20 %) mielesta haitat kasvavat tuulipuistojen
maaran kasvun myoéta. Nakymaalueella asuvat korostivat
haittojen ja muualla asuvat hyotyjen merkittavaa kasvua.

Yli puolet (54 %) asukaskyselyn vastaajista arvelee, ettei
sahkénsiirrosta ole haittaa heidan asuin- ja elinymparistol-
leen. limajohtojen koettiin haittaavan eniten maisemaa ja lin-
tuja, merikaapelin puolestaan kalastusta. Sahkonsiirrosta ko-
ettiin aiheutuvan haittaa myds virkistyskaytolle, kiinteistdjen
arvolle ja asumisviihtyvyydelle.

Vaikutuksiltaan hyodyllisimmaksi arvioitiin - sahkonsiir-
ron vaihtoehto 1A Saarelanperaltd Ruukin pohjoispuolelle.
Haitallisimmaksi, mutta myos toiseksi hyddyllisimméaksi koet-
tiin eteldinen linja Kultalahden kautta.

Vaikutukset ihmisten terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva sahkén tuotanto ei aiheuta ihmi-
sen terveydelle haitallisia paastoja ilmaan, vesistéon tai maa-
perdan. Tuulivoima korvaa muita séhkdenergian tuotanto-
tapoja, joista aiheutuu tuotantomuodoista riippuen erilaisia
paastoja.

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

Tuulivoimalat synnyttavat aanta. Tuulivoimalat on sijoitet-
tu niin, etta niiden melu ei aiheuta terveydellisia vaikutuksia.
Voimaloiden varjostusvaikutus jaa loma- ja vakituisen asutuk-
sen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin tapahtuvaksi, etta
se ei aiheuta terveydellista haittaa.

Natura - alueet

Raahen Maanahkiaisen merituulivoimapuiston |&heisyy-
teen, sen pohjoispuolelle sijoittuu Raahen saariston Natura-
alue seka eteldosan itapuolelle noin kuuden kilometrin etai-
syydelle Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammin Natura-
alue, jonka laheisyyteen sijoittuu etelainen sahkonsiirtoreit-
ti. Rytilammen alueen ja Arkkukarin Natura-alueeseen seké
Kuljunmaenniityn Natura-alueeseen hankkeella ei etéisyydes-
ta johtuen arvioida olevan vaikutusta. Samasta syysta myos-

kadan mantereen sahkdnsiirtoreiteilla ei katsota olevan vaiku-
tusta naihin Natura-alueisiin.

Raahen saaristo on siséallytetty Natura-
suojelualueverkostoon suojeluperusteena seka luonto- et-
ta lintudirektiivin mukaiset luontoarvot (SCI, SPA). Natura-
arvioinnissa kaytetyt linnustotiedot on koottu Raahen saaris-
ton Natura-alueen tietolomakkeesta seka alueella tehdyista
linnustoselvityksista.

Yhteenveto Natura -vaikutuksista

Hankealueen ja 1ahimpien Natura-alueiden valinen etéi-
syys vaihtelee hankevaihtoehdosta riippuen kahden ja kym-
menen kilometrin valilla. Tama on keskeinen syy siihen, etta
hankkeen toteuttaminen ei vaikuta niihin luonnonarvoihin, joi-
den perusteella Raahen saariston ja Parhalahti-Syélatinlahti
ja Heinikarinlammen Natura-alueet on siséllytetty osaksi suo-
jeluohjelmaa. Taman vuoksi mydskaan luonnonsuojelulain 65
§:n tarkoittama Natura-arviointi ei ole tarpeen.

Linnusto

Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon voivat aiheutua
seuraavista tekijoista:
1. Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamien elin-
ympéristdmuutosten vaikutukset alueen linnustoon

2. Tuulivoimapuiston aiheuttamat hairio- ja estevaiku-
tukset lintujen pesimé- ja ruokailualueilla, niiden vali-
silla yhdyskaytavilla seka muuttoreiteilla

3. Tuulivoimapuiston aiheuttama térmayskuollei-
suus ja sen vaikutukset alueen linnustoon ja
lintupopulaatioihin

Tormaysriskit

Ihmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan térmaysvaaran
kannalta tuulivoimaloiden merkitys voidaan kuitenkin nahda
yleisesti varsin vahaisend, mika johtuu osaltaan tuulivoima-
loiden pienestd maarasta suhteessa muihin ihmisen pystytta-
miin rakennuksiin ja rakenteisiin. Maa-alueilla ihmisen raken-
teista merkittavimman uhan linnuille Suomessa aiheuttavat
erityisesti tormaykset tieliikenteen seké rakennusten kanssa,
joiden on arvioitu aiheuttavan yhdessa liki 5 miljoonan linnun
kuoleman vuosittain. Vastaavasti merialueilla lintukuolemia
aiheuttavat erityisesti ydaikaan valaistut majakat, joiden luo-
ta on vilkkaan muuttoyon jalkeen 10ydetty pahimmillaan jopa
satoja kuolleita lintuyksildita, jotka ovat joko térmanneet ma-
jakkarakennukseen tai lenténeet itsensa vasyksiin majakan
valon ymparilld ja ndantyneet kuoliaaksi. Majakoiden osal-
ta térmaysriskia kasvattaa erityisesti niissa kaytetty valo, jo-
ka houkuttelee ydmuutolla olevia lintuja puoleensa (nk. ma-
jakkaefekti). Tuulivoimaloissa kaytetyt lentoestevalot eivat te-
hokkuudessaan ylla I1&heskaan majakoiden vastaaviin, minka
takia majakoiden tapaisia lintujen massakuolemia ei niiden
osalta ole havaittu.



B Taulukko O 1. Lintujen arvioidut trmdyskuolleisuusméérét ihmisten
pystyttdmien rakenteiden ja tielikenteen kanssa Suomessa (Koistinen
2004)

Térmayskohde Lintukuolemat/
VUOSI
Tielikenne 4300 000
Rakennukset paivalla (ml. ikkunat) 500 000
Sahkoverkko 200 000
Puhelin- ja radiomastot 100 000
Rakennukset yolla 10 000
Majakat ja valonheittimet 10 000
Suomen nykyiset tuulivoimalat (n. 120 kpl) 120 *)

*) paivitetty tuulivoimaloiden lukumaaran (2009) mukaiseksl|

Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon
Pesimalinnusto

Hankkeen linnustovaikutuksen selvitysalue rajautuu pe-
siméalinnuston osalta noin 5 km etéisyydelle hankealueesta.
Taman aluerajauksen sisélle jaavien saarien seka rannikko-
alueiden osalta selvitettiin alueella pesivien vesi- ja rantalintu-
jen pesiméakantojen suuruus.

Kaikkiaan linnustoselvityksessa tarkastellulla alueella pe-
sii tehtyjen kartoitusten perusteella noin 5 500 vesi- ja ranta-
lintuparia. Tarkastelualueeseen siséltyy jo laajuutensa vuoksi
hyvin erilaisia elinymparist6ja ja linnusto vaihteleekin alueen
eri osissa suuresti. Varsinaisen hankealuerajauksen sisélla
lintujen kannalta potentiaalisia pesimépaikkoja on vahan ja
varsinaisella hankealueella pesikin kesalla 2009 ainoastaan
merilokkipari Pikku Peltomatalalla. Sen sijaan useat han-
kealueen laheisyydessa sijaitsevat saaret (mm. Peltomatalan
ja Heikinkarin ymparistd) ovat tarkeita lintujen pesimasaa-
ria, joilla huomionarvoisinta on erityisesti pienten lokkilintu-
lajien (naurulokki, pikkulokki, kalalokki, kalatiira ja lapintiira)
runsaus.

Térmaysriskilaskelmien perusteella Maanahkiaisen tuuli-
voimapuiston osalta riskilajeina esiin nousivat erityisesti me-
rikihu, selkalokki ja kalalokki, joista suurin populaatiotason
riski kohdistuisi tulosten perusteella alueella harvalukuisen
merikihun pesimakannalle. Merikihua seka pienempia lokki-
ja tiiralajeja pidetadn yleisesti nopeina ja taitavina lentdjing,
minka takia niiden kykya vaistaa tuulivoimaloiden lapoja pide-
taan kuitenkin melko hyvana. Raahen edustalla pesivista lok-
kilinnuista suojelullisesti merkittavimpien rayskan ja pikkutii-
ran ei tehdyssa ruokailulentotarkkailun havaittu saalistelevan
Maanahkiaisen alueella, minka takia hankkeella ei ainakaan
taman tiedon perusteella pitéisi olla merkittavaa vaikutusta
niiden pesimiseen alueella.

Kesaaikaisten lepailijalaskentojen perusteella Raahen saa-
ristoalueella pesivista lajeista erityisesti naurulokin ja kalatii-
ran ruokaileminen alkuperaisen hankealuerajauksen lansio-
sissa on paaosin melko vahaista niiden lentojen painottuessa
saaristoalueen laheisyyteen. Naiden lajien osalta hankevaih-
toehtojen VE 2 ja VE 3 jaavat todennakoisesti selkeasti VE 1
pienemmiksi.

Muuttolinnusto

Lintumuuton kannalta Maanahkiaisen hankealue sijoittuu
keskeisesti Perameren kautta muuttavien vesi- ja rantalintu-
jen muuttovaylalle, joka kulkee Raahen edustalla paaasias-
sa kohti koillista ja Hailuotoa. Alueen kautta kulkee pelkas-
taan paivannadlla satojatuhansia vesi- ja rantalintuja vuo-
sittain ja joidenkin lajien 1&hes koko Perameren populaatio
saattaa muuttaa hankealueen kautta. Maalintujen muutto
(mm. varpuslinnut, kurki, sepelkyyhky, paivapetolinnut) on
Maanahkiaisen hankealueella sen sijaan havaintojen perus-
teella yleisesti niukempaa, koska alue sijoittuu 1ahes kokonai-
suudessaan uloimpien niemien ja saarten muodostaman lin-
jan lansipuolelle. Maalintujen muutto kulkee Maanahkiaisen
alueen sijaan paaosin sen itdpuolelta rantaviivaa tai manne-
raluetta seuraillen. Petolinnuista poikkeuksen tahan tekee 1a-
hinn& merikotka, joista muuttaa kuitenkin myds merialueiden
puolella.

Suoritettujen térmaysriskimallinnusten perusteella suun-
nitellun tuulivoimapuiston aiheuttamaksi térmayskuolleisuu-
deksi arvioitiin kvantitatiivisesti tarkasteltujen lajien osalta
kaikkiaan 73-124 yksil6a vuodessa kaytetysta laskentatavas-
ta riippuen.

Lintujen muutto painottuu Raahen saaristoalueella harvoja
poikkeuksia lukuun ottamatta Kallan saaren kohdille tai ita-
puolelle ja Hanhikivenniemen edustalle alle 4 km etéisyydel-
le rantaviivasta. Tasta syystd muuttolintujen kannalta hanke-
vaihtoehtojen VE 2 ja VE 3 vaikutukset voidaan muuttolinnus-
ton osalta arvioida huomattavasti alkuperaista hankesuunni-
telmaa (VE 1) pienemmiksi.

Kalasto, kalastus ja kalatalous

Raahen edustan merialueen kalastoa tutkittiin kalastustie-
dustelujen avulla. Tiedustelussa selvitettiin alueen merkitys-
ta taloudellisesti merkittavien kalalajien vaellus-, syénnds- ja
kutualueina. Kalastajia haastateltiin touko-keséakuussa 2009.
Tydn toteutti Perameren kalatalousyhteiséjen Liitto ry.

Nykytilan selvittamiseksi kaytettiin myds Raahen edustan
kalataloudellisen velvoitetarkkailun tuloksia vuodelta 2008.
Tiedot ovat Pattijoen ja Piehingin valiseltd rannikkoalueelta.
Vuoden 2008 Raahen edustan merialueen kalataloustarkkai-
luun kuului normaali vuosittainen kirjanpitokalastus.

Yhteenveto

Tuulivoimayksikoiden perustusten rakentamisen ja sahko-
kaapeleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia voidaan verra-
ta tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kaiva-
minen/peittyminen aiheuttaa kiintoaineen vapauttamisen ve-
sifaasiin, joka nakyy veden samentumisena. Rakentamisvaihe
saattaa haitata kalastusta valiaikaisesti ruoppaus- ja kaivu-
t6ista johtuvasta veden samentumasta ja melusta johtuen.

Lisdantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat kaloihin
ja kalastukseen seké suorasti ettd epasuorasti. Konkreettinen
vaikutus on kalojen karkottuminen alueelta, johon vaikut-
taa myods rajaytystoista sekad muista tdista aiheutuva melu.



Hankealueen sedimentissa on tehdyn selvityksen perusteella
hyvin vahan pyydyksiin tarttuvaa orgaanista ainesta, joten sa-
mentumahaitta tulee arvion mukaan olemaan vahaista.

Hankealueella sijaitsevat Matin ja Sumun matalikot,
Maanahkiaisen matalikko, Hohve ja Lipind sek& hankealu-
een ulkopuolella sijaitseva Hankikiven edusta ovat kalasta-
jita saadun arvion mukaan silakan ja karisiian tarkeita kutu-
alueita. Vaihtoehdossa VE1 hankealue ulottuu kaikille muille
edellda mainituille kutualueille paitsi Hankikiven edustan alu-
eelle. Vaihtoehdossa VE2 suunnitelluista perustuspaikoista 8
ulottuu alueen tarkeille kutupaikoille. Vaihtoehdossa VE3 pe-
rustuspaikoista 6 ulottuu esitetyille kutualueille. Naille alueil-
le rakentaminen haittaisi merkittavasti paikalliseen kalan li-
sdantymiseen ja siten myos kalastettavan saaliin maaraan.
Haitalliset vaikutukset kalastukseen ja kalatalouteen olisivat
paikallisesti merkittavat vaihtoehdossa VE1. Vahiten haitalli-
sia vaikutuksia olisi vaihtoehdossa VES, vaikutusten ollessa
kohtalaiset. Perameren laajuisesti hankkeen vaikutus on hy-
vin pieni.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat paikallisia ja ajoit-
tuvat arviolta useamman vuoden ajalle. Hetkellisesti vaikutuk-
set voivat nakya esim. kalojen karkottumisena ja kalastuksen
rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista saaliiden
vahenemista ja paikoin myds pyydysten limoittumista.

Hankealueella olevat rysapaikat (3 kpl) sijaitsevat
Lannennokasta n. 4 km luoteeseen. Vaihtoehto VE1 tulisi
ulottumaan téalle alueelle, jolloin rysapaikat havidisivat, mi-
kéli perustusten rakentaminen kohdistuisi kyseisille paikoille.
Rakentamista néille paikoille tullaan valttdmaan. Muut vaihto-
ehdot eivat ulotu naille rysapaikoille. Kultalanperaan johdet-
tavalla sahkonsiirtoreitilla on yksi rysépaikka lahella rantautu-
mispaikkaa. Rysapaikka tullaan kiertdmaan, jotta kalastus ei
paikalla tule hairiintymaan.

Positiivisista vaikutuksista voidaan mainita aikaa mydéten
tapahtuva kalansaaliiden kasvu perustusten lahituntumassa.
Tama ilmid liittyy kalojen hakeutumiseen perustusten suojaan
ja ravinnonhankinnan mahdolliseen tehostumiseen nailla alu-
eilla (riuttaefekti). Vesiselkarangattomien lajimaaran on todet-
tu kasvaneen tuulivoimapuistoalueella. Erityisesti pohjakalo-
jen yksilotineyksien on havaittu kasvavan pysyvien rakentei-
den laheisyydessa. Oletettavasti syyna talle on suojaisuuden
ja ravintokohteiden lisdantyminen.

Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella lajiston
ja kalatiheyden on havaittu pysyvan lahes ennallaan tai jo-
pa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulivoimapuisto-
jen johdosta. Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi hau-
data merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittavyys entises-
taan vahenisi.

Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai sahkénsiirron
kéayton aikaisilla hairidtekijoilla ei katsota olevan merkittavia
haitallisia vaikutuksia kalastuksen kannattavuuteen Raahen -
Pyhéajoen edustan hankealueella.

Yhdyskuntarakenne, maankaytto ja lilkkenne
Asutus ja loma-asutus

Voimaloiden maisemallisella vaikutusalueella Pyhajoen ja
Raahen valiselld rantaosuudella sijaitsee useita tiheita huvi-
la-alueita. Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus tiivis-
tad loma-asutusta. Merkittavimpia loma-asutusalueita ovat
Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka
Ypparinkyla, Pohjankyla ja Etelankyla Pyhgjoella.

Raahessa pysyvaa asutusta sijaitsee Piehingissa,
Haapajoella ja Arkkukarissa sekd& Huhnasperassa ja
Kultalanperassa rannikon tuntumassa. Pyhajoella pysyvéaa
asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjaskylélla, Etelankylalla
ja Yppérissa rannikon tuntumassa. Lahimmilldan pysyva asu-
tus on Siniluodonperassa Raahessa.

Liikenne

Tuulivoimapuiston vaikutukset liikenteeseen ja liikennetur-
vallisuuteen jakaantuvat rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin
seka toiminnan aikaisiin vaikutuksiin. Tuulivoimapuiston toi-
minnan aikaiset huoltokaynnit tehdaan paaasiassa huoltove-
neilld. Huoltokaynteja odotetaan olevan noin kolme vuodes-
sa jokaista tuulivoimalaitosta kohti. Rakentamisen aikana tyo-
maa-alueella on veneilld likenndinti rajoitettua turvallisuuden
VUOKSI.

Tuulivoimapuistojen rakentamistyét aloitetaan ns. valmis-
televilla t6illa, joilla taataan mm. kuljetusten esteetdn reitti ra-
kennusalueelle ja varmistetaan tuulivoimalan ympéaristén so-
veltuvuus rakentamiselle. Tuulivoimaloiden rakentamisessa
tarvittavien tornien, roottoreiden, nosturikaluston yms. mate-
riaalien kuljettaminen tydmaa-alueelle tapahtuu yleensé usei-
ta kymmeni& metreja pitkina lavettikuljetuksina, jotka vaativat
tiestoltd kantavuutta ja loivia kaarreséateitd. Maantiekuljetusten
rinnalla kuljetuksia hoidetaan myds meriteitse.

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

Tuulivoimapuiston vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen
ja maankayttoon

Tuulivoimapuiston rakentamisen johdosta avoimelle vesi-
alueelle rakentuu tuulivoimaloita. Hankealue sailyy avoimena
vesialueena, jossa likkkumiseen ei kohdistu rajoituksia.

Hankealue on pinta-alaltaan pienimmilldan vaihtoehdossa
VES3 ja laajimmillaan vaihtoehdossa VE1. Hankkeen toteutta-
minen ei edellytd yhdyskuntarakennetta hajauttavien uusien
likennevaylien ja teknisen huollon verkostojen toteuttamista.
Hanke ei esta nykyisen maankayton jatkumista vaikutusalu-
eellaan. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole merkittadvaa
vaikutusta alue- tai yhdyskuntarakenteeseen.
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Hankealueella ei ole loma-asutusta. Lahimmat loma-asun-

not sijaitsevat seuraavasti:

Vaihtoehto Lahin asuinrakennus | Lahin loma-asunto
VE 1 Siniluoto n. 1,8 km Lohikarin. 1,1 km
VE2 Siniluoto n. 6,5 km Lohikari n.6,3 km
VE 3 Siniluoto 6,3 km Lohikari 5,3 km

VE1 lahin loma-asutus sijaitsee Mitissa n. 1,6 km, ja
Louekarissan. 2,2 km, Taikarissa n. 2,5 km paassa hankealu-
eesta. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 1&hin loma-asutus sijaitsee
Hanhikivessa n. 6,6/6 km, ja Mitiss& n. 6,4/5,6 km paassa la-
himmé&sta tuulivoimalasta.

Hankkeen merkittavimmat vaikutukset ympéarivuotiseen
asutukseen tapahtuvat maiseman muutoksen seurauksena.
Muutoin hankkeella ei ole merkittavia vaikutuksia ymparivuo-
tiseen asutukseen.

Maankayton suunnittelu ja kaavoitus

Valtakunnallisten alueiden

toteutuminen

kdyttotavoitteiden

Valtakunnallisilla alueidenkayttotavoitteilla linjataan val-
takunnallisesti merkittavia alueidenkaytéon kysymyksia.
Maankaytdn suunnittelussa tavoitteet on huomioitava siten,
ettd edistetdan niiden toteuttamista.

Hanke edistaa valtakunnallisia alueiden kayttétavoitteita
mahdollistamalla toteutuessaan uusiutuvan energiamuodon,
tuulienergian hyddyntamisen sahkéntuotannossa.

Maakuntakaava

Ymparistdministerid on vahvistanut Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakaavan 17.2.2005. Maakuntakaavassa on Pohjois-
Pohjanmaan alueelta osoitettu osa-aluemerkinnalla merialu-
eelle kuusi laajaa tuulivoimaloiden-aluetta ja rannikolta koh-
demerkinnalla nelja suppeampaa tuulivoimaloiden-aluetta.
Naista yksi on Maanahkiaisen alue.

Vaihtoehto 1 sijoittuu maakuntakaavan tuulivoimaloiden alu-
eeksi (en-tv) osoitettua aluetta laajemmalle alueelle erityisesti
rannikon puolella.

Hankevaihtoehdot VE2 ja VE3 toteuttavat arvioitavista vaihto-
ehdoista parhaiten maakuntakaavaa. Naissa vaihtoehdoissa
on tuulivoimaloita maakuntakaavan en-tv alueen lounaispuo-
lella 15 kpl. Sen sijaan maakuntakaavan en-tv alueen koillis-
osaan ei voimaloita ole sijoitettu.

Yleiskaava

Hankealueella ei ole yleiskaavaa. Osayleiskaavan laatimi-
nen alueelle on aloitettu. Kaavaluonnos on laadittu vaihtoeh-
don 3 perusteella.

Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki

Tuulivoiman synnyttaman hiilijalanjaljen suuruutta suhtees-
samuihinenergiamuotoihin on tarkasteltu Isossa-Britanniassa
tehdyssa tutkimuksessa. Vertailussa tuulivoiman hiilijalanjalki
arvioitiin pienimpien joukkoon sen vaihdellessa maa- ja me-
rialueille sijoitettavien laitosten osalta 4,64-5,25 gCO2eq per
tuotettu kilowattitunti. Muista energiantuotantomuodoista esi-
merkiksi aurinkopaneelien hiilijalanjaljen suuruudeksi arvioi-
tiin vastaavasti 35-568 gCO2eq/kWh ja erilaisten biomassa-
vaihtoehtojen osalta vastaavasti 25-93 gCO2eq/kWh. Suurin
hiilijalanjalki on fossiilisilla polttoaineilla, joiden ilmastoa lam-
mittavan vaikutuksen suuruudeksi on arvioitu liikkuvan yli 500
gCO2eq tuotettua energiayksikkda kohti.



VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA VAIKUTUSTEN

MERKITTAVYYS

Vaihtoehtojen vertailussa verrataan hankkeen eri vaihtoehtoja
keskendan. Vaihtoehdot on asetettu ominaisuuden tavoitteen
perusteella paremmuusjarjestykseen 1.— 4 . Tavoitteen kan-
nalta paras vaihtoehto on 1. (ensimmainen). Jos vaihtoehdoil-
la ei ole eroa, on niiden jarjestysnumero sama. Jarjestysluvun
liséksi jarjestys osoitetaan varisymbolilla seuraavasti:

Jarjestys

Jarjestysluvun liséksi on esitetty vaihtoehtojen suuruuden
eroa kuvaava mittaluku, ns. mittarin arvo. Sen peruste kerro-
taan taulukossa.

Liséksi taulukossa on esitetty asiantuntija-arvioon perus-
tuva merkittavyysluokka. Vaikutuksen merkittavyyden arvioin-
nissa otettiin huomioon seuraavat tekijat:

Merkit- Laajuus / mer- Vaikutuksen Kesto Onko tehosta- | Arvion varmuus | Tarkeys intressien kannalta
tavyys kitys todennakaisyys via/ kasautuvia
vaikutuksia?
1 Paikallinen Vahainen Lyhyt-aikainen Eiole Hyvin epavarma | Ei yhdenkaan tahon tarkea-
na pitama tavoite
2 Alueellinen Melko suuri Keski-pitka Eiole Melko epavarma | Ei yhdenk&aan tahon tarkeé-
na pitama tavoite
Valtakunnallinen | Suuri Pitk&-kestoinen | Kylla Melko varma Useiden tahojen tarkeana
pitama tavoite
Kansain-valinen | Varma/ lahes Pysyva Kylla Erittain varma Useiden tahojen tarkeana
varma pitama tavoite
Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailutaulukko:
Merkittavyys Vaihtoehto 0 Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Paastotdn sahkoteho (tehon maara, 1 1 1
suurin paras GWh/vuosi) . . .
Paastoton sahkoteho (tehon maara,
suurin paras GWh/vuosi) 900 - 1500 900 - 1500 900 - 1500
Elinkeinoelama (investoinnin suuruus 1 1 1
milj. euroa 2,5 milj.euroa/MW) .
Elinkeinoelama (investoinnin suuruus
milj. euroa 2,5 milj.euroa/MW) 750 - 1250 750 - 1250 pa =
Maiseman muutos 3. 2
Kaavoitus 2 3. 1. 1
Linnusto 2 1. 3. 2. 2
Natura 2 1. 3. 2. 2
Merenpohjan, vesielidston muutos 2 1. 3. 2. 2
Kalasto, kalastus 2 1. 3. 2. 2
Sosiaaliset vaikutukset 2 1. _ 3. 2
Melu 1 1. 2. 2. 2
Varjostus 1 1. 2. 2
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JOHDANTO

Rajakiiri Oy on kaynnistanyt ymparistévaikutusten arvioin-
timenettelystd annetun lain mukaisen arviointimenettelyn
(YVA-menettely), joka koskee Raahen ja Pyhajoen edustan
merialueelle suunnitteilla olevaa Maanahkiaisen tuulivoima-
puistoa. Hankkeeseen kuuluvat merialueelle rakennettava
tuulivoimapuisto seka sen liitdntavoimajohdot alueelliseen
sahkoverkkoon.

Tuulivoiman lisdrakentamiseen Suomessa ja Raahen alu-
eelle on useita perusteita. Sen lisaksi etta tuulivoima on eko-
logisesti kestava energian tuotantomuoto, Suomen pitkan ai-
kavalin iimasto- ja energiastrategian tavoitteena on lisata tuu-
livoiman asennettua kokonaistehoa nykyisesta noin 200 MW
tasosta noin 2000 MW vuoteen 2020 mennessa, jolloin vuo-
tuinen sahkon tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh. Suomi
on sitoutunut Kioton ilmastokokouksessa sovittuihin kasvi-
huonepaastdjen vahentamistavoitteisiin. Suomen tulee so-
pimuksen mukaan rajoittaa kasvihuonepaastoét keskimaarin
vuoden 1990 tasolle vuosina 2008-2012. Myoés EU on sitou-
tunut nostamaan uusiutuvan energian osuuden noin 20 pro-
senttiin vuoteen 2020 mennessad seka vahentdmaan kasvi-
huonepééstdja vahintaan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta.
Valtioneuvosto on periaatepaatoksellaadn velvoittanut maa-
kuntaliitot lisddmaan maakuntakaavoihin varauksia tuulivoi-
maloille. Kyseinen alue soveltuu maakuntakaavan taustasel-
vitysten mukaan hyvin laajamittaiseen tuulivoimatuotantoon.

Tuulivoima on ekologisesti erittain kestava energiantuotan-
tomuoto, koska energian 1&hde on uusiutuva ja sen aiheutta-
mat ymparistévaikutukset ovat vahaisia verrattuna fossiilisia
polttoaineita kayttaviin voimalaitoksiin. llmastonmuutoksen
hillitseminen edellyttdd voimakasta hiilidioksidipaastdjen va-
hentamista. Tuulivoimaloiden kaytdsta ei synny hiilidioksidia
eik& muita iimansaasteita eikd voimalan purkamisesta jaéa jal-
jelle vaarallisia jatteita. Lisaksi tuulivoimalat lisdavat Suomen
energiaomavaraisuutta.

Raahen ja Pyh&joen edustan merialue on tuulisuusominai-
suuksiltaan erinomainen alue. Tama tarkoittaa myos tuulisah-
kén tuotannon kannalta hyvaa hydtysuhdetta. Yksi merituuli-
voimalaitos tuottaa 1800 kotitaloudelle sahkot.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa selvitettiin
mahdollisuuksia rakentaa enintddn 500 megawatin (MW)
tuulivoimapuisto Raahe-Pyhajoki -edustan merialueelle
Maanahkiaisen kohdalle. Tuotanto tapahtuisi enintdan noin
100 turbiinilla. Rakennettavat tuulivoimalaitokset ovat kool-
taan 3-5 MW ja ne sijoittuvat merialueelle. Rajakiiri Oy:n ta-
voitteena on rakentaa teknisesti, taloudellisesti ja ympariston
kannalta toteuttamiskelpoinen tuulivoimapuisto.

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
mukaan YVA-menettelyn tarkoituksena on edistdd ympa-
ristdvaikutusten arviointia ja yhtenaistd huomioon ottamis-
ta suunnittelussa ja paatdksenteossa sekd samalla lisata
kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.
Arvioinnissa olennaista on avoimuus ja toimiva vuorovaiku-
tus eri tahojen kesken. YVA-menettelyssé ei tehda paatdksia
hankkeen toteuttamisesta.

Maankayttod- ja rakennuslain mukaan suuren tuulivoima-
puiston rakentaminen edellyttda tarpeellisia varauksia kaa-
voissa. Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa hankealue
on osoitettu vesialueeksi, joka on paaosin merkitty tuulivoima-
loiden alueeksi (en-tv). Hankkeen laajuudesta riippuen tulee
tuulivoimala-alue varata myds oikeusvaikutteisessa osayleis-
kaavassa ja/tai asemakaavassa, joista paattaa kunnat.

Hankkeen toteuttaminen edellyttda lupaa merialueen
omistajilta. Hankealueen vesialueet ovat valtion omistukses-
sa ja alueesta on jo tehty sopimus Metsahallituksen kans-
sa. Paatokset hankkeen mahdollisesta toteuttamisesta te-
kee Rajakiiri Oy arviointimenettelyn ja kaavoitusmenettelyn
jalkeen.

Rajakiiri Oy on pyytanyt Pohjois-Pohjanmaan ymparisto-
keskukselta YVA -lain mukaista paatosta YVAn soveltamises-
ta tdhan hankkeeseen. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokes-
kus on 12.12.2008 antanut paatdksen, ettéa hankkeesta tulee
tehda ymparistdvaikutusten arvioinnista annetun lain mukai-
nen arviointi.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely  kaynnistyi,
kun Rajakiiri Oy jatti 6.4.2009 arviointiohjelman Pohjois-
Pohjanmaan ympéristdkeskukselle (nykyisin Pohjois-
Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus), joka
toimii hankkeen YVA -yhteysviranomaisena.



T HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaava on Rajakiiri Oy. Rajakiiri on suoma-
laisten energia- ja teollisuusyritysten omistama tuulivoima-
tuotantoon keskittynyt yritys, jonka tavoitteena on rakentaa
Suomeen merituulivoimaa ja vastata nain osaltaan Suomelle
asetettuihin uusiutuvan energian lisdamistavoitteisiin seka
nain hankkia yrityksen omistajien kayttéén omakustannus-
hintaista tuulivoimalla tuotettua sahkéa. Rajakiirin omistajat
joko itse kayttavat tuulivoimalla tuotetun sahkdn tai myyvat
sen edelleen kuluttajille.

Rajakiiri Oy:n osakkaita ovat EPV Energia Oy, Oy Katternd
Kraft Ab, Outokumpu Qyj ja Rautaruukki Oyj. Tuulivoimalla
energian tuotantoon keskittyva Rajakiiri Oy on perustettu val-
mistelemaan ja myéhemmin toteuttamaan tuulivoimahank-
keita Tornioon ja Raaheen. Rajakiiri Oy:n tarkoituksena on
kartoittaa tuulivoimalle soveltuvia alueita ja mydhemmin ra-
kentaa alueille tuulivoimapuistoja teknistaloudellisten reuna-
ehtojen taytyttya.

EPV Energia Oy (EPV)

EPV Energia Oy (EPV) on sahkon ja lammon tuotantoon ja
hankintaan erikoistunut suomalainen voimayhti¢. EPV Energia
-konsernin muodostavat emoyhtion EPV Energia Oy ja sen tay-
sin omistamat tytaryhtiét EPV Tuulivoima Oy, EPV Alueverkko
Oy, Tornion Voima Oy, Vaskiluodon Teollisuuskiinteistot Oy,
EPV Bioturve Oy, Suomen Energiavarat Oy ja enemmisto-
omisteinen Rajakiiri Oy seka omistusyhteisyritykset Suomen
Merituuli Oy, Vaskiluodon Voima Oy, Rapid Power Oy ja
osakkuusyritykset Proma-Palvelut Oy, Pohjolan Voima Oy ja
Teollisuuden Voima Oyj.” kohta pitéisi paivittaa seuraavaksi: ”
EPV Energia -konsernin muodostavat emoyhtién EPV Energia
Oy ja sen tytaryhtiét EPV Tuulivoima Qy, EPV Alueverkko Oy,
Tornion Voima Oy, Vaskiluodon Teollisuuskiinteistét Oy, EPV
Bioturve Oy, Suomen Energiavarat Oy ja Rajakiiri Oy seka
omistusyhteisyritykset Suomen Merituuli Oy, Vaskiluodon
Voima Oy, Rapid Power Oy ja osakkuusyritykset Proma-
Palvelut Oy, Pohjolan Voima Oy ja Teollisuuden Voima Qyj.

EPV:ss& on keskitytty voimantuotanto-omistuksien hallin-
nointiin ja omistusarvon nostamiseen. Yhti¢ tavoittelee tuo-
tanto-omistustensa asteittaista jalostamista vahapaastoisik-
si ja kestavan kehityksen mukaisiksi. Toiminta-ajatuksena on
yhtién omistamien ja k&ytdssa olevien séhkdnhankintaresurs-
sien tehokas hyddyntdminen seka pyrkimys parantaa jatku-
vasti osakkaille toimitetun energian kilpailukykya. EPV on pe-
rustettu vuonna 1952. Kuluneiden viiden vuosikymmenen ai-
kana yhtidn toiminta on laajentunut merkittavasti ja osittain
my6s muuttanut muotoaan. Yhtid hankkii nykyaan vuosittain
noin 4,4 TWh s&hkda, mika vastaa noin viitta prosenttia koko
Suomen sahkon kaytosta (EPV 2008) www.epv.fi.

Katterno Kraft Oy

Kattern® -konserni on nykyisin Pohjanmaan rannikkoseu-
dun johtava s&hkon tuottaja ja jakelija Maksamaalta aina
Ylivieskaan saakka. Konserniin kuuluvat emoyhtié Oy Katternd
Ab seka tytaryhtiot Oy Herrfors Ab ja Oy Perhonjoki Ab.

Katternd Kraft Oy on perustettu vuonna 1958. Katternd
-konserni on puolen vuosisadan kuluessa kehittynyt muunto-
asemasta yhteiseksi hankintayhtioksi ja edelleen emoyhtiok-
si, joka hoitaa sdhkodn ja kaukolammaon hankinnan, tuotannon
ja jakelun omalla ja tytaryhtididensé alueella.

Kattern® Kraft on mukana useissa tuulivoimaprojekteis-
sa. Ykspihlajassa otettiin kayttéon kaksi tuulivoimalaitosta v.
2003. Tuulivoimaloita on rakenteilla myos Kristiinankaupunkiin
ja Oulunsaloon. www.katterno.fi

Outokumpu Oyj

Outokumpu on yksi maailman johtavista ruostumattoman
teraksen tuottajista. Visionamme on olla kiistaton ykkénen
ruostumattomassa teraksessa ja perustaa menestys toimin-
nalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri aloilla toimivat asiak-
kaamme ympari maailmaa — elintarviketeollisuudesta ja koti-
talouksista rakennus- ja kuljetusalaan, kemian ja petrokemian
teollisuuteen, energiantuotantoon seka prosessi- ja raaka-ai-
neteollisuuteen — kayttavat ruostumatonta terdstamme ja pal-
velujamme. Ruostumaton terds on sataprosenttisesti kierra-
tettava, erittain luja ja pitkaikainen materiaali, joka on kesta-
van tulevaisuuden tarkeimpia rakennusaineita. Outokummun
vahvuutena on taydellinen asiakaslahtdisyyteen sitoutuminen
—tutkimuksesta ja kehityksesta jakeluun. Ideat ovat sinun. Me
tarjoamme maailmanluokan ruostumattoman teréksen, tekni-
sen osaamisen ja tuen. Outokumpu tekee ideoistasi totta.

Tornion terastehdas on maailman suurin ruostumattoman
teradksen tuotantolaitos ja Tornion ferrokromitehdas Euroopan
merkittavin ferrokromin tuottaja. Tornion tehtaaseen kuuluu
Outokummun merkittdvimmat tuotantolaitokset, ferrokromi-
sulatto ja terastehdas, jossa valmistuu miljoona tonnia vals-
sattua ruostumatonta terasta vuodessa. Tornion terastehdas
on Suomen suurin yksittédinen sahkdnkayttaja.

Outokumpu toimii noin 30 maassa ja tydllistda runsaat
8 000 henkilda. Paakonttori sijaitsee Espoossa. Outokumpu
on ollut listattuna NASDAQ OMX Helsingissa vuodesta 1988.
www.outokumpu.com.
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Rautaruukki Oyj

Rautaruukki on terés- ja konepajateollisuuden moniosaa-
ja. Yhtid toimittaa metalliin perustuvia komponentteja, jar-
jestelmia ja kokonaistoimituksia rakentamiseen ja konepa-
jateollisuudelle. Metallituotteissa yhtidlld on laaja tuote- ja
palveluvalikoima.

Rautaruukin visiona on olla halutuin ratkaisutoimittaja ra-
kentamisen ja konepajateollisuuden asiakkaille.

Yhtid kayttdd markkinointinime& Ruukki. Ruukilla on toi-
mintaa 26 maassa ja henkildstéa 14 300. Liikevaihto vuonna
2008 oli 3,9 miljardia euroa.

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

Lisatietoja: www.ruukki.com

Hankkeesta vastaavan tuulivoimaprojektit

Rajakiiri Oy:lla on kaynnissa ymparistovaikutusten arvi-
oinnit Tornion Royttan edustan merialueella seka Raahen ja
Pyhajoen edustan merialueella (Maanahkiaisen merituuli-
voimapuisto). Royttan teollisuusalueen rannalle on aiemmin
mydnnetty rakennusluvat yhdeksélle tuulivoimalalle. Niiden
rakentaminen on kaynnistynyt.

Tornion Royttan edustan merituulivoimapuistohankkeen
arvioitavassa maksimivaihtoehdossa on 45 tuulivoimalaa.
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2 TAVOITTEET JA SUUNNITTELUTILANNE

2.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

2.1.1 Tuulivoimalaitoksen alueellinen ja
valtakunnallinen merkitys

Suomen pitkan aikavalin iimasto- ja energiastrategian tavoit-
teena on lisata tuulivoiman asennettua kokonaistehoa tana
vuonna saavutettavasta noin 200 MW tasosta noin 2000 MW
vuoteen 2020 mennessé, jolloin vuotuinen sahkoén tuotanto
tuulivoimalla olisi noin 6 TWh. Suomi on sitoutunut Kioton il-
mastokokouksessa sovittuihin kasvihuonepaastdjen vahen-
tamistavoitteisiin. Suomen tulee sopimuksen mukaan pitaa
kasvihuonekaasujen paastot vuosina 2008-2012 keskimaa-
rin vuoden 1990 tasolla. Myds EU on sitoutunut nostamaan
uusiutuvan energian osuuden noin 20 prosenttiin vuoteen
2020 mennessa seka vahentamaan kasvihuonepaastoja va-
hintdan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta.

Suomessa on 133 tuulivoimalaa vuoden 2010 lopussa.
Niiden yhteenlaskettu teho on noin 200 MW. Viime vuonna
valmistuneiden tuulivoimaloiden yhteenlaskettu teho on 4
MW, t&né vuonna valmistuvien tuulivoimaloiden teho on noin
50 MW. Vuonna 2008 tuotettiin tuulivoimalla sahkoa 261 GWh
eli 0,3 % Suomen sahkon kulutuksesta. Hanke lisaisi toteu-
tuessaan merkittavasti uusiutuvien energialdhteiden kayttéa
Suomessa ja olisi huomattava parannusaskel uusiutuvien
energialahteiden edistamisohjelmassa.

Tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita on kartoitettu
Merenkurkun - Perameren rannikko- ja merialueella. Selvitys
on tehty Ymparistéministerion ja maakuntaliittojen yhteispro-
jektina palvelemaan tuulivoimatuotantoa koskevaa maakun-
takaavoitusta (Ymparistdministerié ym. 2004). Raahen edus-
tan Maanahkiaisen alue on ollut mukana kyseisessé selvityk-

Tuuliveima Suomessa
Toteutunut tuctanto ja tavoite
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sessa. Selvityksessa todettiin, etta Maanahkiaisen alue sovel-
tuu tuulivoimarakentamiseen teknistaloudellisen tarkastelun
osalta hyvin ja vaikutustarkastelun osalta varauksin ja, etta
jatkosuunnittelussa alueen sisaltd voidaan todennakoisesti
|6ytda melko laajoja alueita, jotka soveltuvat hyvin tai melko
hyvin tuulivoimatuotantoon. Suunnittelussa olisi kiinnitettava
huomiota erityisesti maisemaan, asutukseen, linnustoon ja
rannikkokalastukseen kohdistuviin vaikutuksiin ja niiden va-
hentamiseen. Selvityksessa suunnittelualueen koko ja tuu-
livoimaloiden maaréa oli hieman pienempi kuin nyt suunnit-
teilla olevassa hankkeessa. Selvityksessa mukana olleiden
Raahen edustan alueiden rajaus on esitetty arviointiohjelmas-
sa jaljempana, kuvassa 5-1. Kyseista aluetta on laajennettu,
koska vaikutusten arvioinnin aikana halutaan tutkia viela tar-
kemmin sopivat voimaloiden sijoituspaikat suuremmalta alu-
eelta, mika edesauttaa ymparistdvaikutusten minimointia ja
riittdvankokoisen tuulipuiston suunnittelua alueelle.

2.1.2 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tuottaa sahkoa ilman, etta toimin-
nasta aiheutuu ilmaston muutosta aiheuttavien kasvihuone-
kaasujen paastéja. Taman tavoitteen toteuttamiseksi tutki-
taan mahdollisuuksia rakentaa tuulivoimapuisto Raahen ja
Pyh&joen edustan merialueelle.

Voimalat on suunniteltu Raahen ja Pyh&joen edustan
merialueelle Maanahkiaisen pohjois- ja lounaispuolelle.
Sijoituspaikat ovat noin 8-15 metria syvilla alueilla. Alueelle
on suunniteltu sijoitettavaksi noin 100 tuulivoimalaa.

W Appronth kspateet (W)

B Kuva 2-1 Suomessa rakennettujen tuulivoimaloiden
teho ja tavoitteet.
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B Kuva 2-2. Maanahkiaisen merituulivoimapuiston sijoittuminen.

2.1.3 Miksi tuulivoimaa

Tuulivoima on ekologisesti erittdin kestava energiantuotan-
tomuoto. Tuulivoima on uusiutuva energian 1&hde ja sen ai-
heuttamat ympéristovaikutukset ovat vahaisia verrattuna esi-
merkiksi fossiilisia polttoaineita kayttaviin voimalaitoksiin.
lImastonmuutoksen hillitseminen edellyttdad voimakasta hiili-
dioksidipaastdjen vahentamista. Tuulivoimaloiden kaytosta ei
synny hiilidioksidia eik& muita iimansaasteita eikd voimalan
purkamisesta ja4 jaljelle vaarallisia jatteita. Lisaksi tuulivoima-
lat lisdavat Suomen energiaomavaraisuutta.

EU on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuu-
den noin 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa seka vahen-
tamaan kasvihuonepaastoja vahintdan 20 prosenttia vuoden
1990 tasosta. Myds Suomen valtioneuvoston vuoden 2008
iimasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaan Suomeen
tulee rakentaa 6 TWh edesta tuulivoimaa vuoteen 2020 men-
nessa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd Suomeen tulee ra-
kentaa noin 700 tuulivoimalaitosta lisaa.

2.1.4 Lahtokohdat tuulivoimapuistolle

Suomen energia- ja iimastopolitikkaa ohjaavat nykyisin voi-
makkaasti erityisesti Euroopan Unionin kansainvéliset ener-
gia- ja ilmastopoliittiset tavoitteet. Euroopan komissio antoi
vuonna 2008 jasenmaita koskevat sdaddsehdotukset iima- ja
kasvihuonekaasupaastodjen rajoittamiseen seka uusiutuvan
energian kayton tehostamiseen tdhtadvista toimista. Naiden
tavoitteiden avulla pyritdan toisaalta vahentamaan uusiutu-
mattomien, fossiilisten polttoaineiden kayttéa seka toisaalta
hillitsemaan maapallon keskilampdtilan nousua ja kasvihuo-

neilmiéta. Euroopan Unionin ilmastostrategian seka paasto-
jen rajoittamiseen tahtdavien sddddsehdotusten keskeiset ta-
voitteet ovat seuraavat:
e Lampdtilan nousu tulisi rajoittaa pidemmalla aikavalil-
|& kahteen asteeseen, mika edellyttdd maailmanlaajuis-
ten kasvihuonekaasupéastojen vahentamisté vuoteen
2050 mennessa 50 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna.
Teollisuusmailta tama edellyttdd 60-80 prosentin paasto-
vahennyksia vuoteen 2050 mennessa.

e EU:n kasvihuonekaasupaasttja vahennetaan yksipuo-
lisella sitoumuksella vahintdan 20 prosenttia vuoteen
2020 mennessa vuodesta 1990. Vahennystavoite nou-
see 30 prosenttiin, jos saadaan aikaan kansainvalinen
sopimus, jossa muut kehittyneet maat sitoutuvat vastaa-
viin paastdévahennyksiin ja taloudellisesti edistyneemmat
kehitysmaat sitoutuvat osallistumaan pyrkimyksiin riitta-
vassa maarin vastuidensa ja valmiuksiensa mukaisesti.

e Uusiutuvien energialahteiden osuus EU:ssa nostetaan
8,5 prosentista energian loppukulutuksesta vuonna 2005
vuoteen 2020 mennessa 20 prosenttiin.

Komissio on esittanyt, ettd EU:n sisalla uusiutuvan ener-
gian edistamisvelvoite jaetaan eri maiden kesken siten, etta
Suomen velvoite olisi nostaa uusiutuvan energian osuus ny-
kyisesta noin 28,5 prosentista 38 % vuoteen 2020 mennessa.
Euroopan komission suunnitelmien mukaan tuulivoiman avul-
la voitaisiin kokonaisuudessaan tuottaa noin 12 % jasenmai-
den sahkdnkulutuksesta, josta karkeasti kolmasosa voidaan
sijoittaa merelle.



Suomessa valtioneuvoston vuoden 2008 iimasto- ja ener-
giastrategia kasittelee ilmasto- ja energiapoliittisia toimen-
piteitd. limasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaan
Suomen asennettu kokonaisteho tulisi pyrkia nostamaan
vuoteen 2020 mennessa 2 000 MW, joka vastaa nykyisten
tuulivoimalaitosten maksimitehojen mukaan noin 700 uu-
den tuulivoimalaitoksen rakentamista. Laitosrakentamisessa
tulee ilmastostrategian mukaan pyrkia ensisijaisesti laajoi-
hin yhtenaisiin voimalaitosalueisiin, tuulivoimapuistoihin, jot-
ka mahdollistavat osaltaan tuulisdhkén kustannustehokkaan
tuottamisen.

Suomessa tuulivoimalle soveltuvia alueita on paaasiassa
merella, rantojen laheisyydessa ja sisdmaassa korkeiden alu-
eiden paalla, jossa tuulen keskinopeus mahdollistaa tehok-
kaan sahkontuotannon.

Tuulivoima on osa kestavaa energiajarjestelmaa ja se
korvaa sahkomarkkinoilla muita energiantuotantomuoto-
ja. Tuulisuus vaihtelee ajallisesti paljon ja tuulivoimalle ovat
ominaista tuotannonvaihtelut tunti-, kuukausi- ja vuositasol-
la. Kuitenkin my6s s&hkdn kulutus vaihtelee huomattavasti
ja vaihtelevan kulutuksen kattamiseksi tarvitaan erityyppisia
sahkéntuotantotekniikoita.

Tuulivoimatuotannon vaihtelu tuuliolosuhteiden mukaan ei
muodostu tekniseksi eika taloudelliseksi ongelmaksi ennen
kuin vasta erittéin suurilla tuotantomaarilla. Valtioneuvoston
energia- ja ilmastostrategiassa vuodelle 2020 asetettu tuu-
livoimatavoite (2000 MW) on méaaréllisesti samaa suuruus-
luokkaa kuin s&hkdnkulutuksen normaali vuorokausivaihte-
lu. Useiden eri maiden kokemusten ja mallilaskelmien perus-
teella tuulivoiman vaatima saatdtarve on 1-5 % asennetusta
tuulivoimakapasiteetista, kun tuulivoimalla tuotetaan 5-10 %
sahkasta (VTT 2008a).

Tuulivoiman lisdys vaikuttaa séhkdjarjestelmassamme eni-
ten lyhytaikaiseen saatéon. Suurin osa sdadosta toteutetaan
vesivoimaloissa, joissa se on edullisinta tehda. Suomen sah-
kdmarkkinat ovat osa yhteispohjoismaisia sahkémarkkinoita,
joilla on vesivoimaosuuden vuoksi hyvat mahdollisuudet sii-
hen joustavuuteen mité tuulivoiman lisddminen jarjestelmaan
tuo.

= fukuva 12 kk fuotanio (GWh) |
Kapasiteats (MW)

2.1.5 Tuulisuus

Suomessa tuuliolosuhteiltaan parhaiten tuulivoiman tuotan-
toon soveltuvia alueita ovat rannikkoalueet, merialueet ja tun-
turit. Paikkakohtaista ja entista tarkempaa tietoa Suomen
tuuliolosuhteista on saatavissa Motivan ja limatieteen lai-
toksen alihankkijoineen toteuttaman Tuuliatlas-projektin val-
mistumisen myota. Marraskuussa 2009 julkistettu Suomen
Tuuliatlas on tietokonemallinnukseen perustuva tuulisuus-
kartoitus ja sen tarkoitus on tuottaa mahdollisimman tarkka
kuvaus paikkakohtaisista tuuliolosuhteista, kuten tuulen voi-
makkuudesta, suunnasta ja turbulenttisuudesta alkaen 50
metrin korkeudesta aina 400 metriin saakka vuosi- ja kuukau-
sikeskiarvoina. Tuloksia on mahdollista tarkastella téassé vai-
heessa tarkkuudeltaan 2,5 x 2,5 kilometrin ja 250 m x 250 m
karttaruuduissa.

Raahen-Pyhajoen edustan alue on tuulisuudeltaan so-
veltuvaa tuulivoimaloilla tapahtuvaan sahkéntuotantoon.
Tuuliatlaksen mallinnusten perusteella tuulen aritmeettinen
keskinopeus (m/s) 100 metrin korkeudessa Pyhajoki-Raahen
edustan merialueella on vuositasolla 7,9 - 8 m/s luokkaa
(Kuva 2-4). Korkeuden kasvaessa tuulen nopeus kasvaa ja
200 metrin korkeudessa saavutetaan 9 m/s taso (Kuva 2-5).
Pyh&joen ja Raahen edustalla saavutetut tuulennopeudet
ovat tyypillisia rannikon tuntumassa sijaitseville merialueille.

i
= = =« Hukuva 12 kk uotanioindeks], painotetiu |
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B Kuva 2-3. Tuulivoiman keskimaérainen kau-

sivaihtelu: Suomen tuulivoimalaitosten yhteen-
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B Kuva 2-4. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Raahen-Pyhédjoen edustan
merialueella 100 metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, limatieteen laitos
2009).

B Kuva 2-5. Tuulen nopeus (m/s) vuositasolla Raahen-Pyhédjoen edustan
merialueella 200 metrin korkeudessa (Suomen Tuuliatlas, limatieteen laitos
2009).
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2.2 Suunnittelutilanne ja toteutusaikataulu

Alueen soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon on tutkittu maa-
kuntakaavoituksen yhteydessa. Alueen maankaytollista so-
veltuvuutta on alustavasti selvitetty vesialueen paaasiallisen
omistajan Metsahallituksen seké energiansiirtomahdollisuuk-
sia Rautaruukki Oy:n ja Fingrid Oy:n kanssa. Rajakiiri Oy on
solminut sopimuksen maakuntakaavan mukaisesta vesialu-
eesta Metsahallituksen kanssa.

Hankkeen yleissuunnittelua on tehty arvioinnin yhteydessa
ja jatketaan ja tarkennetaan ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn jalkeen.

Hankkeen ymparistévaikutusten arviointiohjelma jatettiin
yhteysviranomaiselle maaliskuussa 2009 ja lausunto saatiin
kesakuussa 2009. Samanaikaisesti YVA:n kanssa on kayn-
nissa Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleiskaavoi-
tus. Ymparistdvaikutusten arviointiselostus ja kaavaluonnos
on tarkoitus saada valmiiksi ja nahtaville joulukuussa 2010.

YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen antaa lau-
suntonsaarviointiselostuksesta 2 kuukauden kuluessaarvioin-
tiselostuksen nahtéavilldoloajan paattymisesta. Taman jalkeen
kunnat voivat paattaa osayleiskaavojen hyvaksymisesta.

Rajakiiri Oy tekee paatdkset hankkeen mahdollisesta to-
teuttamisesta arviointimenettelyn ja kaavoitusmenettelyn jal-
keen. Hankkeen toteuttaminen kestaa useita vuosia. Yhden
kesdkauden aikana voidaan pystyttad arviolta muutamia
kymmenia tuulivoimalaitoksia.

Hankkeen toteuttamisen aikataulun keskeisia tekijoita
ovat:

* Hankkeen alustavaa suunnittelua on tehty vuodesta
2008 alkaen

e Teknista suunnittelua ja tuulisuustarkasteluja Raahen-
Pyh&joen edustan merialueella on tehty vv. 2006 — 2008

e Tuulivoimapuiston ymparistdévaikutusten arviointi valmis-
tuu v. 2011

¢ Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleiskaavan
laatiminen on kéynnistynyt v. 2010

* Merenpohjan geotekniset tutkimukset toteutetaan ennen
hankkeen yksityiskohtaista suunnittelua. Naiden tutki-
musten jalkeen voidaan suunnitella voimaloiden tarkka
sijoitus.

e Ensimmaéisen vaiheen lupahakemukset voidaan jattaa
sen jalkeen kun kaavat ovat vahvistuneet ja tarvittavat
merenpohjan tutkimukset on tehty

* Hankkeen rakentaminen voi alkaa aikaisintaan vuonna
2015.



3 HANKKEEN JA SEN VAIHTOEHTOJEN KUVAUS

3.1 Hankkeen yleiskuvaus

Merituulivoimapuisto muodostuu enintddn 100 tuulivoima-
lasta. Niiden tornin korkeus on enintd&n noin 120 metria.
Voimalan siiven pituus on enintdan noin 70 metria.

Talla hetkelld valmistajat kykenevat toimittamaan tuulivoi-
maloita, joiden teho on noin 3 — 5 MW. Turbiini valmistajat te-
kevat voimakasta kehitysty6td ja tulevaisuudessa yhden voi-
malan teho voi nousta vield suuremmaksi.

Hankkeen kokonaiskapasiteetti voi olla noin 300 — 500
MW.

Tuulivoimalaitokset sijoittuvat 73 - 148 km? alueelle vaihto-
ehdosta riippuen. Yhden tuulivoimalan vaatima rakennusala
on noin 0,5 ha. Siten hankkeen suurimman vaihtoehdon vaa-
tima rakennusala on noin 50 ha eli 0,5 km?.

Tuulivoimalat pystytetddn noin 600 — 1000 metrin etaisyy-
delle toisistaan. Tuulivoimalaitoksien valisiin etaisyyksiin vai-
kuttavat voimalan koko, p&atuulensuunnat, rakentamisolo-
suhteet, ymparistdarvot ja maisemaan soveltuvuus.

3.2 Tuulivoimapuiston vaihtoehdot

3.2.1 Arviointiohjelmassa esitetyt vaihtoehdot
Arviointiohjelmassa esitetyt pdavaihtoehdot:

Vaihtoehto 0: VEO:ssa hanketta ei toteuteta: Raahen edus-
tan Maanahkiaiseen ei rakenneta tuulivoimapuistoa ja vas-
taava sahkomaara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain
muulla tuotantotavalla.

Vaihtoehto 1: VE-1 on maksimivaihtoehto, missa voimaloita
on sijoitettu hankealueelle pohja- ja syvyysolosuhteiden mu-
kainen enimmaisma&ara, arviolta 100 voimalaa.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdolla VE-2 tutkitaan vaikuttavatko
voimaloiden maaran ja sijoituksen muuttaminen oleellisesti
esiintyvien ymparistovaikutusten merkittavyyteen. Vaihtoehto
maaritellaan arvioinnin perusselvitysvaiheen valmistuttua.

Liséksi vertaillaan voimalaitoskoon merkitysta (5 MW ja 3
MW) ymparistovaikutuksiin.

3.2.2 Arvioidut vaihtoehdot

Arvioinnin yhteydessé jatkettiin hankkeen suunnittelua ym-
paristdvaikutusten arviointimenettelyn aikana arviointiohjel-
massa esitetyn mukaisesti. Vaikutusten arvioinnin tulosten ja
asianosaisilta saadun palautteen perusteella laadittiin YVA-
menettelyn aikana alkuperéisen hankesuunnitelman rinnal-
le kaksi uutta vaihtoehtoa. Vaihtoehtojen muodostamisessa
on huomioitu maakuntakaavan mukainen hankealueen raja-
us, laivavaylat sekd mm. tuulivoimaloiden vaikutukset maise-
maan. Vaihtoehdoilla 2 — 3 on tdsmennetty arviointiohjelman
vaihtoehtoa 2. Tuulivoimaloiden sijoituspaikat tulevat tasmen-
tymaan hankkeen jatkosuunnittelun aikana.

Hankkeen vaihtoehtoina tutkittiin seuraavia:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Raahen edustan
Maanahkiaiseen ei rakenneta tuulivoimapuistoa ja vastaava
sahkomaara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla
tuotantotavalla.

Vaihtoehto 1: Arviointiohjelman vaihtoehto, missé voima-
loita on sijoitettu hankealueelle pohja- ja syvyysolosuhtei-
den mukainen enimmaismaara, noin 100 voimalaa koko han-
kealueelle. Hankealue on pohjoispaéastaan noin 2,5 kilomet-
rn ja etelapaastdan noin 11 kilometrin paassa rannikosta.
Hankealue on pinta-alaltaan noin 14 800 ha.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdossa 2 hankealue on pohjoispaas-
taan vahintaan 7 kilometrin ja etelapaastaan noin 7-12 kilo-
metrin paassa rannikosta. Etdisyys rantaan on suurempi kuin
maakuntakaavassa ja vaihtoehdossa 1. Tuulivoimaloiden
maara on noin 100 kpl. Hankealue on pinta-alaltaan noin 8
770 ha. Voimalat muuttavat merenpohjaan noin 50 - 100 ha
alueella.

Vaihtoehto 3: Kuten vaihtoehto 2, mutta alue on jaettu kah-
teen erilliseen alueeseen. Tuulivoimaloiden maara on noin
100 kpl. Hankealue on pinta-alaltaan noin 7 360 ha.

Vaihtoehdot 2 ja 3 on tehty vaikutusten arvioinnin perus-
teella. Niiden ymparistdvaikutukset ovat pienemmat kuin
vaihtoehdon 1. Erityisesti tdaméa koskee rantamaisemaa.

B Taulukko 3-1. Hankkeen vaihtoehdot.

Vaihtoehto Vaihtoehto Vaihtoehto
1 2 3

Yksikkokoko MW 3-5 3-5 3-5
Lukumaara 100 100 100
Pinta-ala km2 148 88 74
Teho MW 300-500 300-500 300-500
Sahkon tuotanto
GWh / vuosi 900 - 1500 900 - 1500 900 - 1500
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B Kuva 3-2. Vaihtoehto 2.
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B Kuva 3-3. Vaihtoehto 3.

3.3 Sahkonsiirto

3.3.1 Sahkansiirto merialueella

Tuulivoimalaitokset kytketdan toisiinsa ja edelleen merelle ra-
kennettaviin sahkdasemiin merikaapeleilla. Sahkdasemia ra-
kennetaan 2 — 3 kpl. Sdhkodasemat kytketaan toisiinsa ja niis-
ta johdetaan merikaapelit mantereelle. Pohjoinen merikaapeli
johdetaan Rautaruukin teollisuusalueen rantaan Raaheen ja
etelainen Hanhiniemen pohjoispuolelle Kultalanlahteen.
Merikaapelit sijoitetaan merenpohjaan hyddyntéen syvanne-
alueita. Niilld alueilla, missa merikaapelit kulkevat laivavaylien
suuntaisesti, jatetaan riittava turvavali vayliin.

Hankkeen voimajohdot eivat risted laivavaylan kanssa. Johdot
alittavat venevaylan kahdessa kohtaa. Kaapeleiden sijoitta-
misesta merialueelle hankitaan Liikenneviraston lausunto.
Tarvittaessa vaylien kohdalla sek& matalilla ranta-alueilla kaa-
pelit voidaan kaivaa merenpohjaan. Kaivutydssa huomioi-
daan ranta-alueiden sedimentin laatu.
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Kuva 3-4. Séhkdnsiirron periaatepiirros. Sdhkéasemien lukumaara ja tarkkasijoitus selvitetdéan yksityiskohtaisten tutkimus-

ten ja suunnittelun jéalkeen.

3.3.2 Kytkenta valtakunnan voimajohtoverkkoon
Séahkoénsiirto merituulivoimapuistosta valtakunnanverkkoon
tapahtuu seuraavasti:

Pohjoinen reitti:

Merikaapeli tuodaan Raaheen, Rautaruukin tehtaan sata-
ma-alueelle. Ranta-alueella merikaapeli muutetaan 110 kV il-
majohdoksi, joka kytketaan tehtaan sahkdasemaan. Sielta
110 KV ilmajohto rakennetaan teollisuusalueen poikki liitty-
en olemassa olevan linjan kanssa samaan linjakaytavaan.
Olemassa oleva linja kulkee Palonkylan asutusalueen poikki

Frkiaf

ja muuten padosin suo- ja kangasmaastossa seka pellolla.
Reitti jakautuu kahdeksi alavaihtoehdoksi Saarelanperan alu-
eella. Ensimmainen alavaihtoehto (RVE 1a) kulkee olemassa
olevan linjan mukaisesti suo- ja kangasmaastossa seka lop-
pupaéassa pellolla ja liittyy valtakunnan verkkoon noin 2,5 km
Ruukin keskusta-alueen pohjoispuolella. Toinen alavaihtoeh-
to (RVE 1Db) sijoittuu suo- ja kangasmaastoon liittyen kulke-
maan junaradan yhteyteen ja yhdistyy valtakunnan verkkoon
noin 9,5 km Ruukin keskusta-alueen lounaispuolella.

Leriraids

[ i 5
[

Soved

B Kuva 3 5. Pohjoinen voimajohtoreitti 1 a ja 1b
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Etelainen reitti:

Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luonnon olosuhteiltaan
soveliaimpaan paikkaan. Selvityksen mukaan luonnon kan-
nalta edullisin paikka on tuoda merikaapeli rantaan leirikes-
kuksen ruopatun venevaylan tuntumassa. Ranta-alueen jal-
keen merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi. Linja jatkuu kun-
nanrajaa pitkin. Linjaus liittyy valtakunnan verkkoon noin 16
km Vihannin lansipuolella.
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B Kuva 3 6. Eteléinen voimajohtoreitti

3.4 Vaihtoehtojen muodostaminen ja
tarkastelusta pois jatetyt vaihtoehdot

Tuulivoimaloiden sijoittelulla on pyritty sek& optimoimaan tuu-
livoimaloilla saavutettava sahkontuotanto ettd minimoimaan
hankkeen aiheuttamatympéristdvaikutukset. Tuulivoimaloiden
sijoittelun kannalta tuulivoimaloiden vélisten etaisyyksien on
merialueilla oltava sijoituspaikasta ja voimalan koosta riippu-
en 600-1 000 metriin, mink& takia tuulivoimaloiden sijoitta-
minen tata etaisyytta lahemmas toisiaan ei ole kustannus-
tehokkuuden perusteella kannattavaa. Lisaksi tuulivoimaloi-
den sijoittamisessa on huomioitu suojaetéisyydet laiva- ja
venevayliin.

Tuulivoimaloiden sijoitussuunnitelmaa on paivitetty useaan
otteeseen YVA -menettelyn aikana seka vaikutusarvioiden et-
ta sidosryhmatoiminnassa saadun palautteen perusteella.

3.5 Merituulivoimapuiston rakenteet

3.5.1 Tuulivoimaloiden rakenne

Tuulivoimala koostuu perustusten paélle asennettavasta tor-
nista eli jalustasta, roottorista lapoineen ja konehuoneesta.
Osat valmistetaan tehtaalla valmiiksi siten, etta ne pystytta-
misvaiheessa liitetdan toisiinsa. Tuulivoimaloiden torneissa
kaytetdan erilaisia rakennustekniikoita. Niitd ovat kokonaan
terasrakenteinen, betonirakenteinen, ristikkorakenteinen se-
ka betonin ja terdksen yhdistelma. Merella ei kayteta ristikko-
rakenteista tornia.

Kukin tuulivoimala koostuu noin 120 metrid korkeasta tor-
nista, tornin paalle kiinnitettavasta konehuoneesta ja kolmila-
paisesta roottorista. Roottorin halkaisija on siis noin 140 met-
rid. Lisaksi jokaiselle tuulivoimalalle on rakennettava perus-
tukset merenpohjaan.

Sijoittelun periaatteena on ollut, etté teknistaloudellisten
selvitysten perusteella perustamissyvyys on noin 5 — 20 met-
rid. Voimaloiden rakennusvaiheessa sijoituspaikoille tarvitaan
paasyvahintaan5metria syvaavaylaapitkin. Ruoppaustarpeet
pyritdan pitdmaan mahdollisimman vahaisina.
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B Taulukko 3-2. Erikokoisten tuulivoimaloiden tyypillisia pdémittoja.

;/ytygwpeillan Voimalan teho Tornin korkeus Lavan pituus fggggﬁﬁ ?::QSJ:
(MW) (metrid) (metrid) (tonnia)

Keskikokoinen

voimala 25-4 n. 100 45 180

Suuri voimala 4-6 n. 120 63 410

Erittain suuri

voimala 5-10 n. 130 80 410 - 500

600 m

600 m

B Kuva 3-7.Havainnekuva merituulivoimalaitosten sijoittamisesta merella.

Roottori

Roottori koostuu lavoista, navasta, mahdollisista lapojen
jatkopaloista ja siivenpaajarruista. Suurin osa tuulivoimaloi-
den lavoista valmistetaan lasikuidusta. Liima-aineena kayte-
taan joko polyesteri- tai epoksihartsia. Muita lavan valmistuk-
sessa kaytettyja materiaaleja ovat puu ja metallit.

Tuulivoimalan lavat voivat olla kiinteakulmaisia tai lapakul-
maa voidaan saataa. Yleensa saato tapahtuu hydrauliikkajar-
jestelmalla. Lapoja saatamalla voidaan vaikuttaa tuulen ai-
kaansaamaan momenttiin. Tuulivoimalat voidaan luokitella la-
pojen saatdtavan perusteella sakkaussaatdisiin, lapakulma-
saatoisiin ja aktiivisakkaussaatoisiin.

Voimalan lavat pyorivat  kiintealla  nopeudel-
la tai niiden nopeutta voidaan tuuliolosuhteista riippu-
en saataa. Generaattorityypistd, kytkentatavasta ja lapo-
jen saadosta riippuu, onko voimala kiintednopeuksinen vai
vaihtuvanopeuksinen.
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Konehuone

Konehuoneessa sijaitsevat generaattori ja vaihteisto sek&
saato- ja ohjausjarjestelma, jarrut, hydrauliikka, jaahdytysyk-
sikko, kaantojarjestelma seka tuulen nopeuden ja suunnan
mittaus. Ylhaalla tornissa tapahtuvia korjaus- ja huoltotéita
varten konehuoneessa on tikkaat ja hissi. Muuntaja voidaan
sijoittaa tornin sisalle.

Yleisin generaattorityyppi tuulivoimaloissa on kolmivaihei-
nen epatahtigeneraattori. Suuritehoisissa voimaloissa voi-
daan kayttaa myos tahtigeneraattoreita. Roottorin pysaytta-
miseen ja pysahdyksissa pitamista varten asennetaan jar-
rut. Voimalan kaantodjarjestelma kaantaa roottoria tarvitta-
essa tuulen suunnan muuttuessa. Tuulivoimaloissa kayte-
tédn mikroprosessoriohjattua valvonta- ja mittausjarjestel-
maa. Turbiinikohtainen prosessori lahettaa tietoja voimalan
toiminnasta keskustietokoneelle, joka huolehtii tietojen tal-
lennuksesta ja tarkkailusta. Automaattinen halytysjarjestel-
ma tekee ilmoituksen poikkeavasta toiminnasta operaatto-
rille. Valvottavia asioita ovat mm. tuulen nopeus ja suunta,
generaattorin ulosmenon kytkenta verkkoon, lapakulma, ko-
nehuoneen asento, tuuliturbiinin normaali- ja hataalasajo ja
hairidtilanteet.
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B Kuva 3-8. 3 MW ja 5SMW tuulivoimalaitosten periaatepiirros.

3.5.2 Vaihtoehtoiset tornirakenteet
Tornin tehtdva on kannattaa generaattoria ja nostaa roottori
tuulisuuden kannalta edulliselle korkeudelle. Kéaytdssa olevi-
en suurien tuulivoimaloiden tornien perustyyppeja ovat put-
kitorni ja ristikkotorni. Tuulivoimalaitosten torneja kehittavat
ja tuottavat maailmalla lukuisat yritykset. Lopullinen tornityy-
pin valinta tehdaan hankkeen toteutusvaiheessa, jolloin myos
tarvitaan tornin ulkonakoa esittavat periaatekuvat rakennuslu-
van hakemista varten. Tornityypin valintaan vaikuttavat muun
muassa tarjolla olevat tornityypit, rakentamis- ja yllapitokus-
tannukset, rakentamisolosuhteet ja ulkon&koseikat.
Putkitornit ovat nykyisin yleisin tuulivoimaloiden tornityyp-
pi (Kuva 3-9). Tornien perusmuoto on kartiomainen, min-
k& ansiosta paksumpi tyviosa on vahva ja tukeva seka yla-
osa ohuempi ja vahemman valmistusmateriaaleja edellytta-
va. Tornit ovat joko terasbetoni-, teras- tai hybridirakenteisia.
Hybriditornien alaosa on terasbetonia ja ylaosa terasta.

vedenpinta

5 MV roottorin lapa_
yldasennossa

5 MW rotorblad i 6vre laget

Tornien terdsosat valmistetaan tehdasolosuhteissa, mika
varmistaa niiden oikean muodon, lujat hitsaukset seka kes-
tavan pintakasittelyn. Terasrunko kootaan paikalle tuotavis-
ta putkielementeista. Betonitorni voidaan valaa paikalla tai
rakentaa esivalmistetuista elementeista. Tornin maisemalli-
seen vaikutelmaan ja kokemiseen voidaan vaikuttaa tornin
muotoilulla.

Putkitornisten tuulivoimaloiden varitys on vakiintunut har-
mahtavan valkoiseksi. Voimalat nahdaan useimmiten vaaleaa
taustaa, taivasta vasten ja harmahtava savy tasoittaa kontras-
tisuutta ja sopeutuu eri valaistus- ja sdaolosuhteisiin.
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B Kuva 3-9. Putkitorni.

3.5.3 Tuulivoimaloiden valaistus ja merkinnat
Tuulivoimalat  on varustettava lentoestemerkinngin
lImailulaitoksen maéaraysten mukaisesti. Jokaisesta to-
teutettavasta tuulivoimalaitoksesta on pyydettavan
lImailulaitoksen lausunto. Lausunnossaan limailulaitos ottaa
kantaa lentoturvallisuuteen seké tuulivoimalalle maéarattaviin
merkintavaatimuksiin.

Merkintavaatimuksiin vaikuttavat tapauskohtaisesti mm.
lentoaseman ja lentoreitin 1aheisyys seka tuulivoimaloiden
ominaisuudet.

Merkintédvaatimuksissa kasitellaan kohteen merkitsemista
yoO- ja/tai paivamerkinnalld. Yomerkinnét ovat lentoestevaloja
ja paivamerkinnat voimaloihin maalattavia varillisia merkinto-
ja. Merkintavaatimusten tapauskohtaisuudesta ja ennakko-
tapausten vahaisesta maarasta johtuen varmoja tietoja tuu-
livoimaloiden lopullisesta ulkonadsta ei voida tassa vaihees-
sa esittéd. Yleistden voidaan kuitenkin todeta, etta seka kes-
kikokoisilla ja suurilla voimalaitoksilla tullaan edellyttamaan
jonkinlaista yovalaistusta (lentoestevalot). Paivamerkintéja ei
valttamatta edellyteta keskikokoisissa voimalaitoksissa.

Lentoestevalot

Lentoestevaloja on pien-, keski- ja suurtehoisia. Lisaksi
jokaisesta teholuokasta 16ytyy useita eri tyyppeja (A, B ja
C-tyypin valot). Eri valotyyppien valilla on eroja mm. valon voi-
makkuudessa, valahdysfrekvenssissa seké valon varissa. Eri
valotyypeissa valahdysfrekvenssin taajuus vaihtelee ja joissa-
kin valotyypeissa kaytetdan jatkuvaa valoa. Tuulivoimaloiden
lentoestevaloissa kaytettavéat varit ovat punainen ja/tai val-
koinen. Suurtehoiset valot ovat tarkoitettu seka paiva- etta
yokayttdon.
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Esimerkkina 3 MW merituulivoimaloille vaadituista merkin-
ndista toimii Kemin Ajoksen edustalla toimiva tuulivoimapuis-
to. Talla alueella tuulivoimaloille on edellytetty tornien huip-
puun keskitehoisia B-tyypin lentoestevaloja. Nama ovat va-
riltédn punaisia valoja, joiden valahdysfrekvenssi on 20-60
kertaa minuutissa. Tornien puolivaliin tulee liséksi pienitehoi-
set B-tyypin valot, jotka ovat variltdan 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.

Paivamerkinnat

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

Merella tuulivoimalaitosalueen laivavaylien varrella olevat
kulmatornit maalataan alaosistaan Liikenneviraston ohjeiden
mukaisesti.

B Kuva 3-10. Esimerkkikuva tuulivoimalan paivamerkinnoista.




3.5.4 Vaihtoehtoiset perustamistavat

Perustuksiin kohdistuvia jagkuormia ja ahtojaiden vaikutuk-
sia sekd merenpohjan geoteknisia ominaisuuksia on tarpeen
selvittda tarkemmin ennen lopullisten perustusratkaisujen
valitsemista.

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu jo-
kaisen yksittaisen voimalan paikan pohjaolosuhteista.
Yksityiskohtaisen rakentamissuunnittelun yhteydessa tehta-
vien pohjatutkimusten tulosten perusteella jokaiselle tuulivoi-
malalle tullaan valitsemaan erikseen sopivin ja kustannuste-
hokkain perustamistapavaihtoehto.

Monopile- eli paaluperustus

Paaluperustuksella tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan te-
raspaalun junttausta merenpohjaan. Sen paalle asenne-
taan tuulivoimalan torni ja generaattori. Junttaus sopii kuiten-
kin vain maalajeille, joissa ei ole lainkaan tai vain muutamia
lohkareita. Tiivimpaan ja kovempaan maaperaan tai kalli-
oon joudutaan tekemaan kalliokaivo, joka edellyttaa, etta pe-
ruskallion paalla on enintdan 10 metria pehmeita maalajeja.
Kalliokaivo saadaan aikaan vedenalaisilla rajaytyksilla ja lou-
hintajate on kaivettava pois. Kun paalu on saatu kuoppaan,
kalliokaivo taytetaan betonilla.

Paalu voidaan uittaa tai tuoda paikalleen proomulla tms.
Paalun halkaisija on noin 4 - 6 metria ja se painaa 100-400
tonnia turbiinin koosta ja suunnitteluperiaatteista riippuen.
Monopile -perustus muuttaa merenpohjaa alle 1000 m2.
Paaluperustus Monopile vaatii usein vahemman pohjatéita ja
siksi on my&s nopeampi seka halvempi pystyttaa kuin kasuu-
niperustus. Paalu on suojattava asennuksen jalkeen kulutuk-
selta. Paaluperustuksen periaatekuva on kuvassa 3-11.

B Kuva 3-11. Monopile eli paaluperustuksen periaatepiirros.

Kasuuniperustus

Kasuuniperustuksella tarkoitetaan etukateen telakalla teh-
tya laatikkomaista perinteista vesirakennuksen perustusta,
joka pystyy massavoimillaan pitamaan voimalan pystyssa ja
samalla estdmaan sen vaakasuuntaisen liikkeen. Tallainen
perustus vaatii etukateen pohjatéita, jotka kasittavat pehmei-
den pintakerrosten poiston ruoppaamalla, pohjan tasauksen
seké suodatinkankaan ja murskekerroksen lisdyksen, minka
jalkeen kasuuni voidaan uittaa paikoilleen ja upottaa painot-
tamalla sijoituskohdan noin 6-10 metrin syvyyteen. Kasuuni
taytetddn merenpohjasta ruopattavalla kiviaineksella. Lopuksi
suoritetaan eroosiosuojaus louheella. Yleensé kasuuniperus-
tuksen halkaisija on noin 15-20 metrid. Reunasuojauksineen
kasuuniperustus vaatii noin 3000 m2 pinta-alan.

B Kuva 3-12. Kasuuniperustuksen periaatepiirros.

Keinosaari

Keinosaari rakennetaan louheesta ja tasataan murskeel-
la, minka jalkeen tuulivoimala voidaan perustaa sen paalle.
Keinosaaren rakentaminen kiviaineksesta tulee vaihtoehto-
na kysymykseen yksittaisissa tapauksissa. Keinosaaren ko-
ko on noin 30 x 50 metrid. Sen rakentamiseen tarvitaan lou-
hetta 23 000 m?.

Massojen ruoppaus, siirtaminen ja lajitys

Hankkeessa ruoppausta joudutaan kayttdmaan mahdolli-
sesti perustuksen louhintamassojen poistamiseen. Ruoppaus
voidaan tehda joko hydraulisin tai mekaanisin menetelmin,
mink& ruopattavan massan ominaisuudet pitkalti ratkaise-
vat. Pehmeita sedimentteja ruopatessa voidaan kayttaa imu-
ruoppausta. Tassa tapauksessa pohja-aines on kalliota ja to-
dennakoisesti kivea ja soraa tai hiekkaa, joten kaytanndllisin
ruoppausmenetelma on mekaaninen kauharuoppaus. Kaikki
rakennustydt suoritetaan avovesiaikana ja pyritadn ajoitta-
maan luonnonymparistdn kannalta haitattomimpaan aikaan.

3.5.5 Tuulivoimaloiden huolto ja yllapito
Tuulivoimaloille laaditaan huolto-ohjelma, jonka mukaisia
huoltokaynteja tehdaan kullekin tuulivoimalalle 1-2 vuodes-
sa. Lisaksi jokaista voimalaa kohti voidaan olettaa noin 1-2
ennakoimatonta huoltokayntia vuosittain. Huoltokaynnit teh-
daan paaasiassa pakettiautoilla maa-alueilla ja edelleen so-
pivalla veneella merituulivoimalalle.
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3.5.6 Tuulivoimaloiden sijoittelu

Yksittéisten voimaloiden sijoittelussa toisiinsa ndhden on otet-
tava huomioon voimaloiden taakse syntyvat pyorteet, jotka
héiritsevat taaempana sijaitsevia voimaloita. Liian tiivis sijoit-
telu aiheuttaa paitsi haviditd energiantuotannossa, myos yli-
maaraisia mekaanisia rasituksia voimaloiden lavoille ja muille
komponenteille ja voi tata kautta seka lisata kaytto- ja yllapito-
kustannuksia, alentaa tuulivoimapuiston kaytettavyytta ja tuo-
tantoa etta lyhentad voimaloiden teknisté kayttoikaa.

Yksittéisten voimaloiden valinen hyvaksyttava minimietéi-
Syys riippuu monista tekijoistd, mm. voimaloiden koosta, ko-
konaislukumaarasta, seka yksittaisen voimalan sijainnista
tuulivoimapuistossa. Tuulivoimapuiston reunamilla sijaitsevat
voimalat, erityisesti ne, jotka sijaitsevat "eturivissd” vallitse-
vaan tuulensuuntaan nahden, voidaan periaatteessa sijoit-
taa hieman lahemmaés toisiaan kuin puiston keskella tai vallit-
sevasta tuulensuunnasta katsottuna "takarivissa” sijaitsevat
voimalat.

Mitd suuremmasta tuulivoimapuistosta on kyse, sita pi-
dempi valimatka voimaloiden valiin on jatettava.

Ehdottomia ja yleispatevia kriteereitd voimaloiden valisille
etaisyyksille ei ole. Muutaman tuulivoimalan ryhmissa voivat
voimalat sijaita varsin l&hekkain, jopa 2-3 roottorinhalkaisijan
etaisyydella toisistaan — erityisesti jos voimalat ovat yhdes-
s& rivissd kohtisuoraan vallitsevaa tuulensuuntaa vastaan.
Pienehkdissa tuulivoimapuistoissa (5-10 voimalaa) suositel-
tava minimietaisyys on viisi roottorinhalkaisijaa, mutta tama-
kin riippuu tuulivoimapuiston geometriasta ja tuulen suunta-
jakaumasta. Suurissa tuulivoimapuistoissa (useita kymmenia
voimaloita) tulisi voimaloiden vélisen etaisyyden olla vahin-
téan 7,5-8 roottorinhalkaisijaa, ja yli sadan voimalan puistos-
sa jopa 9-10 roottorinhalkaisijaa.

3.5.7 Liikenneyhteydet

Merituulipuiston rakentamisessa tukikohtana kaytettaneen
Raahen satamaa. Sinne johtaa kuljetuksille soveliaat tieyhte-
ydet. Hankkeessa hyddynnetaan nykyista tieverkostoa.

3.6 Tuulivoimapuiston rakentamisaika

Tuulivoimapuiston rakentaminen on monivaihteista ty6ta ja
ennen kuin varsinaiseen rakentamiseen paastaan, on taus-
talla jo yleensa vuosien tyd, joka siséltaa eriasteisen selvitys-
ten ja lupavaiheiden lapikayntia. Koko hankkeen eri vaiheet
voidaan yksinkertaistaa alla olevan luettelon muotoon:

¢ Kaavoitus

* Meren pohjan geotekniset ja arkeologiset tutkimukset
e Tuulisuusmittaukset ja tuulivoimapuiston mallinnus
e Hankkeen suunnitelmien laatiminen

¢ Tuulivoimaloiden rakennuspaikkojen ja kaapelireittien
meriluontoselvitykset

* Tuulivoimaloiden rakennuspaikkojen ja kaapelireittien
meriluontoselvitykset

e Vesilain mukainen lupa, rakennuslupa
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e Urakoitsijoiden kilpailutus

¢ Valmistelevat toimet satamassa ja tieverkolla
e Voimalaitosten perustusten rakentaminen

¢ Voimalaitosten pystytys

¢ Voimalaitosten koekayttd

¢ Voimalaitosten kayttéonotto

Yhta aikaa tuulivoimapuiston rakentamisen kanssa tu-
lee alueelle rakentaa sahkoverkko, johon voimalat litetdan.
Verkon suunnittelu ja rakentaminen tulee ajoittaa siten, etta
voimalat voidaan littda sahkdverkkoon niiden valmistuttua.

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston rakentaminen toteu-
tuu todennéakoisesti 2 — 3 vaiheessa. Ensimmaisen kesan ai-
kana todennéakoisesti rakennetaan voimaloiden perustuksia.
Rakentajat pyrkivat siihen, ettd yhden kesan aikana voidaan
pystyttdd 15 — 25 merituulivoimalaa. Siten Maanahkiaisen
merituulivoimapuiston rakentaminen voi toteutua noin 5 — 8
vuodessa siitd kun hanke on saanut tarvittavat luvat.

3.7 Liittyminen ohjelmiin ja suunnitelmiin

Hankkeen toteuttaminen liittyy mm. seuraaviin ohjelmiin ja
suunnitelmiin:
* YK:n ilmastosopimus

e Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapaketti
e Euroopan Unionin energiastrategia

e Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

¢ Valtakunnalliset alueidenkéayttotavoitteet

¢ Energiapoliittiset ohjelmat

e Hallitusohjelma 2010

¢ lImansuojeluchjelma 2010

e Kaukokulkeutumissopimusta koskeva pdytakirja 1999 ja
asetus nro 40/2005

¢ Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kay-
ton strategia 2006-2016

* Natura 2000 —verkosto

* Merialueiden tutkimusohjelmat (mm. Vedenalaisen me-
riluonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma (VELMU)
ja Metsahallituksen meribiologinen inventointiohjelma
(MERLIN))

e Suomen Itdmeren suojeluohjelma(Valtioneuvoston peri-
aatepaatos 26.4.2002)

e [tdmeren ja sisavesien suojelun toimenpideohjelma
(Ympaéristdministerié 2005)

e Meri- ja sisavesivaylien kehittdmisohjelma MESI 2007-
2016

* Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015
¢ Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma 2011-2014
¢ Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava



* Pohjois-Pohjanmaan energiastrategia 2015
* Melun ohjearvot
* Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

3.8 Liittyminen muihin hankkeisiin

Hanke voi liittyd seuraaviin hankkeisiin. Kaytannossa liittymi-
seen vaikuttavat hankkeiden toteutusaikataulu ja yksityiskoh-
taiset suunnitelmat.

Hankkeen vaikutusalueelle sijoittuvia muita tiedossa olevia
hankkeita ovat:
* Rautaruukin kaatopaikka

* Pyhé&joen ydinvoimalaitos, Fennovoima
* Raahen syvasatama ja -vayla (10 m)

e Morenian merihiekannostohanke (1&hin vaihtoehtoalue
Tauvon edustalla, noin 22 km paéssa hankealueesta)

* Ventusneva-Pyhé&nselka 400 kV ymparistévaikutusten ar-
viointi, Fingrid Oyj

Muut lahiseudun tuulivoimalaitoshankkeet

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa lahimmat meri-
tuulivoima-alueet ovat:
» Ulkonahkiaisen tuulivoima-alue hankealueen
lansipuolella

e Hailuodon etelapuolinen alue

e Qulunsalon ja Hailuodon vélinen merialue

e Haukiputaan edusta

* Suurhiekan tuulipuisto lin ja Haukiputaan edustalla

Naista Ulkonahkiainen ja Hailuodon etelapuolinen alue ei-
vat ole vield vireilla.

Maa-alueiden tuulivoima hankkeita on vireilla ja suunnitteil-
la 1&hiseudulla mm. seuraavia:
* Raahen Kopsa

» Siikajoen tuulipuistohanke

Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuiston laajennus on juuri
valmistunut. Raahen kaupunki ja Siikajoen kunta ovat yhdes-
sa energiayhtididen kanssa kaynnistamassa useita maa-alu-
eiden tuulivoimahankkeita.
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3.10 Liittyminen ympaéristonsuojelua koskeviin
saadoksiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin
Hankkeen toteuttamiseen liittyy mm. seuraavia ymparis-
tonsuojelua koskevia sdadoksia, suunnitelmia ja ohjelmia:
*  YK:n ilmastosopimus
e EU:n ilmasto- ja energiapaketti
e EU:n energiastrategia
e Hallitusohjelma 2010
e Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
* Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
* Energiapoliittiset ohjelmat
* llmansuojeluohjelma 2010
e [tdmeren ja sisavesien suojelun toimenpideohjelma
(Ymparistdministerid 2005)
e Kaukokulkeutumissopimusta koskeva pdytakirja 1999 ja
asetus nro 40/2005
* \esien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015
* Natura 2000-verkosto
e Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kay-
ton strategia 20062016
* Pohjois-Pohjanmaan energiastrategia 2015
e Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava
* Pohjois-pohjanmaan maakuntaohjelma 2011 - 2014
* Rantojen suojeluohjelma
e Suomen Itdmeren suojeluohjelma
e Melun ohjearvot
* Meri- ja sisavesien kehittdmisohjelma MESI 2007 - 2016
* Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

* Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut
kulttuuriymparistot

3.10.1  YK:n ilmastosopimus

EU:n tavoitteeksi hyvaksyttiin vdhentaa kasvihuonepaasto-
jen kokonaismé&araa 8 % vuoden 1990 tasosta Kioton ilmas-
tokokouksessa joulukuussa 1997. Velvoite tulee saavuttaa
vuosina 2008 - 2012, joka on nk. ensimmainen velvoitekau-
si. Suomen osalta kasvihuonekaasupaastdjen vahentamis-
tavoitteeksi sovittiin 0 % vuoden 1990 tasosta eli p4astojen
tulee olla 2008 — 2012 aikana vuoden 1990 tasolla. EU-maat
sopivat paastodjen vahentamistavoitteiden jakamisesta Kioton
sopimuksella. Kédpenhaminassa pidettiin ilmastokokous 7.
—18.12.2009.

3.10.2  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 myéds lisatd uusiutuvien energialdhteiden
osuus keskimaarin 20 prosenttiin EU:n energian loppuku-
lutuksesta. Tuulivoiman rakentamisella voidaan edesauttaa
EU:n iimasto- ja energiapaketin tavoitteiden toteutumista.

3.10.3  EU:n energiastrategia
EU:n energiastrategia (An Energy Policy for Europe) julkaistiin
10.1.2007. EU:n energiastrategian tavoitteena on turvata kil-
pailukykyinen ja puhdas energian saanti vastaten ilmaston-
muutoksen hillintdan, kasvavaan globaaliin energiankysyn-
taan ja tulevaisuuden energian toimituksen epavarmuuksiin.
Tavoitteiden saavuttamiseksi on laadittu kymmenen koh-
dan toimintaohjelma. Ohjelmaan sisaltyvat mm. EU:n sisai-
sen energiamarkkinan kehittdminen, energian huoltovar-
muuden takaaminen ja sitoutuminen kasvihuonekaasujen
vahentamiseen.

3.10.4  Hallitusohjelma 2010

Hallitusohjelmassa on esitetty, etta hallitus toteuttaa uusiutu-
van energian velvoitepaketin edellyttamat lainsaadantdéhank-
keet ja tekee sitovat pdatdkset koko paketin tarvitsemasta
rahoituksesta.

3.10.5 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
Vuoden 2008 kansallisessa energia ja ilmastostrategiassa
esitetdan ehdotukset keskeisiksi toimenpiteiksi, joilla EU:n
tavoitteet uusiutuvan energian edistamiseksi, energiankay-
ton tehostamiseksi ja kasvihuonekaasupéastojen vahentami-
seksi voidaan saavuttaa. Tuulivoiman osalta tavoitteena on
nostaa asennettu kokonaisteho nykyisesta 144 MW:sta noin
2000 MW:iin vuoteen 2020 mennessa, jolloin vuotuinen séh-
kdn tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh.

3.10.6  Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
Valtakunnalliset alueidenk&yttbtavoitteet ovat osa maan-
kayttd- ja rakennuslain mukaista alueidenkaytdn suunnitte-
lujarjestelméa. Valtioneuvosto paatti 13.11.2008 valtakun-
nallisten alueidenkayttdtavoitteiden tarkistamisesta ja tar-
kistetut tavoitteet tulivat voimaan 1.3.2009. Tarkistetuissa ta-
voitteissa todetaan energiahuollon osalta mm. seuraavaa:
Maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyo-
dyntdmiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuulivoimalat on
sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan
yksikdihin.

3.10.7  Energiapoliittiset ohjelmat

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

3.10.8  llmansuojeluohjelma 2010

limansuojeluohjelman 2010 tavoitteena on, etta Suomi to-
teuttaa tiettyjen ilman epépuhtauksien kansallisista p&asto-
rajoista annetun direktiivin (2001/81/EY) velvoitteet vuoteen
2010 mennessa. Suomen on vahennettava rikkidioksidin, ty-
pen oksidien, ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten ainei-
den péastoja asteittain. lImansuojeluohjelma kasittaa suun-
nitelman paastdjen vahentdmiseksi energiantuotannossa,
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likenteessa, maataloudessa ja teollisuudessa seka toimen-
piteet tydkoneiden, huviveneiden ja pienpolton pééastdjen
vahentamiseksi.

3.10.9  Itdmeren ja sisdvesien suojelun
toimenpideohjelma

[tAmeren ja sisdvesien suojelun toimenpideohjelma on laadit-
tu toteuttamaan 26.4.2002 valtioneuvoston tekemad periaate-
paatosta ltAmeren suojelusta. Toimenpideohjelma on laadittu
valtioneuvoston periaatepaatoksen, ltdmeritydéryhman ehdo-
tusten ja niista saatujen lausuntojen pohjalta yhteistydssa eri
hallinnonalojen ja toimijoiden kanssa. Toimenpideohjelma on
valmisteltu ymparistoministeridssa ja ymparistoministeric on
hyvaksynyt ohjelman 1.6.2005.

[tAmeren ja sis&vesien suojelun toimenpideohjelmaan si-
saltyy seka Itdmeren suojelun edellyttamat yleiset toimet etta
suoritetun valiarvioin perusteella tarpeellisiksi todetut vesien-
suojelun toimenpideohjelman tarkistukset. [tameren suojelun
kannalta tarpeellisia toimia ei ole mahdollista erottaa sisa-
vesien suojelusta, vaan ne ovat osittaain paallekkaisia ja toi-
siaan taydentavia.

3.10.10 Kaukokulkeutumissopimusta koskeva
poytakirja ja asetus

Ensimmainen alueellinen ilmansuojelusopimus  oli
Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission
(ECE) piirissa 1979 tehty valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman
epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus
(SopS 15/1983). Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poy-
takirja allekirjoitettiin Goteborgissa 1999 ja pantiin voimaan
Suomessa asetuksella nro 40/2005. Sopimusosapuolet hy-
vaksyivat moniaine-monivaikutuspoytékirjan eli pdytékirjan
happamoitumisen rehevoitymisen ja alailmakehan otsonin
vahentamisesta. Sopimusosapuolet ovat velvollisia vahenta-
maan paastojaan niin, ettd vuonna 2010 paastot alittavat kul-
lekin osapuolelle maaritellyn paastorajan.

Poytakirjan tavoitteena on valvoa ja vahentaa rikin, typen
oksidien, ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastodja, jotka aiheutuvat ihmisten toiminnasta ja joilla to-
dennékdisesti on haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen,
luonnon ekosysteemeihin, materiaaleihin ja kasveihin kauko-
kulkeutumisesta johtuvan happamoitumisen, rehevditymisen
tai alailmakehan otsonin vuoksi.

3.10.11 Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015
Valtioneuvosto on tehnyt periaatep&atdoksen 23.11.2006 ve-
siensuojelun uusista valtakunnallisista tavoitteista vuoteen
2015 asti. Vesien suojelun suuntaviivat maéarittelevat vesien-
suojelulle valtakunnalliset tarpeet ja tavoitteet. Ohjelman kes-
keisimpina tavoitteina on vahentaa rehevoitymista aiheutta-
vaa kuormitusta, vahent&a haitallisista aineista johtuvia riske-
ja, suojella pohjavesia, suojella vesiluonnon monimuotoisuut-
ta ja kunnostaa vesia.
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3.10.12 Natura 2000-verkosto

Valtioneuvosto paatti Suomen ehdotuksesta Natura 2000
—verkostoksi 20.8.1998. Natura 2000 on Euroopan Unionin
hanke, jonka tavoitteena on turvata luontodirektiivissd maari-
teltyjen luontotyyppien ja lajien elinymparist6ja. Natura 2000-
verkoston avulla pyritdan vaalimaan luonnon monimuotoi-
suutta Euroopan Unionin alueella ja toteuttamaan luonto- ja
lintudirektiivin mukaiset suojelutavoitteet.

Luontodirektiivin yleistavoite on saavuttaa ja sailyttda
tiettyjen lajien ja luontotyyppien suojelun taso suotuisana.
Lintudirektiivin yleistavoite on yllapitaa lintukannat sellaisel-
la tasolla, joka vastaa ekologisia, tieteellisia ja sivistyksellisia
vaatimuksia.

3.10.13 Luonnon monimuotoisuuden ja kestavan
kayton strategia

Valtioneuvosto hyvaksyi luonnon monimuotoisuuden suoje-
lun ja kestavan kaytdn strategian 2006 — 2016 joulukuussa
2006. Tavoitteena on pysayttad Suomen luonnon monimuo-
toisuuden kéyhtyminen vuoteen 2010 mennessa, vakiinnuttaa
Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys vuosien 2010 — 2016
kuluessa, varautua vuoteen 2016 mennessa Suomen luontoa
uhkaaviin maailmanlaajuisiin ymparistdbmuutoksiin, erityisesti
ilmastonmuutokseen seka vahvistaa Suomen vaikuttavuutta
luonnon monimuotoisuuden séilyttdmisessa maailmanlaajui-
sesti kansainvalisen yhteistydn keinoin.

3.10.15 Suomen Itdmeren suojeluohjelma
Valtioneuvosto teki 26.4.2002 periaatepdatdksen toimis-
ta Itdmeren suojelemiseksi, Suomen Itdmeren suojeluohjel-
man. Periaatepdatds koskee seka pinta- ja pohjavesien et-
ta ItAmeren suojelua. Itdmeren hyvan ekologisen tilan saa-
vuttamiseksi toimitaan kuudella p&atavoitealueella, jotka ovat
rehevoitymisen torjunta, vaarallisten aineiden aiheuttamien
haittojen vahentdminen, ltdmeren kaytén aiheuttamien haitto-
jen védhentaminen, luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen
ja lisddminen, ymparistotietoisuuden lisddminen seka tutki-
mus ja seuranta.

Ohjelman péatavoitteena on vaikuttaa Suomenlahden,
Saaristomeren, Ahvenanmeren, varsinaisen Itameren poh-
joisosan seka Pohjanlahden vesien ja merellisen luonnonti-
laan. Tavoitteena on vaikuttaa sekd Suomessa etta lahialu-
een maissa.

3.10.15 Melun ohjearvot

Valtioneuvosto on antanut paatdéksen melutason ohjearvois-
ta (993/1992) meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympériston
viihtyvyyden turvaamiseksi. Ohjearvoja sovelletaan maan-
kaytdn ja rakentamisen suunnittelussa, eri liikennemuoto-
ja koskevassa liikenteen suunnittelussa seka rakentamisen
lupamenettelyissa.



3.10.16  Meri- ja sisavesivaylien kehittamisohjelma
MESI 2007 - 2016

Meri- ja sisdvesivaylien kehittdmistydryhma laati Meri- ja si-

savesivaylien pitkan tahtadimen kehittdmisohjelman liikenne-

viraston (ent. Merenkulkulaitos) meri- ja sisdvesivaylien toteu-

tus- ja rahoituspaatdsten perustaksi v. 2006.

Ohjelman tavoitteena on tunnistaa liikenneviraston (ent.
Merenkulkulaitos) vaylaston kehittamistarpeet. Ohjelma on
vesivaylien osalta lahtokohta liilkenne- ja viestintdministerion
toiminta- ja taloussuunnittelulle. Ohjelma kasittaa meri- ja si-
savesivaylien sekd kanavien tarkastelun.

3.10.17 Pohjois-Pohjanmaan energiastrategia 2015
Pohjois-Pohjanmaan liitto nakee 2015 laatimassaan energi-
astrategiassa tuulivoiman yhtend maakunnan erityisvahvuuk-
sista, jonka tuotannon kasvattamiselle maakunnan matalat
ja tuuliset merialueet tarjoavat potentiaalisen |ahtékohdan.
Energiatuotannon ohella liitto nédkee myos, ettd tuulivoima-
rakentamisen kasvattamisella pystytdan myos merkittavalla
tavalla edistdmaéan alan teollisuuden kehittdmisté ja mahdol-
listamaan nain uusien paikallisten metalli- ja teknologia-alan
toimijoiden osallistuminen tuulivoimatuotannon eri vaiheisiin.
Nain maakuntaliitto ndkee tuulivoiman olevan merkittava te-
kija myods maakunnan alueellisen kehityksen ja tydllisyyden
kannalta.

Jos hankkeen toteutettaisiin suurimman vaihtoehtonsa
mukaisesti, olisi se ylivoimaisesti suurin merituulivoimapuis-
to Suomessa (teho 480-800 MW ja vuotuinen séhkédntuotto
1 100-1 400 GWh). Siten suunniteltu hanke olisi valtakunnal-
lisesti erittdin merkittava edistysaskel seka kansallisen ener-
gia- ja iimastostrategian asettamien tavoitteiden saavuttami-
seksi mutta myos Pohjois-Pohjanmaan alueellisen energian-
tuotannon kannalta.

3.10.18 Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava
Ymparistoministerid on vahvistanut 17.2.2005 Pohjois-
Pohjanmaan maakuntakaavan ja se on tullut lainvoimaisek-
si. Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava on koko maakun-
nan ja kaikki maankayttokysymykset kasittava ns. kokonais-
maakuntakaava. Maakuntakaavassa on osoitettu Pohjois-
Pohjanmaan alueidenkaytdn ja yhdyskuntarakenteen peri-
aatteet seka sellaiset aluevaraukset, jotka ovat tarpeen maa-
kunnan kehittdmisen kannalta. Kaavassa on osoitettu maa-
kunnan aluerakenne, kaupunki- ja maaseutualueiden kehit-
tamisvyohykkeet, matkailun vetovoima-alueet, liikenneverkon
ja logistiikka-alueiden kehittdminen, tuulivoima-alueita, luon-
non monikayttoalueita, virkistysreitteja, luonnonsuojelualueet
ja kulttuuriympériston arvoja.

3.10.19 Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma 2011 -
2014

Pohjois-Pohjanmaan maakuntavaltuusto hyvaksyi maakunta-
suunnitelman 2030:n ja maakuntaohjelman 2011-2014 koko-
uksessaan 10.5.2010. Maakuntaohjelma linjaa maakunnan
kehittamiseksi pitk&n aikavalin tavoitteet ja strategian tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Maakuntaohjelman strategisia pai-
nopisteitd on mm. hyvan ymparistén maakunta, joka kantaa
ilmastovastuun kehittyneelld energiataloudella ja huolehtii
luonnosta ja kulttuuriymparistosta. Maakunnallisena tavoit-
teena on vahentda kasvihuonekaasupaastdja kansallisten
linjausten mukaisesti, eli vuoden 1990 paastdja alennetaan
20 % vuoteen 2020 ja 80 % vuoteen 2050.

3.10.20 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet
Valtioneuvosto teki 5.1.1995 periaatepdatoksen valtakunnal-
lisesti arvokkaista maisema-alueista ja maisemanhoidon ke-
hittdmisesta. Paatds perustuu maisema-aluetyéryhman mie-
tintdéon (tydbryhma mietintd 66/1992, Osa 1 Maisemanhoito
ja Osa Il Arvokkaat maisema-alueet) ja siitd kaytyyn
lausuntokierrokseen.

Valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita on 156.
Maisemanhoidon edistamiseen. Valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet ovat edustavimpia maaseudun kulttuurimai-
semia. Maisemanhoidolla kulttuurimaiseman arvot saadaan
sailymaan.

35



4 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN LAHTOKOHDAT

4.1 Arviointitehtava

Ymparistovaikutusten arviointi on lakiin (268/1999) perustuva
menettely. Sen tarkoituksena on arvioida merkittavien hank-
keiden ympéristdvaikutukset, tutkia mahdollisuudet haital-
listen vaikutusten vahentémiseen seka turvata kansalaisten
osallistumismahdollisuudet. Jos toiminnanharjoittaja paattaa
arvioinnin jalkeen edistda hanketta, siihen on haettava ja saa-
tava asianomaiset luvat ennen toteutukseen ryhtymista.
Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa mm.
* rajataan tarkasteltavan hankkeen toteutusvaihtoehdot

e kuvataan vaikutusalueen ympariston nykytila
¢ arvioidaan odotettavissa olevat vaikutukset

* vertaillaan toteuttamisvaihtoehtoja ja sita, ettd hanketta
ei toteuteta

¢ selvitetdan haitallisten vaikutusten
lieventamismahdollisuudet

¢ esitetdan ehdotus hankkeen vaikutusten
seurantaohjelmaksi

* kuullaan asukkaita ja muita hankkeen vaikutuspiirissa
olevia tahoja

Tuulivoimalan aiheuttamista muutoksista syntyy joko posi-
tiivinen tai negatiivinen muutos, jota kutsutaan vaikutukseksi.
Taman arvioinnin tarkoituksena on kuvata naiden vaikutusten
suuruus ja merkittavyys.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan
hankkeen vaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edellyttaméassa
laajuudessa. Arvioitavaksi tulevat seuraavat kuvassa esitetyt
vaikutukset seka naiden keskindiset vaikutussuhteet.

Arndioaaval -
ymgdristivaiutuksel

-

Ihmisien tervays, || Maagord, wesi, hidyskuenta- Luonnamvarcjen
slimsiol ja ima, iirmasio, rakenmne, InytdyntArminen
wilhbyvyys kaswillisuus, alitt || rmkennukseat,
ia lwonnon maisema,
monamuctoesues || kaupunkikuva ji
luitluuripedintd

L

B Kuva 4-1. Arvioitavat ymparistovaikutukset (lahde: laki ymparis-
tovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain muuttamisesta, 2 §,
1.4.1999).
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Tassa ymparistévaikutusten arvioinnissa tutkittavia ja ar-
vioitavia rakentamisen ja toiminnan aikaisia keskeisia vaiku-
tuksia olivat:

Vaikutus ilmastonmuutoksen torjuntaan
o Paastottdman sahkdntuotannon maara

Vaikutus elinkeinoelamaéan

¢ Investoinnin suuruus
e Hankkeen tyollistava vaikutus

Vaikutukset maisemaan

e Loma-asuntojen maisema-arvot
¢ Raahen saaristo, Pyh&joen rannat
¢ Muun merialueen maisema

Vaikutukset merialueen luontoon

* Merenpohja ja vedenlaatu
e Saaret ja luodot

¢ Kalasto ja pohjaelidstod

e Linnusto

Vaikutukset Raahen saariston Natura-alueen suojeluarvoihin

* Rantojen kasvillisuus

e Linnusto

¢ Uhanalaiset elidlajit

* Muut Natura-alueen suojeluarvot

Sosiaaliset vaikutukset

e [hmisten elinolot ja viihtyvyys
e Virkistyskayttod
¢ Kalastus ja muut elinkeinot.

Hankkeen vaikutukset ovat osittain pysyvia, osittain valiai-
kaisia ja osittain vain rakentamisen aikaisia.



4.2 Hankkeen vaikutusalue

Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ymparisto-
vaikutuksesta. Se kattaa laajimmillaan Perameren Raahe-
Pyh&joki —edustan rannikkoalueen ja hankkeeseen liittyvien
voimajohtojen osalta niiden alustavilta rantautumispaikoilta
kantaverkkoon ulottuvan alueen.

Hankkeen valittdmisté vaikutuksista laaja-alaisin on maise-
mavaikutus. Monet arvioitavista vaikutuksista ulottuvat huo-
mattavasti suppeammalle alueelle tuulivoimaloiden sijoitus-
paikoista. Esimerkiksi melun vaikutuksia tarkastellaan noin ki-
lometrin sateella tuulivoimaloiden sijoituspaikoista.

Vaikutukset maisemaan: Tarkastelualue on laaja, se kattaa
tuulivoimapuiston ympariston laajimmillaan noin 20 kilomet-
rin sateella.

Voimaloiden aiheuttama varjostus: Vaikutukset tarkastel-
laan siind laajuudessa, jolla laskelmat osoittavat hankkeella
olevan vilkkumis- ja varjostusvaikutuksia.

Luontovaikutukset: Vaikutukset rajataan ensisijaisesti ra-
kennuspaikkoihin ja niiden lahiymparistdon. Liséksi vaiku-
tustarkastelussa otetaan huomioon hankealueella ja sen la-
heisyydessa sijaitsevat arvokkaat luontokohteet. Alueen
linnustoa tarkastellaan laajemmassa mittakaavassa.
Pesimalinnuston lisaksi tarkastellaan tiedossa olevia lintujen
kevat- ja syysmuuttoa.

Meluvaikutukset: Vaikutukset tarkastellaan siina laa-
juudessa, jolla laskelmat osoittavat hankkeella olevan
meluvaikutuksia.

Maankayttd: Yhdyskuntarakennetta tarkastellaan hankealu-
etta laajempana kokonaisuutena. Virkistyskayton kannalta
tarkastelu kohdistetaan paaasiassa hankealueeseen.

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

4.3 Kaytetty aineisto

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa hyddynnettiin

olemassa oleviin selvityksiin ja suunnitelmiin kerattya tietoa

suunnittelualueesta, sen ympéristosta 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 selvityksiin kuten
mallilaskelmiin, kartoituksiin, inventointeihin, maasto-
kaynteihin, maastotutkimuksiin jne

e Vaikutusarvioihin
e Kirjallisuuteen
* Ohjaus- ja seurantaryhmissa ja yleisotilaisuuksissa il-
menneisiin asioihin
e Lausunnoissa ja mielipiteissa esitettyihin seikkoihin.
Tassa arviointiselostuksessa kuvataan hankkeen vaiku-
tukset ja sen tuomat muutokset vaikutusalueen olosuhtei-

siin ja sen laheisyydesséa harjoitettavan nykyisen toiminnan
vaikutuksiin.

B Kuva 4-2. Vaikutusalueen rajaus
(lilalla tayttovarillé) seka arvioitavan
hankevaihtoehdon VET rajaus (mustalla
katkoviivalla).
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4.4 Vaikutusten ajoittuminen

4.4.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Tuulivoimalaitoksen rakentaminen kestaa noin 5 — 8 vuotta.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset liittyvat sahkonsiirron ja
varsinaisten voimaloiden rakentamiseen.

4.4.2 Kayton aikaiset vaikutukset

Kéaytdon aikaiset vaikutukset alkavat vaiheittain tuulivoimaloi-
den kayttéonoton myo6ta. Voimalaitosten perustuksille laske-
taan noin 50 vuoden tekninen ik4. Voimalaitoksen turbiinin
(konehuone ja siivet) kayttéikd on noin 20 vuotta. Erilaisilla
modernisointitoimilla voidaan pidentaa laitteiden kayttdikaa,
joten kokonaisuuden kayttéidksi arvioidaan noin 50 vuotta.

443 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sen jalkeen kun tuulivoimalaitos on tullut teknisen kayttéian
paahan, sen osat puretaan ja kierratetadn. Taman jalkeen
tuulivoimalan paikalle on mahdollista pystyttaa tai jattaa pys-
tyttdmatta uusi tuulivoimalaitos.

Toiminnan lopettamisen aikaiset vaikutukset muistuttavat
rakentamisajan vaikutuksia, mutta ovat luonteeltaan vahai-
sempid. Purkamisen eri vaiheissa syntyy véaliaikaisia vaiku-
tuksia, kuten melua, pdlya, likennettd, tydllisyysvaikutuksia.
Toiminnan lopettamisen jalkeen merkittavin pysyva vaikutus
hankealueella kohdentuu maisemaan. Toiminnan lopettami-
sella on myos vaikutuksia sahkontuotantoon ja materiaalien
sek& osien kierratyksella luonnonvarojen hyoddyntamiseen.
Siivet, koneet ja torni ovat kaikki kierratettavissa ja niiden ma-
teriaalit voidaan kayttaa uudelleen.

Perustukset voidaan purkaa kayton paatyttya. Monopile
-perustus voidaan katkaista merenpohjassa ja nostaa pe-
rustuselementti kierratykseen. Kasuuniperustuksen purka-
minen edellyttdad kasuunin kuoren avaamista ja nostamista.
Mikali kuori on terasta, se kierratetdadn. Betoni murskataan.
Kasuunin taytemaa levitetddn merenpohjaan.
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5 YMPARISTON NYKYTILA, ARVIOIDUT VAIKUTUKSET JA

ARVIOINTIMENETELMAT

Seuraavassa kasitellaan ensin hankkeen vaikutukset iimas-
toon ja ilmaston muutokseen, yhdyskuntarakenteeseen,
maankayttdon, maisemaan, kulttuuriymparistéon, meluun,
varjostukseen, sitten merenpohjaan, kalastoon, linnustoon,
luontoon ja luonnonsuojeluun jne. liittyvat tiedot ja arvioin-
ti. Luonnontieteellisten tekijdiden huomioimisen jalkeen ede-
taan ihmisiin, elinkeinoelamaan ja luonnonvarojen hyodynta-
miseen liittyviin tietoihin ja arviointeihin.

5.1 llmasto ja ilmaston muutos

5.1.1 limasto ja ilmastonmuutos

Hiilidioksidi (CO,) on merkittavin ihmisen tuottamista kasvi-
huonekaasuista. llmastonmuutoksen kannalta sen osuudek-
si on arvioitu kaikkiaan jopa 60 %. Energiantuotannossa eni-
ten kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavat erityisesti fossiili-
set polttoaineet hiili, 6ljy ja maakaasu, joilla tuotetaan edel-
leen lahes puolet Suomessa kaytettavasta energiasta. Koko
energiantuotannon elinkaaren ajalta tarkasteltuna alhaisim-
pia kasvihuonekaasupaastot ovat erityisesti uusiutuvilla ener-
gianlahteilla (tuulivoima, puu, aurinkopaneelit, vesivoima) se-
k& ydinvoimalla. Uusiutuvilla energialahteilla voidaan vahen-
taa energiantuotannon paastoja, ja tasta johtuen uusiutuvien
energialahteiden kayton edistaminen onkin keskeista ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa.
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Sahkon tuottaminen tuulivoimalla ei tuota toimintavaihees-
saan lainkaan ilmastonmuutosta kiihdyttavia kasvihuonekaa-
supa@astoja. Nain ollen suunnitellun tuulivoimapuiston avulla
voidaan osaltaan hillita ilmastonmuutosta, mikali sen avulla
pystytddn korvaamaan kasvihuonekaasupaastdja synnytta-
via energianlahteitd, kuten fossiilisia polttoaineita tai turvetta.
Hiilidioksidin ohella polttoprosessissa syntyy kaytettavasta
polttoaineesta ja sen ominaisuuksista riippuen yleensa myos
vaihtelevia maaria mm. typen oksideja (NO)), rikkidioksidia,
hiukkasia ja vesihoyrya.

Tuulivoimalalla saavutettavat kasvihuonekaasupaasto-
jen sekd muiden ilmapaéastdjen alenemat ovat riippuvaisia
kaytdssa olevista vaihtoehtoisista energiantuotantotavoista.
Yleisesti tuulivoiman voidaan arvioida korvaavan ensisijai-
sesti tuotantokustannuksiltaan kallimpia energiamuotoja, joi-
ta ovat erityisesti hiililauhde- tai maakaasupohjainen sahkén-
tuotanto. Esimerkiksi hiillauhdevoimaloiden osalta tuulivoi-
man on arvioitu vahentavan hiilidioksidipaastoja keskimaa-
rin 800-900 g CO,/kWh. Holttisen tutkimuksessaan tekemien
mallinnusten mukaan pohjoismaisessa energiantuotantojar-
jestelmassa tuulivoimatuotanto korvaa alueella paaasiassa
juuri lauhdevoimalaitosten tuottamaa séhkdenergiaa antaen
keskimaarin 620-720 g suuruiset hiilidioksidisdastot tuotettua
kilowattituntia kohti. Keskiméaaréaiset CO,-s&éstot voivat todel-
lisuudessa olla selkeasti nadita pienempia, jos tuulivoimatuo-
tannon lisdys korvaa fossiilisten polttoaineiden sijaan muita
uusiutuvia energiamuotoja tai esimerkiksi ydinvoimaa.
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B Kuva 5-1. Hiilidioksidipaastoiltaan véhaisilla séhkontuotantomuodoilla valtetyt hiilidioksidipaastot
Suomessa verrattuna fossiilisten polttoaineiden kayttéén Tuulivoiman osuus on vield niin pieni, etta se ei

kaaviossa erotu. (Léhde: Energiateollisuus).
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5.1.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Maanahkiaisen tuulivoimapuiston ilmastovaikutusten arvioi-
miseksi hankkeen avulla saavutettavat hiilidioksidivéheneméat
laskettiin suunnitellun sahkontuotantomaéran ja suomalai-
selle sdhkontuotannolle ominaisten paastokertoimien avul-
la. Paastdévahennykset laskettiin lisdksi kayttaen hiililauhde-
voimalalle tyypillisia paastokertoimia, koska tuulivoimalan on
oletettu ensisijaisesti korvaavan juuri tuotantokustannuksil-
taan kalliin hiilen kayttoa.

5.1.3 Tuulivoimapuiston vaikutukset ilmastoon
Tassa on tarkasteltu erityisesti tuulivoimapuiston vaikutuksia
kasvihuonekaasutaseisiin.

Suunnitellun tuulivoimapuiston ilmastovaikutusten arvioi-
miseksi tuulivoimapuiston avulla saavutettavat hiilidioksidiva-
henemat laskettiin tuulipuiston suunnitellun tuotantomaaran
ja kayttaen hiililauhdevoimalalle tyypillisia paastokertoimia.

Kaikkiaan tuulivoimapuiston avulla pystytdan sen toimin-
takauden aikana vahentdmaan Suomen energiantuotan-
non aiheuttamia hiilidioksidip&ast6ja kaikkiaan 594 000 —
990 000 vuodessa laskentatavasta riippuen..

B Taulukko 5-1. Tuulivoimapuiston hiilidioksidisaastéjen laskemiseksi
kaytetyt paastdkertoimet.

Egr?tTStgr?r?gw Lauhdevoimaloiden
: L ominaispaastoker-
Yhdiste élaegsseté?g?tlgﬁet toimet, polttoaineina
(Energiateollisuus Eééasiassa hiili ja maa-
aasu
2008)
(Fgg')d")ks'd' 390 mg/kWh 700 mg/kWh
2
(Tk’l%e? oksidit | 480 mg/kwh 1,060 mg/kWh
(Hé'é')d;"ks'd' 120 gCO,/KWh 660 g/kWh
2

B Taulukko 5-2. Tuulivoimapuiston avulla saavutettavat paéstévahen-
tymét.

Paastovahenemat hiililauhdevoimalan paastokertoimien mukaan
(tn/v)

Vaihtoehto 1, 2 ja 3

Teho MW 300 -500
Séhkon tuotanto GWh / 900 - 1500
vuosi

Rikkidioksidi (SO,) tn/v 630 - 1050
Typen oksidit (NO) tn/v 950 - 1590

Hiilidioksidi (CO,) tn/v 594 000 - 990 000
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5.2 Yhdyskuntarakenne, maankaytté ja liikenne

5.2.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutuksia nykyiseen ja suunniteltuun maan-
kayttéon seka rakennettuun ymparistédn on arvioitu alueen
maankayttésuunnitelmien ja maankaytdén kehittdmisen kan-
nalta. Hankkeen toteuttamiskelpoisuudesta on tehty arvio,
jossa otetaan huomioon nykyinen kaavoitustilanne ja tarvitta-
vat kaavalliset muutokset.

Arvioinnin apuna on kaytetty kaavasuunnitelmia ja karttoja
seka valtioneuvoston paatosta alueellisista maankayttétavoit-
teista tarkistuksineen. Hankesuunnitelmaa on verrattu alueen
nykyiseen maankayttéon. Arvioinnissa on kiinnitetty erityis-
huomiota suunnittelualueen laheisyydessa sijaitseviin héiriin-
tymiselle alttiisiin kohteisiin (loma-asutus, virkistysalueet).

Maankaytosta selvitettiin maankaytdén perusluokat vaiku-
tusalueella, asutus, loma-asutus, tieyhteydet, vaylat, tekninen
huolto seka elinkeinot, kuten kalastus ja matkailu. Tiedot sel-
vitettiin maastokaynneilla, kartta- ja paikkatietoaineistolla se-
ka asukaskyselylla.

5.2.2 Asutus ja loma-asutus

Hankealue sijaitsee Raahen ja Pyhajoen edustan merialueel-
la. Sijoituspaikoilta on lyhimmillaan matkaa noin 8 kilomet-
ria Raahen keskustaan ja noin 10 km Pyhajoen keskustaan.
Voimalat on suunniteltu pystytettaviksi pa&dasiassa noin 8 —
15 metria syville merialueille. Hankealueella ei ole saaria. Sen
pohjoispuoclella sijaitsevat Mitti, Taikari ja Louekari.

Voimaloiden maisemallisella vaikutusalueella Pyhajoen ja
Raahen vélisella rantaosuudella sijaitsee useita tiheita huvi-
la-alueita. Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus tiivis-
taa loma-asutusta. Merkittavimpia loma-asutusalueita ovat
Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka
Ypparinkyla, Pohjankyla ja Etelankyla Pyhajoella.

Raahessa pysyvaa asutusta sijaitsee Piehingissa,
Haapajoella ja Arkkukarissa sekda Huhnasperassa ja
Kultalanperassé rannikon tuntumassa. Pyhéjoella pysyvaa
asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjaskylalla, Etelankylalla
ja Ypparissa rannikon tuntumassa. Lahimmillaan pysyva asu-
tus on Siniluodonperassa Raahessa.



B Kuva 5-2. Hankealueen (vaihtoehdon VE1 mukainen rajaus) lahiympaéristén asuin-, loma-, liike- ja julkiset raken-
nukset seka teolliset ja muut rakennukset.

5.2.3 Liikenne

Raahen satamaan johtava 10 metrin syvyinen laivavayla si-
joittuu hankealueen pohjoispuolelle. Satama on kokonaista-
varalikennemaarien perusteella Suomen kuudenneksi vilk-
kain. Siella kay vuosittain yli 700 laivaa. Sen kautta kuljete-
taan erilaisia raaka-aineita ja irtolasteja, terasta, sahatava-
raa, kontteja ja projektiluontoisia laivauksia. Satamassa on
valmistunut syvasatamahanke v. 2009, jossa vayla ruopat-
tiin 10,0 metrin kulkusyvyyteen ja satamaan ruopattiin uusi
kaantoallas seka rakennettiin 355 metrid uutta syvalaituria.
Sataman ruoppausmassat kdytetdan uusien varastokenttien
rakentamiseen. Uusi 10 metrin vayla on otettu kayttéon vuo-
den 2010 alussa.

Hankealue sijoittuu valtatie E8:n lansipuolelle merialueelle.
Keskimaarainen vuorokausiliikenne valtatiella Raahen koh-
dalla oli keskimaarin 5265 ajoneuvoa v. 2009.

L&hin lentoasema sijaitsee Oulunsalossa n. 56 km paassa
hankealueesta koilliseen. Lahin lentopaikka Raahe-Pattijoki
sijaitsee Pattijoen Palokankaalla n. 17 km hankealueesta
koilliseen.

5.24 Virkistys

Alueen virkistyskayttd on kalastus ja virkistysveneily.
Hankealueella harjoitetaan verkkokalastusta ja rannikon alue
on rysakalastusaluetta. Hankealueen kohdalla olevalla ranni-
kolla on kolme kalasatamaa ja lisaksi virkistysalueita, uima-
rantoja, lintutorneja ja laavuja, kuten Siniluodon uimaranta ja
Piehingin lintutorni.

Aluetta kaytetaan myods kalastukseen ja veneilyyn.
Tuulivoimayksikot merkitaan kansainvalisten ohjeiden mukai-
sesti ja niihin asennetaan merkkivalot. Tuulivoimayksikdiden
valinen teknis-taloudellisesti jarkeva etdisyys toisiinsa nah-
den on vahintaan 600 m, mika on niin suuri, ettei tuulivoima-
puisto rajoita veneilyd. Veneiden kiinnittyminen tuulivoimalai-
toksen perustukseen on mahdollista.

Tuulivoimapuiston alueella ei ole metsastysalueita. Siten
hankkeella ei ole metsastykseen merkittavia vaikutuksia.

5.2.5 Maa- ja vesialueiden omistus

Hankealueen vesialueet ovat valtion omistuksessa ja alu-
eesta on jo tehty sopimus Metsahallituksen kanssa.
Kuljunniemen ja Leton alueet seka niiden laheinen merialue
ovat Rautaruukin omistuksessa. Hankkeella ei ole vaikutusta
alueiden omistukseen.
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B Kuva 5-3. Kartta vesialueiden omistuksesta.

5.2.6 Tuulivoimapuiston vaikutukset

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Tuulivoimapuiston rakentamisen johdosta avoimelle vesi-
alueelle rakentuu tuulivoimaloita. Hankealue sailyy paaasi-
assa avoimena vesialueena, jossa liikkumiseen ei kohdistu
rajoituksia.

Hankealue on pinta-alaltaan pienimmilladn vaihtoehdossa
VE3 ja laajimmillaan vaihtoehdossa VE1. Hankkeen toteutta-
minen ei edellytda yhdyskuntarakennetta hajauttavien uusien
likennevaylien ja teknisen huollon verkostojen toteuttamista.
Hanke ei esta nykyisen maankayton jatkumista vaikutusalu-
eellaan. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole merkittavaa
vaikutusta alue- tai yhdyskuntarakenteeseen.

Vakituinen asutus ja loma-asutus

Hankkeen laajinta vaihtoehtoa VE1 lahimmat asuinra-
kennukset sijaitsevat Siniluodossa n. 1,8 km, Lohikarissa n.
2,3 km, Kalasatamassa n. 3,7 km, ja Lapaluodossa n. 4,6
km péaassa hankealueesta. Sen sijaan vaihtoehdoissa VE2
ja VE3 lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat Siniluodossa
n. 6,5/6,3 km, Lohikarissa n. 7/6,8 km, Kalasatamassa n.
8,4/8,3 km ja Lapaluodossa n. 8,9/8,8 km paassa lahimmas-
ta tuulivoimalasta.

Hankkeen merkittdvimmat vaikutukset ymparivuotiseen
asutukseen tapahtuvat maiseman muutoksen seurauksena.
Ymparivuotiseen asutukseen eniten vaikutuksia on vaihto-
ehdolla VE1, vaihtoehdoilla VE2 ja VE3 vaikutus on lievempi
etaisyyden kasvaessa.
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VE1 I&hin loma-asutus sijaitsee Mitissa n. 1,6 km, Lohi-
karissa n. 1,1 km ja Louekarissa n. 2,2 km, Taikarissa n. 2,5
km péaassa hankealueesta. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Iahin
loma-asutus sijaitsee Hanhikivessa n. 6,6/6 km, Lohikarissa
n.6,3/5,3 km ja Mitissé n. 6,4/5,6 km péassa lahimmasta
tuulivoimalasta.

Liikenne

Laivavayldan jatetaan riittdva suojaetaisyys, joten hank-
keella ei ole vaikutusta laivavaylan toimintaan.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset huoltokaynnit teh-
daan paaasiassa huoltoveneilla. Huoltokaynteja odotetaan
olevan noin kolme vuodessa jokaista tuulivoimalaitosta kohti.
Rakentamisen aikana tyémaa-alueella on veneilla likenndinti
rajoitettua turvallisuuden vuoksi.

Hankkeen toteuttaminen ei aiheuta muutoksia paatieverk-
koon. Rakentamisen ja toiminnan aikaisissa kuljetuksissa
mantereella hyddynnetdan Raahen sataman ja siihen liittyvan
teollisuusalueen tieverkostoa.

Tuulivoimapuiston vaikutukset liikenteeseen ja liikennetur-
vallisuuteen jakaantuvat rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin
sekd toiminnan aikaisiin vaikutuksiin. Rakentamisen aikana
aiheutuu kuljetuksista ja tydmatkoista maantieliikennetta.

Tuulivoimaloiden rakentamisessa tarvittavien tornien, root-
toreiden, nosturikaluston yms. materiaalien kuljettaminen
tydmaa-alueelle tapahtuu yleensa useita kymmenia metreja



pitkina lavettikuljetuksina, jotka vaativat tiestéltd kantavuutta
ja loivia kaarresateitd. Maantiekuljetusten rinnalla kuljetuksia
hoidetaan myds meriteitse.

Hankealueella ei ole erityistd merkitysta lentoliikenteen
kannalta.

Virkistys

Vaikutuksia on tarkasteltu
viihtyvyys.

luvussa 5.19 Elinolot ja

5.2.7 Sahkansiirron vaikutukset

Tuulivoimayksikot kytketaan toisiinsa ja edelleen rakennetta-
viin séhkdasemiin merikaapeleilla. Merikaapeleiden vaikutuk-
sia alueen maankayttdmuodoista kalastukseen on tarkasteltu
kohdassa 5.12 kalastus ja kalatalous.

Sahkonsiirron merikaapelien rantautumispaikat sijaitsevat
Rautaruukin tehtaan ja Kultalanperan alueilla. Sahkonsiirron
pohjoinen linja VE1A jatkuu ilmajohtona teollisuusalueen
poikki liittyen olemassa olevan linjan kanssa samaan linja-
kaytavaan. Sahkonsiirron vaihtoehto VE1B ja etelédinen linja
edellyttavat uusien 110 kV voimalinjojen rakentamista.

Rakennettavilla voimalinjakaytavilla maanviljely- ja metsa-
talous voivat jatkua ennallaan lukuun ottamatta pylvaspaik-
koja. Voimajohdon alla voi liikkua tyokoneilla, kun pysytaan
voimajohtorakenteista vahintaan kolmen metrin etdisyydella.
Rakennuskieltoalue 110 kV:n johtolinjalla on 46-50 m ja 400
kV:n johtolinjalla 56-62 m.

Hakonmsags
Hassnewnmia

fall 111

Johtoalue 46m

B Kuva 5-4. 110 kV ilmajohdon poikkileikkaus ja tilantarve

5.3 Maankayton suunnittelu ja kaavoitus

5.3.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Arvioinnin 1&htdkohtana on eri kaavatasoilla hankkeen vai-
kutusalueelle osoitettu maankayttd. Arvioinnissa huomioi-
tiin voimassa olevien kaavojen mukainen maankaytté seké
mahdolliset vireilla olevat kaavasuunnitelmat tuulivoimapuis-
ton ja s&hkodnsiirron reitin osalta. Liséksi on arvioitu, edellyt-
taakd hankkeen toteuttaminen kaavoitusta. Hankkeen vaiku-
tuksia arvioitiin valtakunnallisten alueiden k&ytén tavoitteiden
toteutumiseen.

5.3.2 Valtakunnallisten alueiden kayttotavoitteiden
toteutuminen

Valtakunnallisilla alueidenkayttotavoitteilla linjataan valtakun-
nallisesti merkittavia alueidenkayton kysymyksia. Maankayton
suunnittelussa tavoitteet on huomioitava siten, etta ediste-
taan niiden toteuttamista.

Alueidenkayttotavoitteiden tehtavédna on varmistaa val-
takunnallisesti merkittavien seikkojen huomioon ottaminen
maakuntien ja kuntien kaavoituksessa seka valtion viran-
omaisten toiminnassa, auttaa saavuttamaan maankaytto- ja
rakennuslain ja alueidenkaytdn suunnittelutavoitteet, joista
tarkeimmat ovat hyva elinymparistd ja kestava kehitys, toimia
kaavoituksen ennakko-ohjauksen valineena valtakunnallises-
ti merkittavissa alueidenkayttokysymyksissa ja edistaa en-
nakko-ohjauksen johdonmukaisuutta ja yhtendisyytta, edis-
taa kansainvalisten sopimusten taytantéonpanoa Suomessa
seka luoda alueidenkaytollisia edellytyksia valtakunnallisten
hankkeiden toteuttamiselle.

Valtionneuvosto paatti 13.11.2008 valtakunnallisten aluei-
den kayttétavoitteiden tarkistamisesta. Tarkistetut tavoitteet
tulivat voimaan 1.3.2009. Tarkistuksen paateemana oli ilmas-
tonmuutoksen haasteisiin vastaaminen. Tarkistetut alueiden-
kayttotavoitteet edistavat erityisesti ilmastonmuutoksen hillin-
taa. Lisaksiuusiutuvien energialahteiden hyddyntamista vauh-
ditetaan. Tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten soveltuvat
alueet on osoitettava maakuntakaavoituksella koko maassa.
Taman lisaksi hanketta koskevat erityisesti yhteysverkostot ja
energiahuoltokokonaisuudet, kulttuuri- ja luonnonperintd, vir-
kistyskaytto ja luonnonvarat asiakokonaisuudet.

Tavoitteet ja tuulivoima

Toimivien yhteysverkostojen ja energiahuollon asiakoko-
naisuudessa asetetaan yleistavoitteeksi, etta alueiden kay-
tossa turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet ja
edistetédn uusiutuvien energialdhteiden hyddyntdmismah-
dollisuuksia. Erityistavoitteena on, etta maakuntakaavoituk-
sessa on osoitettava tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten
soveltuvat alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti
keskitetysti useamman voimalan yksikaihin.

Ymparistdvaikutusten arvioinnin tulokset huomioidaan
hankkeen suunnittelun lahtokohtina ja lupamenettelyissa.
Vaikutukset mm. vesien tilaan, elinkeinojen harjoittamiseen,
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maisemaan, virkistykseen, luontoon, kulttuuri- ja luonnonpe-
rintddn on arvioitu omina kohtinaan. Hanke edist&a luonnon-
varojen kestavaa hyddyntamisté ja turvaa siten luonnonva-
rojen saatavuutta tuleville sukupolville. Tuulivoimatuotannolla
voidaan korvata fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa sah-
kdntuotantoa, mika vahentaa sahkontuotannon hiilidi-
oksidipdastoja. Tuulivoimatuotannosta ei synny suoraan
kasvihuonekaasupaastoja.

Hanke edistda valtakunnallisia alueiden kayttotavoitteita
mahdollistamalla toteutuessaan uusiutuvan energiamuodon,
tuulienergian hyddyntamisen sahkéntuotannossa. Tata tavoi-
tetta toteuttavat vaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3 parhaiten.

Vaihtoehto VE1 sijoittuu maakuntakaavan tuulivoimaloille
soveltuvaksi osoitettua aluetta merkittavasti laajemmalle alu-
eelle. Vaihtoehdot VE2 ja VES sijoittuvat paaosin tuulivoima-
loille soveltuvaksi osoitetun alueen sisélle.

Valtakunnallisissa alueidenkayttétavoitteissa todetaan,
ettd voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyddynnettava
olemassa olevia johtokaytavia. Kaikissa vaihtoehdoissa hyo-
dynnetaan nykyista 400 kV voimalinjaa. Liséksi sahkénsiirron
vaihtoehdossa VE1A voimalinja Saarelanperan alueelta val-
takunnan verkkoon hyddyntaa nykyista voimalinjakaytavaa.
Nykyisten voimalinjojen hyddyntadminen toteuttaa valtakun-
nallisia alueiden kaytontavoitteita. Hanke ei edellyta kanta-
verkon vahvistamista.

VAT ja kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytto ja
luonnonvarat

Valtakunnallisissa alueidenkayttétavoitteissa asetetaan
useita maamme kulttuuri- ja luonnonperintdén, virkistyskayt-
toéon ja luonnonvaroihin liittyvid tavoitteita. VAT:n mukaan:

"Alueidenkaytolla edistetéan kansallisen kulttuuriymparis-
ton ja rakennusperinnén seka niiden alueellisesti vaihtelevan
luonteen sailymista.

Alueidenkaytolla edistetéaan elollisen ja elottoman luonnon
kannalta arvokkaiden ja herkkien alueiden monimuotoisuu-
den séilymista. Ekologisten yhteyksien sailymista suojelualu-
eiden valilla seka tarpeen mukaan niiden ja muiden arvokkai-
den luonnonalueiden valilla edistetéan.

Alueidenkaytdlla edistetaan luonnon virkistyskayttéa se-
ka luonto- ja kulttuurimatkailua parantamalla moninaiskay-
ton edellytyksia. Suojelualueverkoston ja arvokkaiden maise-
ma-alueiden ekologisesti kestavaa hyodyntamista edistetdan
virkistyskaytdssé, matkailun tukialueina seka niiden lahialu-
eiden matkailun kehittdmisessa suojelutavoitteita vaaranta-
matta. Alueidenkaytdssa edistetaan kyseiseen tarkoitukseen
osoitettujen hiljaisten alueiden sailymista.

Alueidenkaytolla edistetddn luonnonvarojen kestavaa
hyddyntdmista siten, ettd turvataan luonnonvarojen saata-
vuus myos tuleville sukupolville. Alueidenkaytdssa ja sen
suunnittelussa otetaan huomioon luonnonvarojen sijainti ja
hyédyntdmismahdollisuudet.

Alueidenkaytdssa edistetdan vesien hyvan tilan saavutta-
mista ja yllapitamista.”
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Hankkeenvaikutuksiandidentavoitteidentoteutumiseentar-
kastellaan mm. seuraavissaluvuissa: 5.2(Yhdyskuntarakenne,
maankaytto ja likenne), 5.9(Vesisto), 5.17(Vaikutukset luon-
nonvarojen hyédyntamiseen), 5.4 (Maisema ja kulttuuriympa-
rist®), 5.14 (Natura-alueet) ja 5.13(Linnusto).

5.3.3 Maakuntakaava

Ympéaristdministerid on vahvistanut Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakaavan 17.2.2005. Maakuntakaavassa on Pohjois-
Pohjanmaan alueelta osoitettu osa-aluemerkinnalld merialu-
eelle kuusi laajaa tuulivoimaloiden-aluetta (en-tv) ja rannikol-
ta kohdemerkinnélla nelja suppeampaa tuulivoimaloiden-
aluetta. (kts 3.9) Kaavassa kasitellaan vain ns. tuulivoima-
puistot (vahintdan 10 MW). Yksittaisia tuulivoimaloita ei kasi-
tella. Alueet perustuvat ympéaristdministerién johdolla laadit-
tuun kartoitukseen. Kartoituksessa ovat olleet mukana Lapin,
Pohjois-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan liit-
tojen rannikko- ja merialueet.

Hankealue on merkitty suurilta osin tuulivoimaloiden alu-
eeksi (en-tv). Alueeseen liittyy suunnittelumaarays: alueen
suunnittelussa on otettava huomioon rakentamisen vaikutuk-
set maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja
vedenalaiseen luontoon seka pyrittava lieventdméaan haitallisia
vaikutuksia. Tuulivoimalat tulee sijoittaa ryhmiin geometrialtaan
selkeadn muotoon ja niin lahelle toisiaan kuin se energiantuo-
tannon taloudellisuus huomioon ottaen on mahdollista.

Tuulivoimala-alueen lapi kulkee venevayla ja sen lansi- ja
pohjoispuolella laivavayla satamaan. Suurin osa hankealu-
eesta kuuluu Perdmerenkaaren kansainvéliseen kehittamis-
vyOhykkeeseen. Alueen itdpaa on rajattu niin, ettei se kuu-
lu luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkedan alueeseen
(luo), mutta se on vahaisilta osin luonnon monikayttdalueella
(vihred pisteviiva).

Hankevaihtoehto VEOQ ei toteuta maakuntakaavaa.

Hankevaihtoehdoista VE1 sijoittuu maakuntakaavan tuu-
livoimaloiden alueeksi (en-tv) osoitettua aluetta laajemmalle
alueelle erityisesti rannikon puolella.

Hankevaihtoehdot VE2 ja VES toteuttavat arvioitavista vaih-
toehdoista parhaiten maakuntakaavaa. Naissa vaihtoehdois-
sa on tuulivoimaloita maakuntakaavan en-tv alueen lounais-
puolella 15 kpl. Sen sijaan maakuntakaavan en-tv alueen koil-
lisosaan ei voimaloita ole sijoitettu.



B Kuva 5-5. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaa-
vasta.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntahallitus paatti 7.4.2008 kaynnistdéd maa-
kuntakaavan laatimisen Hanhikivenniemelle sijoittuvaa ydinvoimalahanket-
ta varten. Pyhajoen kunnanhallitus ja Raahen kaupunginhallitus ovat esit-
taneet liitolle, etta Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavaa muutetaan siten,
ettd ydinvoimalaitoksen sijoittaminen Hanhikivenniemeen on mahdollista.
Maakuntavaltuusto on hyvaksynyt ydinvoimamaakuntakaavan 22.2.2010.
Ymparistdministerié vahvisti maakuntakaavan 26.8.2010.

Ydinvoimalaitoksen suojavydhykemerkinta (sv-yv) rajautuu Maanahkiaisen
merituulivoimapuiston hankealueeseen. Maanahkiaisen merituulivoimapuis-
tolla ei ole vaikutusta ydinvoimamaakuntakaavan toteuttamiseen.

B Kuva 5-6. Ote ydinvoimamaakuntakaavasta.
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5.3.4 Yleiskaava
Raahen pohjoinen saaristo osayleiskaava
Hankealueen koillispuolella on voimassa Raahen oikeusvai-

kutteinen Pohjoinen saaristo osayleiskaava, jonka Raahen
kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt 21.6.2000.

B Kuva 5-7. Raahen yleiskaavatilanne 10/2009 hankealueen Iaheisyydessa.
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B Kuva 5-8. Ote Raahen pohjoisen saariston osayleiskaavasta. Hankealue ei
ulotu kaava-alueelle.

Raahen eteldinen ranta-alue rantayleiskaava

Hankealueen itapuolella Raahen etelainen
ranta-alue rantayleiskaava on hyvaksytty kau-
punginvaltuustossa v. 1979. Rantayleiskaavan
ajantasaistamisen ymparistoselvityksia laadi-
taan kesalld 2010 ja kaavan tarkistaminen tu-
lee vireille v. 2011.

Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
osayleiskaava

Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki kuu-
luttivat Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen
yleiskaavojen ja asemakaavojen vireille tu-
losta yhteisella 14.4.2008 paivatylla kuulutuk-
sella. Kaavaehdotukset ovat olleet nahtavil-
l& Raahessa 24.5. — 22.6.2010 ja Pyhajoella
10.5. — 9.6.2010. Pyhajoen kunnanvaltuusto
on hyvaksynyt osayleiskaavan kokouksessaan
27.10.2010 ja tdman kokouksen poytakirja tar-
kistettiin ydinvoimakaavojen osalta 10.11.2010
kokouksessa. Raahen kaupunginvaltuusto on
hyvéksynyt osayleiskaavan 15.11.2010.

B Kuva 5-9. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaehdotuksesta Pyhéjoella ja hyvéksytysta Hanhikiven ydinvoimalai-
tosalueen osayleiskaavasta Raahessa.
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B Kuva 5-10. Hanhikivenniemen ydinvoimayleiskaavojen rajausten suhde alueen oleviin kaavoihin.

Pyhé&joen merenrannikon rantayleiskaava

Pyhajoen Hanhikiven alueella on voimassa Pyhajoen me-
renrannikon oikeusvaikutukseton rantayleiskaava, jonka kun-
nanvaltuusto on hyvéaksynyt 16.12.1988.
Mustanniemen rantakaava

Hanhikiven alueella on voimassa pienella alueella
Mustanniemen rantakaava, jonka kunnanvaltuusto on hyvak-
synyt 28.9.1990

Pyhé&joen Parhalahden osayleiskaava

Pyhajoen Parhalahden oikeusvaikutteisen osayleiskaavan
on kunnanvaltuusto hyvéksynyt 20.6.2001.

Pyh&joen merenrannikon rantayleiskaava
Pyhajoen merenrannikon rantayleiskaavan on kunnanval-

tuusto hyvaksynyt 12.11.2008 ja kaava on saanut lainvoiman
17.1.2009.
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5.3.5 Asemakaava
Suunnitellun merituulivoimapuiston alueella ei ole voimassa
olevaa asemakaavaa.

Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava

Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki kuuluttivat Hanhikiven
ydinvoimalaitosalueen yleiskaavojen ja asemakaavojen vi-
reille tulosta yhteiselld 14.4.2008 péivatylla kuulutuksella.
Kaavaehdotukset ovat olleet nahtavilla Raahessa 24.5. —
22.6.2010 ja Pyhajoella 10.5. — 9.6.2010. Pyhajoen kunnan-
valtuusto hyvaksyi Hanhikiven laitosalueen asemakaavan ko-
kouksessaan 27.10.2010 ja taman kokouksen poytakirja tar-
kistettiin ydinvoimakaavojen osalta 10.11.2010 kokouksessa.
Raahen kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt Hanhikiven ydin-
voimalaitosalueen asemakaavan 15.11.2010.



B Kuva 5 11. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavaehdotuksesta Pyhajoella ja hyvaksytystd Hanhikiven ydinvoimalaitosalu-
een asemakaavasta Raahessa.

Pyhdjoen Mustanniemen ranta-asemakaava

Parhalahden alueella on voimassa Mustanniemen ranta-
asemakaava, jonka Pyhajoen kunnanvaltuusto on hyvaksy-
nyt 28.9.1990.

5.3.6 Tuulivoimapuiston kaavoitus

Hankealueella ei ole voimassa olevaa yleiskaavaa. Hankkeen
toteuttaminen edellyttdad osayleiskaavan laatimista. Rajakiiri
Oy pyysi hakemuksessaan 16.10.2009 Pyhajoen kuntaa ja
Raahen kaupunkia ryhtymaén toimenpiteisiin Raahe-Pyhajoki
edustan merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston kaavoit-
tamiseksi. Pyhdjoen kunnanhallitus on paattanyt kaynnis-
tad Maanahkiaisen tuulivoimapuiston oikeusvaikutteisen
osayleiskaavan laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH
§ 343. Raahen kaupunginhallitus on paattanyt kéynnistaa
Maanahkiaisen oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimisen
kokouksessaan 23.11.2009 KH § 415.

Osayleiskaavojen osallistumis- ja arviointisuunnitelmat
asetettiin nahtaville toukokuussa 2010. Osayleiskaavan luon-
nos on tarkoitus asettaa nahtaville samanaikaisesti YVA -se-
lostuksen kanssa.

Osayleiskaavaehdotus laaditaan sen jalkeen kun YVA on
paattynyt yhteysviranomaisen lausuntoon.

Osayleiskaavaa on valmisteltu niin, ettd sen perusteella
voidaan myontaa rakennusluvat tuulivoimaloille, mikali halli-
tuksen ehdotus maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta,
joka on annettu 10.9.2010, hyvaksytaan eduskunnassa.

5.3.7 Sahkansiirron vaikutukset kaavoitukseen
Sahkonsiirron  pohjoinen linja sijoittuu  lansiosaltaan
Rautaruukin tehdasalueelle. Maakuntakaavaan on merkit-
ty Rautaruukin teollisuusalueen ja 400 kV voimalinjan vali-
nen nykyinen 110 kV p&asahkalinja. Nain ollen s&hkdnsiirron
vaihtoehto VE1A toteuttaa maakuntakaavaa hyddyntamal-
1& nykyista voimalinjakaytavaa. VE1A on merkitty voimassa
oleviin osayleiskaavoihin ja asemakaavoihin. Mettalanméaen
kauppakeskuksen kohdalla voimalinjavaraus on osoitettu
asemakaavakartalle.

Sahkonsiirron vaihtoehto VE1B toteuttaa maakuntakaavaa
valilla Raahen satama— Saarelanpera. Saarelanperasta 400 kV
voimalinjalle ei ole maakuntakaavaan merkitty sahkolinjaa.

Sahkonsiirron reittivaihtoehto VE1B kulkee Raahen sata-
masta Saarelanperélle nykyista voimalinjakaytavaa pitkin,
joka on merkitty kuntatason kaavoihin. Nykyinen voimalinja
on merkitty Jokelankylan osayleiskaavaan. Saarelanperalta
Toppiin reitti edellyttdd uuden voimalinjan rakentamista.
Raahessa ja Siikajoella reitti jatkuu yleiskaavoittamattoman
alueen lapi seuraten junarataa Toppiin.

Etelaista linjaa ei ole merkitty maakuntakaavaan, eik&d maa-
kuntakaavassa ole osoitettu muita maankayttétoimintoja tar-
kasteltavaan voimalinjakaytavaan.

Uudet sahkonsiirron voimalinjat paivitetddn muun maan-
kayton edellyttdmien kaavatdiden yhteydessa. Voimalinjat
osoitetaan kaavoituksessa siten, ettda maakuntakaavoissa
esitetdaan paasahkdjohdot seka yleis- ja osayleiskaavoissa
110 kV ja sitéd suurempien jannitetasojen verkostoihin liittyvat
johtomerkinnéat. Voimalinjojen edellyttamat suojavydhykkeet
ja séhkdasemat osoitetaan alueen kuntakaavoissa.
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5.4 Maisema ja kulttuuriymparisto

5.4.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Maisema voi olla luonnonmaisema tai ihmisen aikaansaama
kulttuuriympéristd. Maisemaa on tarkasteltava kokonaisuute-
na, joka muodostuu ekologisista perustekijdistd (mm. maa-
ja kalliopera, vesisuhteet, iimasto ja kasvillisuus) sek& niiden
vuorovaikutussuhteista. Maisemarakenne on luonnonlakien
mukaan toimiva ja jatkuvasti muuttuva ymparistékokonai-
suus. Maiseman havainnoinnissa korostuvat kauniiksi koetut
maisemat. Merkittdvimmat muutokset maisemassa kohdistu-
vat maisemakuvaan, eli havaittavissa oleviin maisematiloihin
ja nakymiin.

Arvokkaita kulttuuriymparistokokonaisuuksia voivat olla
maisema-alueet, perinnemaisemat, rakennetut kulttuuriym-
paristot ja kiinteat muinaisjaanndkset. Muutokset kulttuuriym-
paristdssa ovat havaittavissa sen rakenteessa tai nakyvassa
ajallisessa kerroksellisuudessa.

Arvioitaessa vaikutuksia, olennaista on, kuinka paljon
maisemarakenne, maisemakuva, kulttuuriymparisté tai eril-
liset maiseman perustekijat voivat muuttua menettamatta
ominaispiirteitaan.

Maisemaan ja kulttuuriymparistéon kohdistuvien vaikutus-
ten arviointi on laadittu asiantuntija-arviointina. Vaikutusten
arvioinnissa on keskitytty maisemakuvallisen muutoksen
tarkasteluun: minne tuulivoimalat nékyvat, kuinka voimakas
muutos maisemassa tapahtuu ja milla paikoilla maiseman
muutos on merkittava. Arvioinnissa on kiinnitetty huomiota
tuulivoimaloiden, séhkdnsiirtoreitin ja huoltoteiden vaikutuk-
siin. Vaikutusten arvioinnissa on kiinnitetty huomiota kulttuu-
riympariston, asukkaiden, virkistyskaytdon ja vapaa-ajan mai-
semakuvan muutokseen.

Vaikutusten arviointi maisemarakenteeseen on laadit-
tu karttatarkastelun avulla. Vaikutuksia maisemakuvaan on
havainnollistettu peitteisyys- ja paikkatietoanalyysien avulla.
Tuulivoimaloiden aiheuttamat muutokset voivat nakya seka
|ahi- ettd kaukomaisemassa. Maisemavybdhykekartta on ulo-
tettu noin 30 km etéisyydelle hankealueesta eli etaisyydel-
le, jonne tuulivoimalat voivat teoriassa vield nakya. Maisema-
analyysi on ulotettu noin 5 km etéisyydelle hankealueesta
eli etaisyydelle, jossa tuulivoimalat voivat laajassa avoimes-
sa maisematilassa hallita maisemaa. Vaikutuksen voimak-
kuutta kuvaavassa kartassa on esitetty alueet, joille tuuli-
voimalat voivat ndkya. Paikallisesti nakyvyyteen vaikuttavat
mm. puuston, rakennuskannan ja maaston peittovaikutus.
Kuvasovitteiden avulla on havainnollistettu muutosta merki-
tyksellisissa ndkymapaikoissa.
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Maisemaan ja kulttuuriympéaristddn kohdistuvien vaikutus-
ten arvioinnin 1ahtékohtana on kaytetty hankealuetta koske-
via karttoja, ilmakuvia, paikkatietoaineistoja ja kiinteiden mui-
naisjaannosten inventoinnin 2009 tuloksia. Liséksi on hyo-
dynnetty hankealuetta koskevaa julkaistua aineistoa, joita
ovat Valtakunnallisesti merkittavat kulttuuriymparistét 2009,
Rakennettu kulttuuriymparistd 1993, Maisema-aluetydryhman
mietinnét 1992 ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava.
Arviointia on tarkennettu maastokaynnilla. Arvioinnissa on kay-
tetty lisaksi vaikutustyyppia koskevia julkaisuja Tuulivoimalat
ja maisema 2006 ja Mastot maisemassa 2003.

5.4.2 Vaikutusmekanismit

Tuulivoimalat, s&hkdnsiirto ja huoltotiet aineuttavat erilaisia vai-
kutuksia maisemaan ja kulttuuriymparistdon. Tuulivoimaloiden
merkittdvin vaikutus on suurikokoisten ja kauas nakyvien ra-
kenteiden ilmaantuminen maisemaan. Alle viiden kilomet-
rin etaisyydelld tuulivoimala voi avoimessa maisematilassa
hallita maisemaa. Vaikutus lievenee etaisyyden kasvaessa.
Maastonmuodot, kasvillisuus, rakennukset ja muut rakenteet
vaikuttavat tuulivoimaloiden nakymiseen. Rakentamisen vai-
kutukset ovat paikallisia.

Vaikutus maisemaan riippuu osittain tuulivoimalatyypis-
ta. Putkitornit nakyvat kaukomaisemassa samankaltaisina.
Paikoissa, joissa padsee lahelle putkitornin tyvea tai tuulivoi-
mala on avoimessa maisemassa, materiaali ja ulkoasu ovat
nakyvissa. Ristikkotorni nayttaa lahimaisemassa massiivi-
semmalta rakenteelta, kuin putkitorni. Kaukomaisemassa ris-
tikkotorni sulautuu maisemaan. L&himaisemassa ristikkotor-
nin rakenteet korostuvat.

Voimajohdot ja -pylvaat seka johtoaukeat nakyvat maise-
massa. Sahkolinjojen rakentaminen saattaa muuttaa metsan-
reunoja ja avata nakymalinjoja.
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Valtakunnallisesti arvokas rakennettu
kulttuuriympéristd RKY 2009

1. Rajaniemen kyla

2, Pyhdjoen kalarannat (Jokipuoji, Keuken kelalanssi, Parhalahti]
3. Saloisten kellotapuli

4. \VYanhan Raahen ruutukaava-alue

5. Entinen Seminaarin alue

6. Olkijoen rauhanpirti

7. Iso-Kraaselin tunnusmajakka

8. Taskun tunnusmajakka
Valtakunnallisesti arvokas rakennettu
kulttuuriympdristd, pistekohde

9. Museosilta Eteldnkyldn Isosilta

10. Raahen rautatizasema ympéaristdineen

12Maunuksan mntanityt merenrantaniitty
13. Takaranta, merenrantansitty
14. Juholanrannan niitty, merenrantaniitty

Paikallisesti arvokkaat:

15. Rajalahti, merenrantaniitty

16. Hyytaman rantaniitty, merenrantaniitty

17. Tuhkasennokka - lsoranta, merenrantaniitty

18. Haapajoen niitty, nittyketa/metsalaidunientinen pelto
19. Satamajdrven niityt, niny

B Kuva 5-12. Maisemavydhykekartta hankealueen ymparistosta. Hankkeen vaikutusvyohykkeet kuvaavat visuaalisten vaikutusten

voimakkuuden pienenemista etéisyyden kasvaessa.

51



5.4.3 Maiseman nykytila

Maisemallisessa maakuntajaossa hankealue sijoittuu
Pohjanmaahan ja siind tarkemmin Pohjois-Pohjanmaan jo-
kiseutuun ja rannikkoon. Maisemamaakunnalle tyypillista on
maaston tasaisuus, jokilaaksojen kapeat viljellyt vyohykkeet,
kasvillisuuden karuus ja jarvien vahyys. Jokilaaksot suuntau-
tuvat kohtisuoraan merta kohden. Merenrannan luonnontilai-
nen kapea rantavyéhyke on avoin ja kivikkoinen. Rannikolla
nakyvat maankohoamisen myo6ta muodostunut vydhykkeinen
kasvillisuus. Rantoja reunustavat merenrantaniityt, jotka hie-
man korkeammalla muuttuvat pajukoksi ja lopulta reheviksi
lehtimetsiksi.

Tarkasteltavan alueen maisematila rakentuu rannikkoseu-
dulle ominaisista maisemaelementeista: avoimesta vesipin-
nasta, rannikkoreunasta seka matalista saarista ja luodois-
ta. Saaristovydhyke sijoittuu hyvin lahelle rannikkoa ja avoin
meri aukeaa laheltd mannerta. Raahen kaupungin edustalla
on muuta rannikkoa enemman saaria ja rannikkomaisema on
pienipiirteisempad, kuin kaupungin etelapuolella.

Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudun mantereella asutus
on perinteisesti keskittynyt jokilaaksoihin ja kylat ovat raken-
tuneet pienille kumpareille. Uudempi asutus on levittynyt tei-
den varsille. Hankealueen edustan mantereella on tiiviin lo-
ma-asutuksen keskittymia, joiden valiin on jaanyt rakentama-
tonta rantaa. Sisdmaan suuntaan siirryttdessa rakennuskanta
on paaasiassa vakituista asutusta, joka sijoittuu paavaylien
ja vilielyaukeiden lahettyville. Avoimet viljelyaukeat sijoittuvat
padasiassa jokilaaksoihin. Hankealueen pohjoisosalta avau-
tuvaa rannikkomaisemaa hallitsee Rautaruukin teollisuusalue
ja Raahen satama. Teollisuusalueen eteldosaan on rakennet-
tu tuulivoimaloita. Sataman pohjoispuolella on vuonna 1649
Pietari Brahen perustama Raahen kaupunki. Pyhajoen taa-
jama sijoittuu jokisuistoon eika nakymia juuri avaudu merel-
le péain.

Rannikkoa myétailee valtatie 8 (E8), joka yhdistaa ranni-
kolle rakentuneet taajamat ja kaupungit. Valtatieta pitkin liik-
kuessaan ei havaitse meren laheisyytta. Rannikkoa kohden
suuntautuvilta paikallisteiltd avautuu paikoin ndkymia merelle.
Rannikolle on sijoittunut virkistystd mm. uimarantoja, pienve-
nesatamia ja nakotorneja, joilta avautuu nakymia merelle.
5.4.3.1 Arvokkaat maisema- ja
kulttuuriymparistoalueet
Hankealueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse
valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita.

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ovat Raahen
kaupungin edustalla sijaitseva vanha Meri-Raahe ja Pyhajoen
Suu jokisuistossa. Raahen saariston maisema on varhaisten
elinkeinojen kuten kalastuksen, laidunnuksen ja merenkulun
muovaama. Saarilla on sailynyt lukuisia vanhoja kalastuk-
seen liittyvia rakennelmia. Pyhgjoen suun maisema-alueella
on séilynyt vanhoja tielinjauksia 1800-luvulta ja rakennuksia,
joista vanhin on 1600-luvulta. Hankealue on vahintaan noin
10 km etéisyydella naista alueista ja nakyma sinne on hyvin
rajoittunut.
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Hankealueen itdpuolella sijaitsee useita perinnemaisemia,
joista valtaosa on paikallisesti arvokkaita. Maunuksen ranta-
niityt, Takaranta ja Juholanrannan niitty ovat maakunnallisesti
arvokkaita ja Kuljunmaen niitty on valtakunnallisesti arvokas.
Rajalahti, Hyytaman rantaniitty, Tuhkasennokka-Isoranta, ovat
merenrantaniittyja ja sijoittuvat hankealueen kohdalla olevalle
ranta-alueelle. Paikallisesti arvokkaita perinnemaisemia ovat
liséksi Haapajoen niitty ja Satamajarven niityt.

Valtakunnallisesti merkittavien rakennettujen kulttuuriym-
paristdjen inventointi on paivitetty vuonna 2009 (RKY 2009).
Uusi inventointi korvaa vuonna 1993 tehdyn inventoinnin
valtakunnallisesti merkittavista kulttuuriymparistéista (RKY
1993). Hankkeen ymparistdssa olevat RKY 1993 —kohteet
ovat sdilyneet valtakunnallisesti arvokkaina rakennettuina
kulttuuriymparistdina.

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparist®
Iso-Kraaselin ja Taskun valaisemattomat tunnusmajakat ja
luotsiasema ovat hyvin sailynyt kokonaisuus, joka liittyy toi-
minnallisena parina oleellisesti Raahen kaupunkivaylan ja
meriliikenteen historiaan. Raahen kaupungin edustalla, noin 5
km etdisyydella hankealueesta, sijaitsevan Iso-Kraaseli met-
séisen saaren korkeimmalla kohdalla on noin 18 metrié korkea
tunnusmajakka ja luotsiaseman rakennukset. Luotsiaseman
vajarakennus ja ulkohuone ovat alkuperaiset. Taskun pui-
nen tunnusmajakka kuuluu Iso-Kraaselin tavoin omaperais-
ten tunnusmajakoiden joukkoon ja kuvastaa edelleen 1800-
luvun tilannetta. Taskun majakka sijaitsee noin 7 km etéisyy-
delld hankealueesta.

Raahen kaupungin keskustassa on useita valtakunnalli-
sesti arvokkaita rakennettuja kulttuuriymparistoja: Raahen
opettajaseminaarin rakennukset, Raahen umpikulmainen
Pekkatori ja ruutukaava-alueen puutalokorttelit sekéd Raahen
puinen rautatieasema vuosilta 1899-1900 ja tullikamari. Ne
sijoittuvat kaupunkirakenteen keskelle, eika niilta avaudu na-
kymi& merelle. Vuonna 1786 rakennettu Saloisten kellotapuli
sijaitsee Rautaruukin satama-alueen itdpuolella.

Pyhajoen jokilaaksossa ja merenrannan tuntumas-
sa on useita valtakunnallisesti arvokkaita rakennettuja kult-
tuuriymparistéja. Museosilta Etelakylan lIsosilta vuodel-
ta 1837 liittyy Pohjanmaan rantatiehen. Pohjanmaan ran-
tatie on yksi Suomen tarkeista historiallisista tielinjoista.
Ratsupolusta 1600-luvulla kehittynyt maantie on kulkenut
Turusta Tukholmaan Pohjanlahden ympari. Pyhdjoen Kaukon,
Jokipuojin ja Parhalahden vanhat kalarannat kertovat alueen
kalastusperinteestd. Pohjanmaan jokien suualueilla on tiiviis-
ti rakennettuja venerantoja ja vaja-alueita, jotka ovat tyypilli-
sid nimenomaan Pohjanmaan merikalastukselle. Rajaniemen
kyla kuuluu Pohjois-Pohjanmaan parhaiten sailyneisiin kyliin,
jossa pihapiirien ja rakennusten keskindinen sijoittelu on py-
synyt ennallaan. Rajaniemi sijaitsee peltojen keskella olevalla
kumpareella, jossa maatilojen rakennukset muodostavat hy-
vin tiiviin ryhman.
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B Kuva 5-13. Hankealueen léheisyydesséa olevat kulttuuriympéristot.
5.4.3.2 Maisemakuvan kannalta merkittavat alueet ja

5.4.3.1 Kiinteat muinaisjaannokset

Mantereella on useita kiinteitd muinaisjadnnoksia hankealu-
een edustalla. Rannan tuntumassa olevat kohteet ovat his-
torialliselta ajalta ja esihistorialliset kohteet sijoittuvat kauem-
mas rantaviivasta. Alueen kiintedt muinaisjaadnnokset ovat
padasiassa asuntojen paikkoja ja kivilatomuksia tai -roykki-
6itd. Hanhikiven niemen karjen rantametsassa on noin kuu-
si metria korkea siirtolohkare, joka on toiminut keskiajalta
lahtien rajamerkkind. Hanhikivi on valtakunnallisesti arvokas
muinaisjadnnds. Sen paalle on rakennettu nakoalatasanne.
Hyytamanniemen kallioisessa karjessa on kallioleikkauksia
ja hakkauksin tehty muistomerkki. Hanhikivi on noin 4 km ja
Hyytamanniemi noin 8 km etaisyydella hankealueesta ja mui-
naisjaannoksilta avautuu esteettdmia nakymia merelle.

nakymat

Raahen ja Pyhajoen véliseltd mantereen rannalta avautuu
paikoin kasvillisuuden rajaamia nakymia merelle. Ranta-
alueilla kasvaa metsdd ja lisaksi alavat rannat ovat ruovi-
koituneet niin, ettd venevaylat on jouduttu ruoppaamaan.
Hanhikiven niemen, Kultalanlahden, Piehinkin, Haapajoen
ja Kuljunlahden rantojen ja saarten lukuisten loma-asuntojen
nakyma suuntautuu avomerelle. Merkittavia paikkoja rannal-
la ovat Hanhikiven niemi ja Hyytdmanniemi, joissa on Kiin-
teitd muinaisjadnnoksia. Nailtd avautuu ndkymid avoimeen
merimaisemaan.

Sisamaassa nakymalinjoja muodostuu jokilaaksojen ja vil-
jelyaukeiden suuntaisesti. Nakymaakselit eivat kuitenkaan ole
pitkia, vaan ne katkeilevat pienipiirteisessa maisemassa, jos-
sa kasvillisuus seka rakennukset katkaisevat nakymia.
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5.4.4 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
maisemaan ja kulttuuriymparistoon
Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana syntyvat vaikutuk-
set maisemaan ovat pdaasiassa lyhytaikaisia ja pienialaisia.
Rakentamisen visuaaliset vaikutukset ulottuvat paaasiassa
l&ahimaisemaan. Rakentamisessa kaytettava laitteisto ja kes-
keneréiset tuulivoimalat voivat synnyttaa valiaikaisesti seka-
van maisemakuvan. Tuulivoimalan pystyttamisessé kaytetta-
va korkea kalusto on tydmaalla 5 — 8 kesan aikana joitakin
viikkoja.
5.4.5 Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriymparistoon

Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa aina ympariston-
s& maisemakuvaa. Tama muutos koskee jokaista tarkastel-
tavaa vaihtoehtoa. Maisemaan ja kulttuuriympéristédn koh-
distuvassa vaikutusten arvioinnissa on keskitytty kuvaamaan
suunnitelmaan kuuluvien vaihtoehtojen aiheuttamien vaiku-
tusten valisia eroja. Vaikutusten arvioinnissa on keskitytty
mahdollisten arvojen menetyksiin tai riskeihin eri vaihtoeh-
doissa. Aluksi esitelldan kaikkia vaihtoehtoja koskevia vaiku-
tuksia maisemakuvaan.

Tuulivoimaloidenkokovaikuttaapaitsivaikutusalueenlaajuu-
teen, myds voimaloiden varitykseen ja valaistustarpeeseen.

Nykyaikainen putkitorninen tuulivoimala on teknistalou-
dellisen kehittelyn ja muotoilun tuote. Erityyppiset putkitornit
nakyvat kaukomaisemassa samanlaisina. Paikoissa, joissa
paasee lahelle putkitornin tyvea tai tuulivoimala on avoimes-
sa maisemassa, putkitornin tyven materiaaliin ja ulkoasuun
on hyva kiinnittéa huomiota.

Korkeammat voimalat tulee varustaa seka ympari vuoro-
kauden valaisevilla valoilla ettéd pimealla kaytdssa olevilla va-
loilla seka joissain tapauksissa lavat kolmella punaisella rai-
dalla ja torni paivamerkinnoéin. Matalammat voimalat varuste-
taan ainoastaan pienemmilla valoilla. Tuulivoimaloiden valai-
simet on suunnattu yldspain, joten ne valaisevat enemman
taivasta kuin ympardivaad maisemaa. Valaistus voi nékya laa-
jallekin kirkkaana yéna.

Hankealueelle suunnitellut tuulivoimalat koostuvat enin-
téadn 120 metria korkeasta tornista ja kolmilapaisesta rootto-
rista, jonka halkaisija on noin 100-125 metria. Tuulivoimalan
koko ei ole samassa mittakaavassa luonnonmaiseman ele-
menttien kanssa, vaan ikdan kuin kutistavat ymparilla olevaa
maisemaa. Luonteeltaan pienipiirteisen maiseman, esimer-
kiksi saaristomaiseman, voidaan katsoa soveltuvan huonom-
min tuulivoimalarakentamiseen kuin suuripiirteisen maise-
man. Suurimittakaavainen ymparisté on esim. avoin vesiym-
paristd, jossa on vahan nakymia katkaisevia elementteja ja
my6s maiseman muut elementit ovat usein suurikokoisia ja
selkeitd antaen mittakaavallista tukea tuulivoimalalle.
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5.4.5.1 Vaikutukset kaukomaisemaan

Tuulivoimalat tuovat alueen kulttuuriymparistéon uuden ajalli-
sen kerrostuman. Vaikutusten voidaan olettaa olevan voimak-
kaimmillaan heti rakentamisen jalkeen. Ajan kuluessa tuuli-
voimaloiden voidaan olettaa istuvan maisemakuvaan parem-
min. Ennen kuin tuulivoimalat mielletdan taysin osaksi alueen
kulttuuriymparistdd, niilla voi olla alueen nykyisia ajallisia ker-
roksia latistava vaikutus.

Tarkasteltujen vaihtoehtojen vaikutukset kaukomaisemaan
ovat monilta osilta samankaltaiset. Aluksi on kasitelty vaiku-
tukset, jotka toteutuvat kaikissa vaihtoehdoissa. Naiden jal-
keen on tarkasteltu eri vaihtoehtojen vaikutuksen voimakkuut-
ta eri vaihtoehdoissa.

Tuulivoimalat muuttavat maisemakuvaa Raahen kaupungin
eteldosassa sijaitsevalta Saloisen satama-alueelta Pyhajoelle
asti ulottuvalla alueella. Hankealueen pohjoisosan tuulivoi-
malat hallitsevat maisemakuvaa. Eteldosan tuulivoimalat ovat
sen verran lahella mannerta, ettéd ne nakyvat vield selkeasti
merenrannalle ja rantojen loma-asutukselle. Vaihtoehdossa
VE 3 jaa kapea tuulivoimalavapaa nakymasektori tuulivoima-
la-alueiden valiin.

Kaikkien vaihtoehtojen mukaiset lounaisimmat tuulivoima-
lat sijoittuvat Pyhajoen jokisuistosta 10 km etaisyydella ole-
valle Nahkiaisen majakalle suuntautuvalle nakymasektorille
peittden majakan taakseen.

Kaikissa vaihtoehdoissa merelta saavuttaessa Nahkiaisen
majakan taustalle muodostuu tuulivoimaloiden vyéhyke, jot-
ka nakyvat maisemakuvassa voimakkaampana elementting,
kuin majakka.

VE 1

Hankealueen pohjoisosan etaisyys rannikosta on noin 2,5
km. Hankealueen eteldosa ulottuu noin 11 km etaisyydelle
rannikosta. VE 1 sijoittuu kaikista tarkastelluista vaihtoehdois-
ta lahimmas mannerta, joten vaikutukset rannoilta ja loma-
asutukselta avautuvaan maisemakuvaan ovat tarkastelluista
vaihtoehdoista voimakkaimmat.

Tuulivoimalat ovat Kultalanperan leirikeskuksen rannasta
merelle avautuvassa ndkymassa. Lahimmat tuulivoimalat si-
joittuisivat noin 6 km etéisyydelle leirikeskuksesta.

VE 2

Hankealueen pohjoisosa ulottuu noin 7 km etaisyydelle
rannikosta. Hankealueen eteldosa on noin 7-12 km etaisyy-
della rannikosta. Vaihtoehto VE 2 sijoittuu kauemmas man-
tereelta, kuin vaihtoehto VE 1, joten vaihtoehdon VE 2 vaiku-
tukset maisemakuvaan jaavat vahaisemmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VE 1.



Tuulivoimalat tulevat ndkymaan Kultalanperan leirikeskuk-
sen rannasta merelle avautuvassa nakymassa. Lahimmat
tuulivoimalat sijoittuvat noin 10 km etéisyydelle leirikeskuk-
sesta, eli selkedsti kauemmas kuin vaihtoehdossa VE 1.
Tuulivoimalat eivat talta etdisyydeltd hallitse maisemaku-
vaa, vaan ne ennemminkin sulautuvat osaksi maisemaa.
Vaihtoehdon VE 2 vaikutukset Kultalanperan leirikeskuksen
rannasta avautuvaan maisemaan jagvat vahaisemmiksi, kuin
vaihtoehdossa VE 1.

VE 3

Vaihtoehto VE 3 koostuu kahdesta erillisesta tuulivoima-
la-alueesta, joiden valiin jaa tuulivoimalavapaa vyodhyke.
Hankealueen pohjoisosa ulottuu noin 7 km etaisyydelle ran-
nikosta. Hankealueen eteldosa on lahimmilldan noin 7-12 km
etaisyydella rannikosta. Vaihtoehto VE 3 sijoittuu suunnilleen
samalle etaisyydelle mantereesta, kuin vaihtoehto VE 2, jos-
kin pohjoisosastaan vaihtoehto VE 3 sijoittuu hieman etaam-
malle rannasta.

Arkkukarista Kultalanperan leirikeskukseen ulottuvalla
alueella avautuu tuulivoimalavapaita nakymia tuulivoimala-
alueiden valista. Vaikutukset rannoilta ja loma-asutukselta
avautuvaan maisemakuvaan jaavat kaikista vaihtoehdoista
vahaisimmiksi.

Lahimmat tuulivoimalat sijoittuvat noin 10 km etaisyydel-
le Kultalanperan leirikeskuksen rannasta, eli yhta etéalle kuin
vaihtoehdossa VE 2. Vaihtoehdossa VE 3 leirikeskukselta
avautuvaan merimaisemaan jaa tuulivoimala-alueiden valiin
kapea tuulivoimalavapaa nakymésektori. Vaikutukset leirikes-
kukselta avautuvaan maisemakuvaan jaavat kaikista vahai-
simmiksi vaihtoehdossa VE 3.

5.4.5.2  Vaikutukset Iahimaisemaan

Alle viiden kilometrin etéisyydell& tuulivoimala voi avoimessa
maisematilassa hallita maisemaa. Vaikutus lievenee etaisyy-
den kasvaessa. Maastonmuodot, kasvillisuus, rakennukset ja
muut rakenteet vaikuttavat tuulivoimaloiden ndkymiseen.

Tarkasteltujen vaihtoehtojen vaikutukset kaukomaisemaan
ovat monilta osilta samankaltaiset, joskin alue, jolle vaikutus
kohdistuu ja vaikutusten voimakkuus on eri vaihtoehdoissa
erilainen.

Kaikissa vaihtoehdoissa hankealueen koillisosaan sijoitet-
tavat tuulivoimalat vahentavat Raahen majakan voimakkuut-
ta toimia paikallisena maamerkkina. Tuulivoimalat vievat suu-
rempina rakenteina paahuomion.

VE 1

Vaihtoehto VE 1 sijoittuu itdosistaan lahelle mannerta.
Hankealueen pohjoisosa sijoittuu vain noin 2,5 km etaisyy-
delle mantereesta, jolloin l[&himmat tuulivoimalat tulevat hal-
litsemaan rannalta avautuvaa maisemakuvaa. Vaikutus koh-
distuu aina Raahen kaupungin edustalta Hanhikiven niemelle
ulottuvalle alueelle, Hanhikiven niemi, Kultalanlahden ranta,
Piehinki, Haapajoki ja Kuljunlahden rannat ja saaret. Rannalla
on lukuisia loma-asuntoja, joiden maisemakuva muuttuu.

VE 2

Vaihtoehto VE 2 hankealue ulottuu pohjoisosastaan noin
7 km etaisyydelle rannikosta. Tuulivoimalat nakyvat voi-
makkaimmin Saloisten satama-alueen edustalle sijoittuvilta
saarilta.

Vaihtoehdossa VE 2 tuulivoimalat sijoittuvat vaihtoehtoa VE
1 kauemmas rannikolla sijaitsevalta loma-asutukselta, joten
vaikutukset jaavat lievemmiksi.

VE 3

Vaihtoehdolla VE 3 on samat vaikutukset lahimaisemaan,
kuin vaihtoehdolla VE 2. Vaikutusta lieventaa tuulivoima-alu-
een jakaminen 2 osaan.
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Etaisyys uliveimaloista
— 1 kM
— 3 km

i O
[ ] Tuulivaimalat VE1

Alue jolla on voimakkain —
O vaikutus maisemaan ja kulttuuri-

ympadristoon A
—>» Tarkea nakymasektori

B Kuva 5-14. Maisema- ja kulttuuriymparistéanalyysi vaihtoehdossa VET.

Solmukohta

Maamerkki

Visuaalinen vaikutusalue
mantereelia ja saarilla

Virkistys- ja matkailukohde
(GT-kartta Suomi 2006)

Venereitti



Etaisyys tuuliveimaloista

—_— 3 km
—— Skm O
[ Tuulivoimalat VE2
—
. Tuuivoimalat, joilla on voimakkain =
vaikutus maisemaan ja kulttuuri-
ymparistéon A

—> Tarkea nakymasektori

B Kuva 5-15. Maisema- ja kulttuuriymparistéanalyysi vaihtoehdossa V2.

Solmukohta

Maamerkki

Visuaalinen vaikutusalue
mantereella ja saarilla

Wirkistys- ja matkailukohde
(GT-kartta Suami 2008)

Venereitti
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Etéisyys tuuliveimaloista Solmukchta

—_— 3 km
— S5km
Maamerkki

Tuulivoimalat VE3

R Visuaalinen vaikutusalue
Tuuivoimalat, joilla on voimakkain d mantereella ja saarilla
vaikutus maisemaan ja kulttuuri-
ymparistasn A Virkistys- ja matkailukohde

i oo (GT-kartta Suomi 2006)
,...--? n rn

..... Venereitti
B Kuva 5-16. Maisema- ja kulttuuriympédristdanalyysi vaihtoehdossa VES.
5.4.6 Tuulivoimaloiden vaikutukset
kulttuuriymparistoon ja arvokkaisiin alueisiin
ja kohteisiin
Kulttuuriymparistéon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on Tuulivoimalat nakyvat saaristoon ulottuvien maakunnalli-

keskitytty mahdollisten arvojen menetyksiin tai riskeihin. Esim. sesti arvokkaiden maisema-alueiden Meri-Raahe ja Pyhajoen
taajamarakenteen sisalla olevilta rakennetuilta kulttuuriympa- suu rannoille. Meri-Raahen rannalta avautuvat nakymat suun-
ristoilta ei avaudu nakymia hankealueelle. Tassa on kasitelty  tautuvat padosin Raahen majakan pohjoispuolelle, joten tuu-
vaikutukset arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin, jotka sijaitsevat livoimalat sijoittuvat padnakyman sivuun. Tuulivoimalat naky-
noin 5 km etaisyydelld hankealueesta. Kaikilla vaihtoehdoilla ~ vat Pyhajoen suiston ranta-alueelta.

on lahestulkoon sama vaikutus kulttuuriymparistoon.
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Hankealueen edustan rannalla on useita paikallisesti arvok-
kaita perinnemaisemia. Seuraavien merenrantaniittyjen ran-
nasta avautuu nakymia tuulivoimaloille: Rajalahti, Hyytaman
rantaniitty ja Tuhkasennokka — Isoranta.

Hankealueen valittémaan laheisyyteen sijoittuvilta valta-
kunnallisesti arvokkailta rakennetuilta kulttuuriymparistoilta
avautuva maisemakuva muuttuu tuulivoimaloiden rakenta-
misen seurauksena. Ison Kraaselin tunnusmajakka sijoittuu
tuulivoimaloiden koillispuolelle. Tuulivoimaloiden pohjoispuo-
lelta avautuu suora nakyma tunnusmajakalle. Tuulivoimalat
eivat peita valotonta tunnusmajakkaa. Saloisten kellotapuli
sijoittuu sataman eteldpuolelle keskelle taajamarakennetta.
Merelta katsottaessa kellotapuli ei ndy maamerkking, vaan
jaa tuulivoimaloiden taakse.

5.4.7 Sahkansiirron vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriymparistoon

Tuulivoimalaitokset kytketdan toisiinsa ja edelleen sah-
kbasemiin merenpohjaan sijoitettavilla merikaapeleilla.
Meren pohjaan sijoitettavilla kaapeleilla ei ole vaikutusta
maisemakuvaan.

Pohjoinen linja

VE 1A

Merikaapeli tuodaan rantaan Rautaruukin satama-alu-
eella, mist4 johto jatkuu ilmajohtona teollisuusalueen halki.
limajohto liitetd&n nykyiseen johtokaytavaan. Vaihtoehdon VE
1A mukaisesti ilmajohto liitetddn nykyiseen johtokaytavaan
Saarelanperan alueella, mika tapahtuu nykyista johtokayta-
vaa leventamalla. Voimakkaimmin voimajohto nakyy avoimel-
la viljelyaukealla. Liittyminen valtakunnan verkkoon tapahtuu
noin 2,5 km Ruukin keskustan pohjoispuolella. Vaihtoehdon
VE 1A vaikutukset maisemaan jaavat melko vahaisiksi.
Sahkonsiirrolla ja huoltoteilla ei ole vaikutuksia arvokkaisiin
alueisiin ja kohteisiin.

VE 1B

Vaihtoehto VE 1B on lahes yhteneva vaihtoehdon VE 1A
kanssa. Saarelanperan alueella iimajohto linjataan junaradan
yhteyteen. Liittyminen valtakunnan verkkoon tapahtuu noin
9,5 km Ruukin keskustan lounaispuolella. Vaihtoehdon VE 1B
vaikutukset maisemaan ovat hieman voimakkaammat, kuin
vaihtoehdossa VE 1A. Sahkonsiirrolla ja huoltoteilla ei ole vai-
kutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin

Eteldinen linja

VE 2

Merikaapelia jatketaan maakaapelina ranta-alueella
Kultalanperassa. Maakaapelin rakentaminen muuttaa lahi-
maisemaa. llmajohto yhdistetdadn uudella johtokaytavalla
Raahen ja Pyh&joen rajan tuntumassa ja litetaan valtakun-
nan verkkoon noin 18 km Vihannin I&nsipuolella.

Voimalinja muuttaa 1&himaisemaa koko linjauksensa mat-
kalta. Visuaaliset vaikutukset eivat kuitenkaan ulotu laajalle
puuston estevaikutuksen vuoksi. Voimajohto ylittdd useam-
man paikallistien ja valtatien 8. Valtatien ylitys tapahtuu koh-
dassa, jossa on pienialaisia peltoja, joita rajaavat pusikoitu-
neet metsat.

lImajohdon johtokaytavan alue ei halkaise maisema-alu-
eita tai rakennettuja kulttuuriymparistoja eika alueella sijaitse
kiinteitd muinaisjadnnoksia. Sahkonsiirrolla ja huoltoteilla ei
ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin.

B Kuva 5-17. Eteléinen linja sijoittuu VT 8 ja ranta-alueen vélissa
pienialaiselle peltoalueelle, jonka reunat ovat pusikoituneet. Kuvassa
voimalinja on suunniteltu yksityistien vasemmalle puolelle.
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VE2

B Kuva 5 18. Havainnekuvien kuvauspaikat hankevaihtoehdossa VE2.

B Kuva 5 19. Havainnekuvien kuvauspaikat hankevaihtoehdossa VE3.




B Kuva 5 20. Havainnekuva Raahen raatihuoneenrannasta nahtyna VE2.

B Kuva 5 21. Havainnekuva Raahen raatihuoneenrannasta nahtyna VES.




B Kuva 5 22. Havainnekuva Raahen tornitalolta néhtyné talvella VE2.

B Kuva 5 23. Havainnekuva Raahen tornitalolta néhtyné keséllé VE2.




B Kuva 5 24. Havainnekuva Raahen tornitalolta nahtyné talvella VES3.

B Kuva 5 25. Havainnekuva Raahen tornitalolta néhtyné keséllé VE3




B Kuva 5 26. Havainnekuva Lapaluodon luotsilta néhtyna talvella VE2.

B Kuva 5 27. Havainnekuva Lapaluodon luotsilta néhtyna kesalla VE2.




B Kuva 5 28. Havainnekuva Lapaluodon luotsilta néhtyna talvella VES.

B Kuva 5 29. Havainnekuva Lapaluodon luotsilta néhtyné kesalla VES3.




B Kuva 5 30. Havainnekuva Lohivalkamalta néhtyna VE2.

B Kuva 5 31. Havainnekuva Lohivalkaman uimarannalta néhtyn& VE2.




B Kuva 5 32. Havainnekuva Lohivalkamalta nahtyna talvella VES3.

B Kuva 5 33. Havainnekuva Lohivalkaman uimarannalta néhtyna keséalla VE3.




B Kuva 5 34. Havainnekuva Pohjaskarin kalasatamasta néhtyna VE2.

B Kuva 5 35. Havainnekuva Pohjaskarin kalasatamasta néhtyna VE3.




B Kuva 5 36. Havainnekuva Tankokarin kalasatamasta néhtyna VE2.

B Kuva 5 37. Havainnekuva Tankokarin kalasatamasta néhtyna VES3.




5.5 Hylyt ja muut muinaisjaannokset

5.5.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
VedenalaisestakulttuuriperinnéstavastaavallaMuseovirastolla
ei ole kattavia tietoja hankealueella mahdollisesti sijaitsevis-
ta vedenalaisista muinaisjaannoksista. Merenpohjan video-
kuvauksen yhteydessa on alustavasti tarkkailtu mahdollisia
hylkyja.
5.5.2 Hylyt ja muinaisjaannokset hankealueella ja
sen laheisyydessa

Hankealueella ei ole tiedossa olevia kiinteitd muinaisjaannok-
sig, kuten hylkyja (Vedenalaisldytojen rekisteri 2008).

Lahimmat muinaisjadnndkset ovat Saloisten keskiaikainen
kirkonpaikka (n. 4 km paéssé), Hanhikiven kivirakenteet (n. 4
km paéssd) ja Hyytdmanniemen kalliohakkaukset Pyhajoella
(n. 8 km paassa).

5.5.3 Tuulivoimapuiston vaikutukset
muinaisjaannoksiin

Kun hankkeen toteuttamisen mahdollisuudesta saadaan var-
muus, tehdaan alueella yksityiskohtaiset merenpohjan tut-
kimukset. Tutkimuksissa tulevat esiin kaikki mahdolliset ve-
denalaiset muinaisjadnndkset. Tutkimusten varmistamisek-
si kaavoituksen yhteydessa maarataan, ettd tutkimukset tu-
lee tehd& ennen rakennuslupien ja vesilain mukaisten lupien
myoéntamista.

Taman arkeologisen vedenalaisinventoinnin tai esiselvityk-
sen kenttatyovaiheeseen kuuluu rakennustdiden alle jaavi-
en alueiden vedenalaisinventointi, joka tehdaan yhteistydssa
Museoviranomaisten kanssa.

Hankkeella ei ole vaikutuksia tunnettuihin hylkyihin.

Hankkeen vaikutukset muinaisjadnndksiin ovat ldhinna ra-
kentamisen aikaisia. Jos maalla tai vedessa olevia muinais-
jadnnoksia osuu hankkeessa tehtavan rakennustydn, kuten
perustusten, ruoppausten, lgjitysten, tayttdjen, merikaapeli-
en, voimajohtolinjojen alle, muinaisjaannékset vahingoittuvat
tai tuhoutuvat, ja niiden siséaltama tieto menetetaan.

5.6 Melu

5.6.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimalaitosten meluvaikutuksia arvioitiin melun lasken-
tamallin avulla. Laskentaohjelmana kaytettin SoundPlan
6.5 —melulaskentaohjelmaa ja siihen sisaltyvad Nord2000-
melulaskentastandardia. Malli toimii 3D-ymparistdssa ja
se huomioi 3-ulotteisessa laskennassa mm. rakennukset,
maastonmuodot, heijastukset ja vaimenemiset, melulahtei-
den kayntiajat ja suuntaavuudet seka saatiedot. Nord2000-
laskentastandardin on todettu soveltuvan aiemmin kaytet-
tyja laskentamalleja (esim. Pohjoismainen yleinen melulas-
kentamalli vuodelta 1982 sekéa ISO 9613 teollisuusmelun las-
kentamalli vuodelta 1993) paremmin tuulivoimalaitosten me-
lun mallintamiseen merialueella (Suomen Ymparistd 4/2007
"Tuulivoimalaitosten melun syntytavat ja levidaminen”) ja eri-
laisissa sdaolosuhteissa. Meluvydhykkeet laskettiin tuulenno-
peudella 8 m/s 10 m korkeudella maanpinnasta, koska tama
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on aiempien tuulivoimalaitosten melusta tehtyjen tutkimusten
ja selvitysten perusteella melutasoltaan yleensa hairitsevin ti-
lanne. Tata voimakkaammalla tuulella taustakohina ja siita ai-
heutuva peittovaikutus lisdantyvat voimakkaasti ja toisaalta
tuulivoimalaitoksen kayntidani ei kaikilla voimalaitostyypeilla
lisddnny vaan saattaa jopa pienentyd. Tuulennopeus voima-
laitosten napakorkeudella laskettiin logaritmisen tuulenno-
peusprofiilin mukaisesti.

Mallinnuksen lahtétietoina kaytettiin Maanmittauslaitokselta
saatua alueen numeerista kartta-aineistoa, joka sisaltaa
mm. maanpinnan korkeustiedot, rakennukset ja vesialueet.
Tuulivoimalaitosten osalta l&htétietoina olivat voimalaitosten
suunnittelutiedot (laitosten napakorkeus ja laitosten suunni-
tellut sijainnit) sekd suunnitellun tyyppisista voimalaitoksista
mitatut lahtdmelutasot laitevalmistajien (Vestas, RePower) il-
moitusten mukaan (3 MW LWA 109,4 dB ja 5 MW LWA 111,1
dB).

Mallinnuksen mukaiset melutasot eivat esiinny hankealu-
een ymparistdssé joka puolella samanaikaisesti, vaan las-
kentakuvat esittavéat tuulivoimalaitosten aiheuttamia meluta-
soja myotatuulitilanteessa tuulivoimalaitokselta tarkastelupis-
tetta kohti. Kuvatunlainen tilanne toistuu eri tavalla eri puolella
hankealuetta, silla vallitseva tuulensuunta hankealueella on
tehtyjen selvitysten mukaan lounaasta. Taten kuvatun kaltai-
sia melutasoja esiintyy hankealueen koillispuolella useammin
kuin lounais- tai kaakkoispuolella.

5.6.2 Nykytilanne
Nykytilanteessa hankealueen ja sen ympariston melutilantee-
seen vaikuttavat Rautaruukin tehdas ja laivaliikenne.
Laivaliikenne vaikuttaa vedenalaiseen melutasoon huo-
mattavasti laajemmalla alueella kuin veden ylapuolella. Tamé
johtuu siit4, ettd vedessa aani etenee nopeammin ja vaime-
nee vahemman kuin ilmassa. Seka hankealueen koillispuo-
lella sijaitsee varsin vilkkaasti liikennoity satama, joten koko
hankealueen voidaan katsoa olevan laivaliikenteen veden-
alaisen melun vaikutusalueella.

5.6.3 Rakentamisen aikaiset meluvaikutukset
Rakentamisen aikana melua syntyy 1&hinna tuulivoimalaitos-
tenvaatimien perustusten jatieyhteyksien maarakennustoista.
Varsinainen voimalaitoksen pystytys ei ole erityisen meluavaa
toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis- tai asennustdista
aiheutuvaa melua. Rakentamisen aikana meluavimpia ty6vai-
heita ovat mahdolliset louhinta- tai paalutusty6t. Muut maa-
rakentamiseen liittyvat tydvaiheet (maa-ainesten kuljetukset,
taytot, kaivut jne.) vastaavat normaalia maarakentamista.

Vedenalaiset meluvaikutukset saattavat olla hetkellisesti
merkittavia, mikali veden alla joudutaan rajayttamaan kallio-
ta tai paaluttamaan. Tall6in saattaa esiintya myos kaloihin ja
merinisakkaisiin vaikuttavia melutasoja. Mahdollisten paalu-
tus- ja louhintatdiden paatyttya melutilanne veden alla palaa
lahelle normaalia. Ruoppauksista, taytoista ja muista vesira-
kentamistoista aiheutuvan melun vaikutukset ulottuvat arviol-
ta muutamien kymmenien metrien etaisyydelle.



5.6.4 Tuulivoimapuiston meluvaikutukset

Hanke vaikuttaa lahialueensa melutasoon ja 4animaisemaan
my&s hanke-alueen ulkopuolella. Vaikutussade riippuu va-
littavasta voimalaitosyksikon tyypista, voimalaitosyksikkdjen
koosta sekd sddolosuhteista ja se vaihtelee muutamasta sa-
dasta metrista jopa yli kilometriin. Taustamelu tai hiljaisuus
vaikuttaa merkittavasti tuulivoimalaitoksen &&nen havaitsemi-
seen. Tietyissa olosuhteissa (erityinen pystysuuntainen tuuli-
profiili, jaatynyt meri, lehdettdmat puut) taustamelu havainto-
pisteessa saattaa olla niin alhainen, etta tuulivoimalaitoksen
vaimeakin aani voi olla havaittavissa. Toisenlaisissa olosuh-
teissa taas huomattavasti voimakkaampi tuulivoimalaitoksen
kayntiaani saattaa peittya taustamelun (tuulen humina puissa,
laineiden &ani rannassa ym.) alle. Tuulivoimalaitoksen aanen
havaittavuutta nostaa sen taustamelusta poikkeava jaksot-
taisuus. Tuulen nopeus vaikuttaa paitsi taustameluun, myoés
tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Kovalla tuulella laitoksen
kayntiaani on paasaantdisesti voimakkaampi kuin hiljaisella
tuulella, vaikkei voimalaitoksen kayntidani seuraakaan suo-
raan tuulennopeuden kasvua.

Tuulivoimalaitoksen meluun vaikuttaa ymparistéolosuhtei-
den lisédksi myos laitostyyppi ja —koko. Yleensé pienitehoi-
semman tuulivoimalaitosyksikdn melulahtétaso on alhaisem-
pi kuin suuren tuulivoimalaitosyksikén. Suurella tuulivoimayk-
sikélla on suurempi napakorkeus, mika osaltaan kasvattaa
vaikutussadetta. Eri voimalaitostyyppeja voidaan saataa eri
tavalla ja tietyilla asetuksilla (mm. lapakulman saatd) tuuli-
voimalaitosyksikén aiheuttamaa melutasoa voidaan alentaa.
Lapakulman saato vaikuttaa kuitenkin myds voimalaitoksen
sahkdntuottoon. Myds laitoskokonaisuuden osien valinnal-
la voidaan vaikuttaa tuulivoimalaitosyksikon meluntuottoon,
esimerkkin& turbiinin valinta. Lahimmat vakituiset asuintalot
sijaitsevat vaihtoehdoissa VE 1 arviolta 1,6-2,0 km ja VE 2 ja
3 yli 6 km etaisyydellé tuulivoimalaitoksesta. Lahimmat loma-
asunnot sijaitsevat vaihtoehdossa VE 1 1,4-1,8 km ja VE 2 ja
3 yli 6 km etéisyydella tuulivoimalaitoksesta.

Vaihtoehto 1:

Vaihtoehdossa 1 hankealue sijaitsee 1ahimpana rannikkoa,
joten hankkeen meluvaikutukset ovat tassa vaihtoehdossa
suurimmat. Koska vaihtoehdosta ei ole esitetty tarkempaa
suunnitelmaa voimalaitosten sijoittelusta, ei melun leviamis-
ta ole tasséa vaihtoehdossa mallinnettu. Vaihtoehdoissa 2 ja 3
tehtyjen mallinnusten mukaan 40 dB meluvydhyke ulottuu 3
MW tuulivoimalaitoksilla (Iahtémelutaso 109,4 dB) noin 1,3...
1,8 km etaisyydelle voimalaitoksista ja 5 MW tuulivoimalaitok-
silla (Il&htdémelutaso 111,1 dB) 1,5...2,3 km etéaisyydelle tuu-
livoimalaitoksista. Nain ollen tuulivoimalaitoksista aiheutuva
LAeq 40 dB meluvydhyke saattaa ulottua hankevaihtoehdos-
sa VE1 vakituisten tai loma-asuntojen kohdalle. Taustamelun
ollessa hiljaista tuulivoimalaitosten &ani saattaa olla kuultavis-
sa lahimpien loma-asuntojen kohdalla.

Merialueella ja rannassa aiheutuu taustagantd mm. tuu-
len huminasta ja aalloista. Taustadganen voimakkuus riippuu
paaosin tuulennopeudesta seké kuuntelupaikan sijainnista ja
olosuhteista.

Tanskalaisten vuonna 2005 tekemissa offshore-tuulivoi-
malaitosten melumittauksissa tuulen ja aaltojen aiheuttama
taustadani oli laivan kannella mitattuna 54-58 dB tuulenno-
peudella 7-10 m/s. Maa-alueella aaltojen tuottama aani vai-
menee siirryttdessa kauemmaksi rannasta.

Vaihtoehdot 2 ja 3:

Hankevaihtoehdoissa VE2 ja VE3 hankealueen ymparis-
ton Idhimmista vakituisista ja loma-asunnoista on matkaa |&-
himpiin tuulivoimalaitoksiin vahintdan noin 6 km. LAeq 40 dB
meluvydhyke ei ulotu hankevaihtoehdoissa VE2 ja VE3 tar-
kastelluilla laitosvaihtoehdoilla vakituisten tai loma-asuntojen
kohdalle. Lasketut melutasot ovat sita luokkaa, ettei tuulivoi-
malaitosten aiheuttama melu ole kuultavissa vakituisten tai
loma-asuntojen kohdalla.
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B Kuva 5-38. Tuulivoimapuiston meluvybhykkeet vaihtoehdossa 2, 3 MW ja 5 MW voimaloilla.
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B Kuva 5-39. Tuulivoimapuiston meluvybhykkeet vaihtoehdossa 3, 3 MW ja 5 MW voimaloilla.
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5.6.5 Vedenalainen melu

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyypis-
ta riippuen myo6s vedenalaisia melu- ja tarindvaikutuksia. Eri
kalalajeilla on erilainen kuulokynnys ja tasta johtuen niiden
havaitsemiskyky vedenalaisille &anille on erilainen lajista riip-
puen. Monopile perustusten valittdman kayntidanen ei ole ar-
vioitu hairitsevan kaloja kuin melutasoilla, jotka vallitsevat ai-
van tuulivoimalaitoksen valittémassa laheisyydessa kymme-
nien metrien sateelld voimalaitoksesta.

Kasuuni-tyyppiselld perustamistavalla vedenalaisia melu-
vaikutuksia ei muodostu.

Laivaliikenne aiheuttaa kaytannéssa tuulivoimalaitoksia
huomattavasti suurempia vedenalaisia melutasoja, mutta toi-
saalta laivojen melu kestaa lyhyemman aikaa ja tuulivoimalai-
tosten melu on jatkuvaa.

5.7 Valo- ja varjostus

5.7.1 Yleista tuulivoiman varjostusvaikutuksista
Tuulivoimalat voivat aiheuttaa varjostusvaikutusta l&ahiym-
paristdbénsd, kun auringon séateet suuntautuvat tuulivoima-
laitoksen roottorin lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen.
Toiminnassa oleva tuulivoimalaitos aiheuttaa talldin ns. vilk-
kuvaa varjostusilmiota.

Vilkkuvaa varjoa on tutkittu; erdille herkille henkil6ille se on
héiritseva, toisia henkiloita se ei hairitse. Mahdollinen héiritse-
vyys riippuu myos siitd, asutaanko tai oleillaanko kohteessa
(katselupisteesséd) aamulla, paivalla ja illalla, jolloin ilmidta voi
esiintya tai onko kyseessa asunto- tai loma-asunto, toimitila
tai tehdasalue.

lImié on saasta riippuvainen: sita ei esiinny kun aurinko on
pilvessa tai kun tuulivoimalaitos ei ole kaynnissa. Pisimmalle
varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla (aamulla, illalla). Kun
aurinko laskee riittdvan matalalle, yhtenaista varjoa ei enda
muodostu. Tama johtuu siita, ettd valonsateet joutuvat kul-
kemaan pitemman matkan ilmakehan lapi, jolloin sateily
hajaantuu.

lImién esiintymista voidaan ennustaa matemaattisella las-
kentamallilla, jota on kaytetty tadssa selvityksessa.

5.7.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Suunniteltujentuulivoimalaitostenymparistoonsaaiheuttaman
ns. vilkkuvan varjostuksen esiintymisalue ja esiintymistiheys
laskettiin EMD WindPRO 2.7 -ohjelmalla. Varjostuslaskelmat
tehtiin WindPRO -ohjelman SHADOW -moduulilla, joka las-
kee, kuinka usein ja minkalaisina jaksoina tietty kohde on tuu-
livoimaloiden luoman vilkkuvan varjostuksen alaisena.

Katselupisteeseen kohdistuvan mahdollisen varjostusvai-
kutuksen lisdksi laskentamallilla voidaan tuottaa ns. saman-
arvokayrakartta vilkkuvan varjostuksen esiintymisaluees-
ta. Se kuvaa varjostusvaikutuksen suuruutta missa tahansa
tarkastelualueella.
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Ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisia laskentoja, ns.
pahin tilanne (Worst Case) ja todellinen tilanne (Real Case)
—laskelmat. Pahin tilanne -laskelmat perustuvat pelkastaan
auringon korkeusasemaan suhteessa tuulivoimalaan, olet-
tavat auringon paistavan koko ajan kun se on horisontin
ylapuolella ja olettavat tuulivoimaloiden kayvan koko ajan.
Talloin lasketaan ns. astronominen maksimivarjostus. Tulos
on teoreettinen, koska mikali séda on pilvinen tai tyyni tai tuu-
len suunta painaa roottorin tason samansuuntaiseksi kuin au-
ringon ja katselupisteen vélinen jana, tuulivoimala ei aiheuta
varjostusvaikutusta.

Todellinen tilanne -laskennassa otetaan huomioon pai-
kallinen saatilanne (pilvisyys, tuulisuus) ja tuulivoimalaitok-
sen roottorin todellinen liikkuminen. Laskenta antaa parem-
man kuvan todellisesta varjostusvaikutuksen esiintymisesta
kohdealueella.

Tuulivoimalatyyppiné laskennassa kaytettin REpower 5 M
5000 126.0 -tuulivoimalaa, jonka napakorkeudeksi asetettiin
suunniteltu 110 metria ja roottorin halkaisija on 126,0 metria.
Pohjakarttana laskennassa kaytettiin Maanmittauslaitoksen
peruskarttaa (1: 20 000). Laskennassa kaytetyt maanpin-
nan korkeustiedot on otettu Maanmittauslaitoksen maas-
totietokannasta peruskartan korkeuskayrina viiden metrin
kayravalilla.

Mallinnuksessa varjostuksen laskenta-alueen sateeksi va-
littiin 2 000 metria tuulivoimalasta. Todellinen varjostuksen
esiintymissade jaa tuon tarkastelualueen siséapuolelle ja on
taman kokoisilla rakennelmilla kaytdnnéssa noin 500 — 1 000
metria.

Pahin tilanne -laskennassa oletetaan, etta

e tuulivoimalat ovat kaytdsséa taukoamatta koko
laskenta-ajan

e aurinko paistaa taysin pilvettomalta taivaalta horison-
tin ylapuolella ollessaan joka laskentapaiva.

Pahin tilanne (Worst Case) -laskelmassa huomioitiin maas-
ton korkeustiedot, tuulivoimalan sijainti, tuulivoimalan napa-
korkeus, aikavydhyke sekéa vaikutusalueen maksimilaajuus.
Varjostuksen tarkastelukorkeutena kaytettiin 1,5 metria el
noin ihmisen silmankorkeutta. Laskennassa auringonpaiste-
kulman rajana horisontista oli kolme astetta, jonka alle mene-
va4 auringon séteily& ei otettu huomioon. Pahin tapaus ei ota
huomioon saatilanteen vaihtelua (tuulisuuden vaikutus tuuli-
voiman tuottoon) eika aurinkoisuuden/pilvisyyden vaikutusta
varjon esiintymiseen. Siksi laskettin myos varjostuksen ns.
todellinen tilanne.

Todellinen tilanne (Real Case) -laskennassa huomioi-
tiin alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot. Laskennassa
séétietoina kaytettiin llmatieteenlaitoksen meteorologisia ha-
vaintotietoja: l&himpi& saatavilla olevia tuulisuus- ja aurin-
gonpaisteisuustietoja. Tuulisuus- ja auringonpaisteisuustie-
dot on mitattu Oulun lentoasemalta Oulunsalon sédasemalta
noin 70 kilometrin pad&sta Raaheen suunnitellusta tuulivoima-
alueesta.



Voimalaitoksen roottorin on oletettu tdsséa laskennassa liik-
kuvan n. 80 % vuoden tunneista. Vuosittain tdma tarkoittaa
hieman runsaat 7 000 tuntia vuoden 8 760 kokonaistunnista.
Talléin vilkkuvaa varjostusilmiota voi esiintyd. Em. prosent-
tiluku ei ole sama kuin voimaloille usein esitetty kayttdaste
(tehonhuipun kayttdaika). Tama energiantuotantoon liittyva
kayttdasteprosentti on Suomen tuulivoimalaitoksilla luokkaa
15-25 %. Maapallon tuulisimmillakin alueilla tuulivoimalaitos-
ten kayttdaste on arviolta alle 35 %.

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

5.7.3 Tuulivoimapuiston valaistus- ja
varjostusvaikutukset

Tuulivoimaloista aiheutuvan vilkkuvan varjon esiintymiselle ei
ole Suomessa maaritelty ohjearvoja. Saksassa on maaritelty
ohjeelliset maksimiarvot tuulivoimaloiden varjostusvaikutuk-
sille. Saksalaisten ohjearvojen mukaan tuulivoimalan todelli-
nen varjostusvaikutus viereiselle asutukselle saa olla vuodes-
sa enintaan 8 tuntia (todellinen tilanne, Real Case).

Muissakaan Pohjoismaissa ei ole asetettu ohjearvoja var-
jostusvaikutuksille, mutta esimerkiksi Tanskassa on kaytan-
non laskelmissa kaytetty arvona 10:t& tuntia ja Ruotsissa 8:aa
tuntia vuodessa (todellinen tilanne, Real Case).

Todellinen tilanne (Real Case)-laskennassa, varjostusvai-
kutus ulottuu noin 500-1 000 metrin etaisyydelle hankealueen
uloimpien voimaloiden ulkopuolelle. Talla etaisyydella varjos-
tusvaikutus on enintdan 8 tuntia vuodessa. Varjostusalue on
paaosin vesialuetta.

Raahessa Real Case -laskennan mukaisella alueella, jossa
varjostusvaikutusta ilmenee vahintaan kahdeksan tuntia vuo-
dessa, eiMaastotietokannanmukaan sijaitse yhtaanrakennus-
ta kummassakaan mallinnetussa vaihtoehdossa(vaihtoehdot
kaksi ja kolme).
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B Kuva 5-40. Varjostuslaskelma Todellinen tilanne (Real Case) vaihtoehdossa 2.

B Kuva 5-41. Varjostuslaskelma Todellinen tilanne (Real Case) vaihtoehdossa 3.



Olemassa olevien tuulivoimalaitosten laheisyydessa asuvat
ihmiset kokevat varjostusilmion (ns. vilkkuva varjo) hyvin eri
tavoin. Jotkut voivat suhtautua siihen haittana, mutta useim-
pien mielesta se ei heita hairitse. Esim. Ruotsin Gotlannissa
haastateltiin 1hes sataa tuulivoimalaitosalueiden 1&hell& asu-
vaa ihmistd, ja heistd 6 % koki varjostusilmiosta aiheutuvan
heille hairiéta, toisin sanoen 94 %:n mielesta haittaa ei aiheu-
du. (Widing ym. 2005).
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5.8 Merenpohjan olosuhteet

5.8.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Hankealueen pohjan laatua ja sedimenttia tutkittiin osana
YVA -menettelyd syksylla 2009. Tutkimuskohteet ovat tuuli-
voimalaitosten alustavia perustamispaikkoja seka kohteita
Kultalanperéan johtavalta suunnitellulta séhkonsiirtoreitilta
seka Rautaruukin tehtaiden alueen edustalta. Kuvattuja koh-
teita on yhteensa 199 kpl (Kuva 5-42). Kuvaus tapahtui alueen
kalastajien ja Ramboll Finland Oy:n toimesta. Kaikilta kohteil-
ta arvioitiin pohjan laatua seuraavan taulukon (Taulukko 5-3)
mukaisesti. Pohjien tutkiminen tapahtui siten, etta vesitiivis
videokamera laskettiin merenpohjaan ja annettiin tuulen kul-
jettaa venetta. Kuvauksen kesto oli 30-60 sekuntia riippuen
pohjan vaihtelevuudesta. Kaikki tutkimuskohteet paikannet-
tiin GPS:n avulla.

B Taulukko 5-3. Pohjan laadun méérityksessa kaytetty luokittelu.
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B Kuva 5-42. Merenpohjan kuvauskohteet ja sedimentin ndytteenottopisteet.
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Sedimentin mahdollista haitta-aineiden esiintymista tut-
kittiin osana suunnittelualueen vedenalaisen luonnon pe-
ruskartoitusta. Sedimenttinaytteita pyrittiin ottamaan arvioin-
tiohjelman mukaisesti yhteensa noin 20 havaintopisteelta.
Merenpohjan kivisyydesté johtuen naytteita saatiin otettua ai-
noastaan seitsemalta pisteelta (Kuva 5-23). Hankealueen se-
ka sahkonsiirtoreitin sedimenttindytteet otettiin Ekman — kau-
hanoutimella. Viipaloivaa Limnos-naytteenotinta ei voitu kayt-
taa kovien pohjien vuoksi.

Naytteista analysoitiin kuiva-aineen osuus (%), hehkutus-
havid (%), metallit, PCB, organotinat ja maa-aineksen raeko-
ko. Sedimentin 1ajityskelpoisuutta arvioitiin normalisoimalla
metallien, PCB:n ja tributyylitinan tulokset ruoppaus- ja 1aji-
tysoppaan mukaisesti (Ymparistdministerié 2004).

Metsahallituksen meriluonnon inventoinnit (MERLIN) ulot-
tuvat 1ahimmilldan noin 10 km paahan hankealueen etela-
paasta, Kalajoen Ypparin merialueelle seka noin reilun 20
km paahan hankealueen pohjoisosasta, Tauvon merialueelle.
Vaikutusten arviointi perustuu tutkittuinin tietoihin hankealu-
eelta ja sen laheisyydesta seka tutkimuksiin merialueelle ra-
kennetuista merituulipuistoista ja niiden vaikutuksista.

5.8.2 Nykytilanne

Merenpohjan videokuvaukset

Tutkitut kohteet ovat padosin kovapohjaisia. Hankealueella
ja sen laheisyydessa 100 % hiekkapohjia esiintyi 20 (10 %)
kohteella, jotka sijaitsevat 5 - 20 metrin syvyydessa. > 95 %
hietapohijia alueella oli 16 kohteella (8 %), jotka esiintyivat 4 -
23 metrin syvyydessa. Puhtaita kivikkopohjia (raekoko =2-20
cm) esiintyi 32 kohteella, mik& on 16 % kuvatuista kohteista.
Loput 66 % kohteista olivat hiedan, hiekan, soran ja isompaa
raekokoa olevien kivien sekoituksia. Kaikki kuvatut kohteet si-
jaitsivat 1,5 — 23 metrin syvyyksissa.

Sedimentin laatu

Sedimentin metallipitoisuudet olivat YVA:n aikana tutkituis-
sa naytteissa padsaantoisesti erittdin pienia. Normalisoidut
metallipitoisuudet ylittivat sedimenttien ruoppaus- ja l&jitys-
ohjeen mukaiset kriteeritason 1 arvot kromin osalta kolmella
naytepisteella ja nikkelin yhdella pisteella. Kriteeritason 2 pi-
toisuudet ylittyvat kolmella pisteella. Muilla naytepisteilla se-
dimentit ovat lajityskelpoisia. (Taulukko 5-4). Kriteeritason 1
ja 2 arvojen valiin jaavien sedimenttien |djityskelpoisuus tu-
lee tutkia tapauskohtaisesti. Kaikissa naytteissa sedimentin
PCB- pitoisuudet sekd orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuu-
det jaivat alle laboratorion maaritysrajojen.

Tutkittujen sedimenttien maalajit olivat hiekkaa tai soraista
hiekkaa. Tutkimusten perusteella alueella ei esiinny hienoja-
koisia sedimentteja, joissa voisi olla sitoutuneina merkittavia
maaria haitta-aineita.

B Taulukko 5-4. Hankealueen naytepisteiden normalisoidut metallien pitoisuudet sedimentissé (mg/kg kuiva-ainetta).

). < = pitoisuudet alittavat laboratorion maaritysrajat.

Naytepiste As Cd Cr Cu Pb Ni Zn
= - e a w T
S8 33 < 10 < 3 10 19
S10 8,1 < 17 < 4 50
S11 9,2 < 86 23 7 86
S12 6,8 < 74 < 5 55
S14 12,4 < 32 < 3 63
S15 5,6 < 26 < 2 39 36
Keskiarvo 77 03 57,0 28,3 6,5 63,6 743
Keskihajonta 2,9 0,0 40,7 10,6 4,6 47,0 54,1
Kriteeritaso 1 15 0,5 65 50 40 45 170
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5.8.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimalat

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja muuttuu py-
syvasti tuulivoimayksikdiden ja mahdollisesti tarvittavan eroo-
siosuojauksen alueelta. Rakentamisvaiheessa suurin vaiku-
tus merenpohjaan aiheutuu perustustoista. Rakentamisen ai-
kana maa-ainesmassoja joudutaan siirtdmaan perustusten
alta pois lahiymparistéon. Ne pyritéan levittamaan mahdolli-
simman tasaisesti alueelle, muuttamatta merenpohjan muo-
toja ja virtauskenttid. Muokattavan merenpohjan pinta-ala
on riippuvainen kaytettavasta perustustyypista. Mikali kayte-
taan kasuuniperustusta, perustusten alle jadvan merenpoh-
jan pinta-ala on selvasti suurempi (eroosiosuojauksen kans-
san. 2 000 — 3 000 m?/perustus), kuin Monopile — perustuk-
sella (perustus n. 20 m?, muokattava alue yhteensa n. 200
— 500 m?/perustus). Rakentamisen kohteena olevan meren-
pohjan kokonaispinta-ala on kaikissa vaihtoehdoissa sama.
Muokattavan merenpohjan yhteispinta-ala on n. 30 ha (0,2
% koko hankealueesta) kasuuniperustuksilla toteutettuina.
Muokattavan merenpohjan pinta-ala on pienimmillaan, jos
hanke toteutetaan kayttden Monopile — perustuksia. Talléin
muutoksen kohteena olevan merenpohjan pinta-ala on yh-
teensd enimmillaan 5 ha (0,03 % koko hankealueesta).

B Kuva 5-43. Syvyysvybhykkeet ja eri vaihtoehtojen sijoittuminen

Muuttuvan pohjan pinta-ala suhteessa eri syvyysvyohyk-
keisiin eri perustustekniikoilla on esitetty taulukossa (Taulukko
5-5). Vaihtoehdossa VE2 ja VES3 suunnitelluista voimaloiden
sijoituskohteista 1 sijaitsee <10 m syvyysvyohykkeessa.
Eniten voimaloita sijoittuisi kummassakin vaihtoehdossa 10
-20 metrin syvyysvydhykkeeseen. Erot vaihtoehtojen valilla
ovat erittain pienet. Kasuuniperustuksella muutospinta-alat
ovat suurimmat. Vaihtoehdossa VE1 ei ole maaritetty voima-
loiden sijoituspaikkoja. Kaikissa vaihtoehdoissa rakentami-
sen kohteena olevan merenpohjan suhteellinen osuus koko
hankealueen pinta-alasta jaa kuitenkin pieneksi.

Hankealueet Syvyysalueet
CJver B moa-alue
[vez 0-6m
[Jwes 6-10m
L] maskuntakaavan alue [ 10-20m
I vizom
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B Taulukko 5-5. Kasuuni- ja monopileperustuksen vaatima pinta-ala
(m2) syvyysvyohykkeittain eri vaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa VE1
voimaloiden sijaintipaikkoja ei ole méaaritetty.

VE2 VE3
Syvyysvyohyke | Kasuuni Monopile | Kasuuni Monopile
0-6m - - - -
6-10m 3000 500 3000 500
10-20m 252 000 42000 | 243000 40 500
yli20 m 45000 7 500 54 000 9 000

Liséksi muita rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia vai-
kutuksia voisivat olla ravinteiden ja haitta-aineiden vapautu-
minen pohja-aineksen sekoittuessa kaivutéiden yhteydessa.
Perustustdiden aiheuttamat haitta-ainekuormitukset ja ravin-
nepitoisuuksien nousu ovat todennadkadisesti kuitenkin hyvin
vahaiset, silla rakennusalueet sijoittuvat pohjille, joissa sedi-
mentoitunutta ainesta on hyvin vahan.

Kasuuniperustus edellyttda perusteellisia pohjatoita varsi-
naisen perustuspaikan kohdalla. Kasuunin alusta tasataan,
jonka jalkeen paikalle tuotava kasuuni taytetdan soveltuvalla
kiviaineksella. Jokaisen kasuunin kohdalta joudutaan toden-
nakoisesti tekemaan pohjan tasauksia n. 200 — 300 m?laajui-
selta alueelta. Jos jokaisen perustuksen kohdalta joudutaan
muokkaamaan maata keskimaarin yksi metri, syntyy perustus-
téissa& muokattavia massoja enimmillaan 30 000 m®. Massoja
voidaan mahdollisesti hyddyntaa osittain esim. kaapeliojien
taytdssa tai kasuunin rakenteesta riippuen (jos suljettu kasuu-
ni) myos kasuunin taytdssa. Osa massoista jouduttanee kui-
tenkin 14jittdmaan erikseen maaritettaville merilgjitysalueille.,
Lajitykselle tulee etsid hankealueen laheisyydesta soveltuvia
syvannealueita. Lajitettavat massat eivat ole pilaantuneita, jo-
ten ne eivat aseta rajoituksia lajittamiselle. Suositeltavaa sen
sijaan on, etta lgjitysalueet perustetaan riittavan kauas meri-
alueen matalikoista, jotta lajittamisesta ei koidu merkittavia
vaikutuksia kalastoon tai muuhun vesieliostoon.

Sdhkonsiirto

Rautaruukin tehtaiden alueen satama-alueelle rantautu-
vassa pohjoisessa linjassa kaivutarvetta on noin 5 km mat-
kalla. Etelaisessa linjassa Kultalanperaan rantautuvalla reitilla
kaivutarvetta on noin 6 km matkalla. Pohjoisen linjan reitilta ei
ole tutkittu pohjasedimenttia, joten kaivuun vaikutuksia hait-
ta-ainepitoisuuksiin ei voida luotettavasti arvioida. Muuttuvaa
merenpohjaa pohjoisessa linjassa on hieman vahemman ja
siltéd osin vaikutukset ovat vahaiset ja paikalliset. Reitilla poh-
janlaatu on paaasiassa pehmeaa hietaa. Etelaisemmalla rei-
tilla sedimentin haitta-ainepitoisuuksia on tutkittu kolmella
pisteelld ja niiden perusteella pohjat ovat puhtaita ja ruop-
pauskelvollisia. Muuttuvaa merenpohjaa on tassa vaihtoeh-
dossa hieman enemman. Kaiken kaikkiaan vaikutukset me-
renpohjaan arvioidaan etelaisen linjan osalta vahaisiksi.

80

5.8.4 Tuulivoimapuiston kayton aikaiset vaikutukset

merenpohjaan
Tuulivoimalat

Tuulipuiston kayton aikaiset vaikutukset merenpohjaan arvioi-
daan olevan erittain vadhaiset. Merenpohjaan kohdistuva kayt-
tOpaine tulee tuulivoimayksikdiden perustusten kautta, jotka
pysyvat vakaina kaytdn aikana. Niisté ei aiheudu ymparistdoon
haitallisia vaikutuksia, kuten 0ljy- tai muita paastoja, jotka se-
dimentoituisivat pohjalle.

Perustusten rakentaminen vaatii kiviaineksia perustamista-
vasta riippuen keskiméarin seuraavasti (laskettu yhta perus-
tusta kohden):

* monopile-perustus 1000 m?
e kasuuni-perustus 8 500 m?
e Kkeinosaari 23 000 m?®

Kunkin voimalan perustustapa ja kiviainesten hankkiminen
paatetdan tarkempien maaperatutkimusten jalkeen.

Tavoitteena on rakentaa mahdollisimman monta voima-
layksikkoa kayttden monopile-perustamistapaa.

Sahkonsiirto

Tehdyn arvion mukaan s&hkdnsiirrosta merenpohjaan ai-
heutuvat vaikutukset ovat kaytdn aikana hyvin vahaiset, silla
sahkdkaapelit on joko kaivettu merenpohjaan tai ne on las-
kettu vapaasti meren pohjaan tuettuna. Kaapeleihin voidaan
laittaa tarvittaessa betonipainot.

5.9 Vesisto

5.9.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Hankealueen nykytilan vedenlaadun maarittamiseksi on kay-
tetty ymparistéhallinnon Hertta-tietokannasta poimittuja ve-
denlaatutietoja vuodelta 2006 naytteenottopisteeltéa "Raahen
edusta r-08”. Naytepisteelta ei ole uudempia tuloksia. Liséksi
kaytettiin vuoden 2009 tuloksia naytteenottopisteeltd "Raahen
ed no 6.

Tuulivoimaloiden perustusten aiheuttamia virtaushaviéta
on tarkasteltu mallintamalla vesialue levedksi uomaksi, jos-
sa tuulivoimalarivin perustukset pienentavat virtauspoikki-
leikkausta. Veden syvyydella ei ole tarkastelussa merkitysta.
Tuulivoimalarivin jalkeen vastaavasti poikkileikkaus palaa en-
nalleen. Voimalamatriisissa jossa on useampia riveja voima-
loita, virtaussuunnalla on teoriassa merkitysta, jos matriisin
pituus ja leveys eivat ole samat.

Virtaushavio poikkileikkauksen pienentyessa virtaussuunnas-
sa voidaan méaaritella kaavalla:

h = u *(v2/2/g-v1%/2/g)

Veden korkeusmuutos (lasku) poikkileikkauksen pienentyes-
sa voidaan maéritella kaavalla:

h = (1+uy*(v2?/2/g-v1?/2/g)

Vastaavasti poikkileikkauksen laajentuessa tapahtuu havid,
joka voidaan maaritella kaavalla:



h = u*(v13/2/g-v22/2/g)
Veden korkeusmuutos (nousu) poikkileikkauksen laajentues-
sa voidaan maéritella kaavalla:
h = (1-u)*(v12/2/g-v2?/2/q)
Kaavoissa kaytetyt suureet:
h = virtaushavio tai vedenpinnan muutos (m)
U, = supistumisvakio

(0,5 &killinen ...0,1 virtaviivainen muutos)
u, = laajenemisvakio

(1,0 &killinen ...0,1 virtaviivainen muutos)
v1 = virtausnopeus ennen poikkileikkausmuutosta (m/s)
v2 = virtausnopeus poikkileikkausmuutoksen

jalkeen (m/s)
g = vakio 9,81 m/s?

Hankkeen vaikutusten arviointi perustui tietoon merialu-
een nykytilasta ja kirjallisuuslahteisiin, joissa oli pyritty selvit-
tamaan mereen rakennettujen tuulivoimaloiden (rakentami-
sen ja kayton aikaiset vaikutukset) aiheuttamia vaikutuksia
merialueen hydrologiaan ja pohjan olosuhteisiin seka lisak-
si niiden kestoa ja intensiteettia edelld mainittuihin tekijoihin.
Arvioinnissa huomioitiin, ettd saadut tulokset ovat viime ka-
dessa aina tapauskohtaisia, paikkaan sidottuja. Esimerkiksi
etelaisella Itamerelld olosuhteet ovat aivan erilaiset kuin nyt
tarkasteltavassa hankkeessa Peramerella (esim. meriveden
suolapitoisuus, jaaolosuhteet).

5.9.2 Merialueen yleiskuvaus

Peramerelle on luonteenomaista avoin rannikko, jossa on
vain vahan etddlla toisistaan olevia matalia saaria. Alue va-
pautui mannerjaasta 9 300 vuotta sitten. Maan kohoaminen
jatkuu edelleen Perdmeren rannikoilla 7,5 - 9 mm vuodes-
sa. Suomen puoleinen rannikko on alavaa ja tasaista, min-
k& vuoksi maankohoamisen vaikutukset ovat selvia. Perameri
muuttuu jatkuvasti.

Peramereen kulkeutuu vesia 260 000 km? suuruiselta valu-
ma-alueelta. Valuma-alue kattaa Suomen ja Ruotsin pohjoi-
simmat osat. Perdmeri on matala ja siihen laskee useita jokia,
mik& merkitsee vesimassan nopeaa vaihtuvuutta. Suuri ma-
kean veden lisdys aiheuttaa merialueen murtovesiluonteen.
Kuten koko Itamerella myds Perdmerell&d suolapitoisuus pie-
nenee pohjoista kohti. Pintaveden suolapitoisuus on etelas-
sa 4 ja pohjoisessa 2 promillea. Jokien suualueilla suolapitoi-
suudet ovat 1&hella makean veden arvoja.

Virtaukset ovat padosin tuulten aiheuttamia, joten niiden
suunta ja voimakkuus vaihtelee suuresti. Selva paavirta-
us kulkee Suomen rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin rannik-
koa etelaan. Lisaksi suuria maaria vetta virtaa Selkdmeren ja
Perameren valilla. Ulos virtaa paaasiassa vahasuolaista pin-
tavetta ja sisdan Selkdmeren suolaisempaa vetta.

Suhteellisen ankarasta ilmastosta ja pienesta suolapitoi-
suudesta johtuen Perameri on talvisin jaan peittdama. Suurin
osa Peramerta on jaan peitossa vahintaan 120 paivaa vuo-
dessa, pohjoisimmissa osissa yli puoli vuotta.

Perameren ulapan pohjassa happitilanne on hyva.
Vesimassan heikko kerrostuneisuus talvisin sallii veden se-
koittumisen, jolloin alusvesi saa paallysvedestd happea.
Lisaksi alusvesi saa tdydennysta Selkamerelta virtaavasta ve-
desta. Merenkurkun kynnyksen vuoksi Selkéamerelta paasee
ainoastaan hapekasta paallysvettéa Peramereen. Vastaavalla
tavalla varsinaisen ltdameren ja Selkdmeren valiset kynnysalu-
eet suojaavat koko Pohjanlahtea Itdmeren vahahappiselta
alusvedelta. Happitilanne voi paikallisesti olla jonkin verran
heikompi rannikon lahella alueilla, joihin kohdistuu kuormitus-
ta ja joissa veden vaihtuvuus on vahaista.

Lukuisat Peramereen laskevat joet tuovat mukanaan met-
sa- ja suovaltaiselta valuma-alueelta suuria maaria humusta,
joka on muodostunut kasvimateriaalien hajoamistuotteista.
My&s muihin meriin tulee maalla tuotettua eloperaista aines-
ta, mutta Perdmerella tama lisé on poikkeuksellisen suuri. On
laskettu, ettd Peramerelld 40 % ravintoverkon energiasta on
perdisin eloperaisista aineista, padasiassa jokien tuomasta
humuksesta.

Typpea sitovien sinilevien niukkuus on yksi piirre, joka erot-
taa Perameren Itdmeren eteldisemmisté altaista, joissa sinile-
vat ovat aiheuttaneet runsaasti ongelmia. Todennakdinen syy
sinilevien vahaisyyteen Perameressé on suhteellisen korkea
epaorgaanisten typen pitoisuus yhdessa alhaisen fosfaattipi-
toisuuden kanssa loppukeséalla. Mahdollisesti myrkylliset kas-
viplanktonlajit ovat Perameressa selvasti harvinaisempia kuin
[tdmeren eteldisemmissé osissa.

Perameren avovesi on niukkaravinteista, mink& vuok-
si vuotuinen perustuotanto on pieni, jopa useita kertoja pie-
nempi kuin Selkdmeressa. Ero varsinaiseen Itdmereen ja
Kattegatiin on viela selvempi. Myds kasviplanktonin biomas-
sa on Perameressa pienempi kuin Selkdmeressa, vain noin
puolet sen vuosikeskiarvosta. Perameren elainplanktonyhtei-
s6 on suhteellisen vahalajinen (www. ymparisto. fi).

593 Kuormitus ja vedenlaatu

Perdmeren ulappa-alueilla ei ole havaittu samankaltaisia re-
hevoitymisongelmia kuin varsinaisella ltdmerelld. Perdmeri on
kuitenkinerittdinherkkdkuormitukselle. Rehevaditymisongelmia
iimenee 1&hinna rannikon I&heisyydessé, saaristossa, matalil-
la ja vedenvaihtuvuudeltaan rajoittuneilla rannikkoalueilla se-
ka taajamien ja teollisuuslaitosten edustoilla. Peramerta kuor-
mittavat paaasiassa jokien mukanaan tuomat ainekset, teolli-
suuslaitokset ja taajamat.

Perdmeren rannikkovedet on luokiteltu ekologisen ja ke-
miallisen luokituksen mukaan paaosin hyvaksi (Kuva 5-44)
Ainoastaan rannikon laheisyydessa on kapea vyohyke tyydyt-
tavaksi luokiteltua aluetta. Laajin tyydyttavaan tilaan luokiteltu
alue on Oulun edustalla. Kaikkiaan rannikkovesien pinta-alas-
ta neljasosa on luokiteltu tyydyttavaksi Rannikkovesien tilaa
heikentaa rehevyys, mihin vaikuttavat jokien kuljettamat ra-
vinteet seka rannikon asutus ja teollisuus. Luokittelu on tehty
paaosin vuosien 2000 - 2007 seurantatulosten perusteella.
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Kokonaisarvio pintavesien ekologisesta tilasta
Il rceinotmioiset tai voimakkaassi muutetut vedet
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B Kuva 5-44. Pintavesien ekologinen tila Pohjois-Pohjanmaalla (www.ymparisto.fi)

Suomen rannikkovesien pinta-alasta miltei puolet on hy- Pohjanlahden sisempien rannikkoalueiden tila on paaosin
vassé ekologisessa tilassa ja yli puolet on tyydyttdvassa  tyydyttéava (Taulukko 5-6). Hyvaan tilaan kuuluvaa pinta-alaa
tai sitd heikommassa tilassa. Valtaosa hyvan tilan alueis- on Peramerella eniten.

ta sijaitsee Pohjanlahden uloimmilla rannikkovesilla, mutta
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B Taulukko 5-6. Ekologinen tila Suomen merialueilla suhteessa pinta-aloihin (www.ymparisto.fi).
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Hankealuetta 1&himpané olevat Pohjois-Pohjanmaan ym-
paristokeskuksen yllapitamat vedenlaadun tarkkailupisteet
sijaitsevat noin kaksi kilometria hankealueen pohjoispuolel-
la, noin 1,5 kilometrin padssé rannasta Lapaluodon edustal-
la (pisteen nimi: Raahen ed no 6) ja hankealueen lansipuoli-
sella merialueella Raahen edustalla, noin 16 kilometrin paas-
sa rannasta (pisteen nimi: Raahen edusta -8) (Kuva 5-45).
Lahempi piste on 9 metrid syvalla vesialueella ja kauempana
sijaitseva 24 metria syvalla vesialueella.

Rashe sdusts rr-3 &

B Kuva 5-45. Ympéristéhallinnon vedenlaadun seurantapisteet han-
kealueen ldheisyydessa (Suomen ympéristékeskus, Oiva-palvelu).

Happitilanne on ollut hyva molemmissa pisteissa seké lop-
pukesallg etta kevaalla vuosina 2006 ja 2009 otetuissa nayt-
teissa. Niissa hapen kyllastysaste on ollut 79-101 % kaikissa
naytteenottosyvyyksissa. Klorofylli-a pitoisuus on ollut kau-
empana merelld sijaitsevassa pisteessa (Raahen edusta rr-
08) 0,9 ug/l, mutta korkeampi lahempana (Raahen ed no
6) olevassa pisteessé, 2,4-7 ug/l. Kokonaisfosforipitoisuus
on ollut kauempaa otetussa péaallysvesinaytteessa elokuun
2006 alussa 3 ug/l ja 1dhempaa kesalla vuonna 2009 ote-
tuissa naytteissa 12-22 ug/l. Maaliskuun lopussa paallys-
veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut noin 10 ug/l lahem-
massa pisteessa. Vastaavasti kokonaistyppi on ollut tuolloin
400 ug/l. Elokuun kokonaistyppipitoisuus on ollut 280 ug/!.
Kaukaisemmalla pisteelld elokuun 2006 kokonaistyppipitoi-
suus péaéllysvedessa on olut 260 ug/l. Maaliskuulta 2006 ei
ole mittaustuloksia. Nakdsyvyys on ollut kaukaisemmassa
pisteessa 6,8 metria ja lahempana rannikkoa 1,8-2 metria.
(Suomen ymparistdkeskus, Oiva-palvelu 2008).

Kauempana olevassa pisteesséa veden laatu on ollut erin-
omainen ja lahempana rantaa tyydyttava tai hyva. Alueen ve-
den laatu on myos hieman parantunut ajan myo6ta (Kuva 5-46
ja Kuva 5-47).
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B Kuva 5-46. Kokonaisfosforipitoisuus vedenlaatupisteilla.
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5-47. Kokonaistyppipitoisuus vedenlaatupisteilla.

Raahen edustan merialueen veden
laadun tarkkailua on toteutettu vuo-
desta 1995 lahtien Koillis-Perameren
yhteistarkkailuohjelman mukaisesti.
Raahen edustan velvoitetarkkailun tu-
lokset raportoidaan kahdessa osas-
sa: Osa [: Vesistotarkkailu ja osa II:
Kalataloustarkkailu. Velvoitetarkkailu
suoritetaan Ruukki Raahen tehtaan ja
Raahen kaupungin toimeksiannosta.
Raahen edustan merialueen vesisto-
tarkkailusta on vuonna 2008 vastannut
Lapin Vesitutkimus Oy. Velvoitetarkkailun
seurantapisteitd on vaihtoehtoisella
sahkonsiirtoreitilla, mutta ei varsinaisella
hankealueella.

B Kuva 5-48. Velvoitetarkkailupisteet Raahen
edustalla (Lapin Vesitutkimus Oy).



59.4 Meriveden korkeus ja virtaukset

Tarkeimmat Itdmeren vedenkorkeuteen vaikuttavat tekijat ovat
iimanpaine, tuuli, virtaus Tanskan salmien |api seka talvella
merijdan kattavuus ja sen tuomat vaikutukset. Tuuli vaikut-
taa vedenkorkeuteen kasaamalla vetta lahden pohjukoihin,
niinpa Suomen rannikolla meriveden korkeus vaihtelee eniten
Perameren pohjoisosassa ja Suomenlahden itaosassa.

Raahen Lapaluodossa, hankealueesta noin 4 km pohjoi-
seen, sijaitsee Raahen mareografi, jolla tallennetaan veden-
pinnan muutoksia. Vuonna 2008 merivesi oli korkeimmillaan
Raahen edustalla 26.10. (96 cm) ja alimmillaan 24.11.(-65
cm). Vuoden 2008 vedenkorkeus Raahen edustalla oli keski-
maarin korkeampi kuin vertailukeskiarvo. Teoreettinen keski-
vesi oli Raahessa vuonna 2008 korkeusjarjestelméassa +N60
-28,2 cm.

Pohjanlahdella ja Peramerellda maankohoaminen on voi-
makasta, joten vedenkorkeus jatkaa laskuaan tulevaisuu-
dessakin. Vertailuarvon keskiarvoon ja keskiveteen nahden
vedenpinta oli alhaisimmillaan toukokuussa. Yleisesti keski-
maarainen vedenkorkeus vaihtelee siten, etta se on korkeim-
millaan joulukuussa ja matalimmillaan huhti - toukokuussa,
mik& johtuu tuulen ja ilmanpaineen vuotuisesta kierrosta.
Vedenkorkeuden hajonta vaihtelee myds vuodenajoittain, ol-
len voimakkaimmillaan talvella, marras-tammikuussa, ja hei-
koimmillaan kesalla touko-heindkuussa. Tama oli havaittavis-
sa myds Raahen mareografin tuloksissa (Kuva 5-49).

Kuvassa Kuva 5-31 on esitetty keskimaaraisia pinnankor-
keuksia vuosilta 1922-2006 verrattuna vuoteen 2007, jol-
loin vedenpinnat olivat myos keskimaaraista korkeammalla.
Mittausajanjakson maksimivedenkorkeus on ollut Raahessa
+162 cm (14.1.1984) ja minimikorkeus -129 cm (4.10.1936).
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B Kuva 5-49. Merivedenkorkeuden kuukausikeskiarvot Raahen edus-
tan merialueella vuosina 1922-2008 ja 2007 (Borman 2007). Mustat
pisteet kuukauden keskiarvoja vuosina 1922-2006 ja punaiset pisteet
kuukauden keskiarvoja vuonna 2007.

Yhtenainen jaapeite vaikuttaa vedenkorkeuden lyhytai-
kaisvaihteluihin estamalld tuulen vaikutuksenveden pin-
taan. Kun tuuli ei padse kasaamaan vetta rannikkoa vas-
ten, korkeimpia &&riarvotilanteita ei synny yhta helposti kuin
avovesitilanteessa.

Merivesi virtaa Itamerella vastapaivaan, eli Tanskan sal-
mista saapuva suolainen merivesi kulkeutuu rannikkoa pit-
kin Suomenlahden kautta Selkamerelle ja Peramerelle.
Perdmeren pohjukasta vesi jatkaa matkaansa Ruotsin ran-
nikkoa pitkin etelaan. Vaikka virtauksen paasuunta rannikon
edustalla on etelasta pohjoiseen, virtaussuunnat voivat ajoit-
tain muuttua pohjan topografian, sé&olojen ja jokivesien tuo-
man makeanveden johdosta.

[tameriportaalin mukaan Peramerella korkein mitattu mer-
kitseva aallonkorkeus on ollut 3,1 metria 1970-luvulla ja kor-
kein yksittéainen aalto on ollut 5,6 metria (www.fimr.fi).

Merialueilla veden virtauksia aiheuttavat etenkin vedenpin-
nan korkeusmuutokset, jotka voivat johtua tuulesta ja ilman-
paineen muutosten vaikutuksista. Tuuli sinéllaan edistaa pin-
tavirtausta. Eri syvyyksilla voi esiintyd erisuuntaista virtausta
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ja usein tuulen aiheuttamaan virtaukseen liittyy pohjan lahei-
syydesséa tapahtuva paluuvirtaus. lImanpaineen vaihteluva-
li SuoKorkein Suomessa mitattu ilmanpaine oli 1065,7 hPa
(hehtoPascalia, aikaisemmin millibaaria) Alin Suomessa mi-
tattu ilmanpaine on 940,0 hPa (1000 hPa = 100 kPa = 0,1
MPa = 10 m vesipatsasta).

Veden virtausnopeudet ovat edella mainituista syista ha-
vaintojen mukaan suurimmillaan 5-15 cm/s. Lisaksi jokien
virtaamat, Coriolis-voima ja valtamerien pintojen muutoksis-
ta aiheutuvat pulssit Itdmereen voivat vaikuttaa virtauksiin
Suomen merialueilla.

5.9.5 Jadolot

Olennaista Perameren jaaoloille on jaan suuri liikkuvuus.
Merella on jaatalven aikana kiintojaata ja ajojaata. Kiintojaa
pysyy paikoillaan esimerkiksi saariin ja kareihin kiinnittynee-
na. Sité esiintyy paikoissa, joissa vesisyvyys on enintdan 15
metrid. Ajojaa on tuulen ja virtausten vaikutuksesta liikkuvaa
jaata, joka voi myos ahtautua korkeiksi valleiksi. Ajojaa voi
likkua paivan aikana jopa 20-30 kilometria. Ahtautunut jaa
vaikeuttaa meriliikennetta ja jaan puristus voi vaurioittaa pa-
hoin rakennelmia, kuten majakoita ja tasséa tapauksessa tuu-
livoimaloita (Merentutkimuslaitos 2008b).

Ensimmainen merituulivoimaloiden kannalta merkitt&-
va jaiden liikkumisjakso Peramerella on alkutalvesta, kun
Perameren rannikot ja Merenkurkku ovat jo jaatyneet, mutta
Perameren keskiosassa on vield avovetta. Merirakenteiden
kannalta alkutalven pahin tilanne seuraa, kun etelanpuolei-
sella myrskylla vedenpinta Peramerella nousee voimakkaas-
ti. Esimerkiksi metrin vedenpinnan nousu alle vuorokaudessa
on taysin mahdollista ja se kykenee irrottamaan jaan luotojen,
saarten ja mantereen rannasta.

Alkutalven jalkeen jadpeite Perameren rannoilla stabiloi-
tuu. Vaikka koko Perameri onkin jo jadssa, niin tuulten vai-
kutuksesta jaa kuitenkin liikkuu. Keskelle merta syntyy railo-
ja ja avovesialueita ja ja& ahtautuu rannikoita vasten. Tallgin
syntyy ahtojaatd, jonka runsas esiintyminen on tyypillista
Perdmerelle.

Perameri jaatyy joka vuosi. Jaatyminen alkaa sen pohjois-
osissa loka-marraskuussa. Peramerelld jaatalven keskimaa-
rainen pituus on 4-6 kuukautta. Ajojaan liikkuessa jaatikkdon
muodostuu railoja. Téllainen on tyypillisesti kevataikaan muo-
dostuva "puolikuu”, joka ulottuu Luulajan kohdalta Kemin
majakan seka Merikallojen kautta Raahen edustalle ja jopa
Kokkolaan saakka (Merentutkimuslaitos 2008Db).

Hankealueen itdosa on suojaisampaa merialuetta, jossa
on jadkenttia stabiloivia elementteja, mutta sen lansiosassa
jaa- seka myos aalto-olosuhteet ovat vaikeammat. Erityisesti
naille alueille ja hankealueen ulkoreunalle aiheutuu suuria jaa-
valli- ja aaltokuormia. Lahes koko hankealue sijaitsee ajojaa-
vyohykkeelld, joka on esitetty edella kuvassa 5-6.

Vuonna 2008 pysyva jadpeite muodostui Raahen edustalle
tammikuussa ja jaapeite suli huhtikuussa. Jaapaivien maara
Raahen edustalla vaihdellen alueittain valilla 87-122.

5.9.6 Rakentamisen aikaiset vaikutukset vesistoon
Tuulivoimapuiston vesistdvaikutukset on jaettu rakentami-
sen- ja kaytonaikaisiin vaikutuksiin. Merituulivoimapuisto
koostuu tuulivoimaloista, kaapeleista ja sahkoasemasta.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja ra-
joittuvat vesistotoihin ja tuulivoimaloiden pystyttamiseen.
Kaytonaikaiset vaikutukset sailyvat koko tuulivoimapuiston
olemassaoloajan.

Tuulivoimalat

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttdd ruoppaus-
ta perustusten rakentamisalueella (pohjan tasaus moreeni
tai hiekkapohjalla), ja mahdollisesti kaapeliojien kaivamista.
Tuulivoimapuiston rakentamisen vesistdvaikutuksia voidaan
verrata tyypillisen ruoppaushankkeen tai esim. merihiekan-
noston vaikutuksiin. Rakentamisen vaikutukset vedenlaa-
tuun ovat lyhytaikaisia sameuden seka kiintoainepitoisuuden
nousuja.

Mm. Vuosaaren satamahankkeen aikana hiekannoston
yhteydessa tutkittin veden samentumista. Hiekannoston yh-
teydessa havaittiin kohonneita sameusarvoja nostoalueella,
mutta arvot tasaantuivat viikon kuluessa nostosta. Kohonneita
sameusarvoja havaittin myos n. 1,5 km nostoalueelta.

B Kuva 5-51. Liikkuvat jaat saattavat kasautua ma-
talikoille useiden metrien korkuisiksi jaaroykkioiksi.



Tuulivoimalayksikdn perustamistavoilla kasuuniperustuk-
sella tai monopile, eli junttapaaluperustuksella on hieman eri-
laisia vaikutuksia vesistoon.

Kasuuniperustuksessa perustuspaikan tasaamisesta ai-
heutuu veden samentumista. Hankealueen merenpohjasta on
suuri osa moreenia. Hankealueen ruoppaus- ja lajitysmassat
ovat kived sek& moreenia, joten samentuman voidaan arvioi-
da ulottuvan muutamien satojen metrien etaisyydelle raken-
nusalueesta. Olosuhteista ja moreenin hienoaineosuudesta
riippuen vaikutuksia voidaan havaita kauempanakin tyékoh-
teesta. Ruopattavat ainekset ovat puhtaita, joten rakennusty6
ei aiheuta veden ravinne- ja haitta-ainepitoisuuksien nousua.
Moreenipitoisen pohjan ruoppaamisella on havaittu olevan
hyvin vahaisia vaikutuksia veden laatuun (Lounais-Suomen
vesiensuojeluyhdistys 1988). Kasuuniperustusten tayttami-
sessa kaytetaan joko maa-alueelta tai merelta otettua kivi-
ainesta. Taytdssa kaytetaan rakentamisteknisesti soveltuvaa
kiviainesta (hiekka tai karkeampi kiviaines), jolloin siita aiheu-
tuvat samentumat ovat vahaisia. Merenpohjasta otetusta kivi-
aineksesta on hienoin aines huuhtoutunut jo nostovaiheessa,
joten sita kaytettdessa samentumavaikutukset jaisivat toden-
nakdisesti hyvin vahaisiksi.

Monopile-menetelmassa tuulivoimalayksikkd juntataan
pohjaan ja talléin samenemisvaikutukset jaavat vahaisiksi.
Moreenipohjalle rakentaminen edellyttanee kaivuty6ta, jol-
loin samentumavaikutukset ovat suurempia. Talldin samen-
tuman suuruus riippuu kunkin rakennuspaikan moreenin
tarkemmasta koostumuksesta, asennustekniikasta ja ruop-
pausmaaraista. Mikéali rakentaminen suuntautuu kalliopohijil-
le, rakentaminen vaatii rajaytystéitd. Tasta aiheutuvat vaiku-
tukset ovat lyhytkestoisia melu- ja samentumisvaikutuksia.
Kalliopohjille rakennettaessa samentumavaikutukset ovat
erittain vahaisia.

Samentumisen vaikutusalue maaraytyy kasiteltavien mas-
sojen maarasta seka virtausolosuhteista. Paavirtaussuunta
Raahenedustanmerialueellaonkohtipohjoista. Rakentamisen
aikaiset vaikutukset virtauksiin tuulivoimalayksikéiden perus-
tamispaikalla arvioidaan olevan vahaiset ja hyvin paikalliset.
Paavirtaussuuntiin t6illa ei katsota olevan vaikutusta, silla
pohjanmuotoja ei merkittavasti muuteta ja eiké aseteta virta-
ukselle merkittavia esteita.

Rakentamiseen liittyvat rajaytystyot aiheuttavat veden sa-
mentumisen liséksi vedenalaista melua, jonka vaikutuksia
késitelldan kappaleessa 5.6.5. Vaihtoehdoilla ei kaytannossa
ole eroja rakentamisen aikaisten vaikutusten suhteen.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaapeleita.
Syvilla alueilla ne voidaan laskea pohjalle vapaasti, matalil-
la alueilla (vesisyvyys alle 10 m), niille kaivetaan todennakoi-
sesti kaapeliojat. Kaivutoista aiheutuu ruoppausta vastaavat
vaikutukset vedenlaatuun, mik& nékyy vesifaasissa kohon-
neina sameusarvoina seka kiintoainepitoisuuden nousuna.
Kaapelin upotusta varten tarvittava kaivanto on kapea, joten
siind liikkuteltavat massamaarat jaavat suhteellisen pieniksi ja
sameusvaikutukset lyhytaikaisiksi sekd melko paikallisiksi,

riippuen rakennustdiden aikaisista olosuhteista. Kaapelit py-
ritdan sijoittamaan siten, ettd kaivutyd jaisi mahdollisimman
vahaiseksi. Kaivamistarvetta tulee 1&hinna merikaapelin ran-
tautumisalueella. Liséksi, mikali hanke toteutetaan, kaivutar-
vetta on voimaloita yhdistavien kaapeleiden kohdalla mata-
limmilla alueilla.

Rautaruukin tehtaiden alueen satama-alueelle rantautu-
vassa VE1a ja VE1 b vaihtoehdossa kaivutarvetta on noin 5
km matkalla. Vaihtoehdossa VE2 Kultalanperaan rantautuval-
la reitilla kaivutarvetta on hieman enemman, noin 6 km mat-
kalla. VE1 a ja VE1 b reitiltd ei ole tutkittu pohjasediment-
tid, joten kaivuun mahdollisesti aiheuttamia vesifaasiin va-
pautuvia haitta-ainepitoisuuksia ei voida luotettavasti arvioi-
da. Reitilla pohjanlaatu on paaasiassa pehmeaa hietaa, joten
kiintoainepitoisuudet tulevat erittain todennakdisesti nouse-
maan vesipatsaan eri kerroksissa. Haitan arvioidaan kesta-
van muutamia péivia ja siten haitan arvioidaan olevan erittain
vahéinen. Reitilla VE2 kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ei
todettu, joten vaikutukset liittyvat padaasiassa veden same-
nemiseen. Pohjanlaatu reitin tutkituilla pisteilla on joko hiek-
kaa tai hiekan ja isompien kivien sekoituksia. Siten kaivusta
aiheutuva kiintoainepitoisuuden nousu vesipatsaassa arvioi-
daan olevan lyhytaikainen ja vaikutukset vedenlaatuun vahai-
set, silla aineksen laskeutuminen on karkeamman raekoon
vuoksi nopeaa.

Kaapeleiden laskulla tai kaapeliojien kaivulla ei arvioida
olevan merkittavia tai pitkdaikaisia vaikutuksia merialueel-
la vallitseviin virtauksiin. Kaivutdiden aikana muutokset ovat
hyvin paikallisia ja kestavat sen hetken, kun ty6ta tehdaan.
Kaivualueilla pohjan muoto voi jonkin verran muuttua, mutta
taman vaikutukset virtauksiin ovat kdytdnnossa hyvin vahai-
sia ja paikallisia.

5.9.7 Tuulivoimapuiston kayton aikaiset vaikutukset
vesistoon

Tuulivoimalat

Valmistuessaan kayttokuntoon tuulivoimalaitos kayttaa saas-
teetonta, uusiutuvaa energianlahdetta, eiké siten aiheuta ve-
teen perinteisessd energiantuotannossa syntyvia paastoja,
kuten esimerkiksi lauhdevesia.

Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on satoja litroja
Oljya, mika saattaa erittéin vakavissa hairidtilanteissa (esim.
rakennevirhe tai tuulivoimalan kaatuminen maanjaristykses-
ta) paasta vuotamaan vesistdon, jolloin vaikutukset voivat ol-
la huomattavat. Tallaiset vakavat hairiétilanteet ovat kuitenkin
erittain harvinaisia ja todennakaisyys tapahtumalle on erittain
pieni.

Tanskan merialueilla on tutkittu merella sijaitsevien tuuli-
voimapuistojen vesistovaikutuksia. Mallilaskelmien mukaan
tuulivoimapuiston vaikutukset virtauksiin ja sedimentin liikkei-
siin ovat hyvin pienia. Kokonaisvirtausnopeus laski muuta-
mia prosenttiyksikoita rakennusvaiheen jalkeen. Veden vaih-
tuvuuteen ja aaltoihin tuulivoimayksikailla ei katsottu olevan
merkittavaa vaikutusta. Mallilaskelmien mukaan tuulivoima-
loiden vaikutukset meriveden happipitoisuuteen, ravinne- ja
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klorofylli-a pitoisuuksiin olisivat myds ns. worst case -skenaa-
riossa (korkea veden lampdtila, hidas virtausnopeus ja tyyni
tuuli) erittain pienet.

Tuulivoimaloiden perustusten aiheuttamia virtaushaviéta
arvioitiin laskennallisesti. Alustavat laskelmat 600 m kasuuni-
valilla osoittavat seuraavaa:

Pyérea perustus, havidkertoimet supistus 0,2, laajennus 0,3

20 | 30 | 40

Vedenpinnan muutos (mm)

keskim. halkaisia (m) 10 |

virtausnopeus (m/s)

0,05 0,00 0,00 0,01 0,01
0,1 0,01 0,02 0,03 0,04
0,15 0,02 0,04 0,06 0,09
0.2 0,04 0,07 0,11 0,15

Vedenpinta on teoriassa perustusten takana vahan alem-
pana johtuen virtaushavidista. Laskelmista voidaan havaita,
ettd ero on epasuotuisimmassakin laskentavaihtoehdossa
mittaustarkkuuden ulkopuolelle eli alle 0,3 mm. (tata vastaa-
va 0,2 m/s virtaus ja 40 m srk. kasuuni on aivan &aritapaus).
Tyypillinen voisi olla 30 m pyérea kasuuni 0,1 m virtaus, jolloin
ero on vain 0,03 mm. Vertailun vuoksi esimerkiksi ilmanpai-
neen alueellinen muutos 0,1 mbar vaikuttaa teoriassa veden-
pintaan 1 mm ja generoi paljon voimakkaammin virtauksia.
Tuuliolojen virtauksia muodostava vaikutus ylittaa helposti na-
ma haviét moninkertaisesti.

600m

570m

30m

Tl

L 98B L=t -

285m

X
S
<
b

.
Y

. 600m |

| VIRTAUSSUUNTA
VIRTAAMA Q =900 m’/h
VIRTAUSNOPEUS Vi = 0,15 m/s
VIRTAUSNOPEUS V2 = 0,16 m/s

B Kuva 5-52 Periaatepiirros merituulivoimalaitoksen virtausolosuhteista.
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Virtausnopeuden havaittavissa /mitattavissa oleva muutos
rajoittuu kasuunin valitttmaan laheisyyteen n. 10 m sateel-
le. Kauempana muutoksia ei voi havaita. Havaittavaa voi olla
jossain olosuhteissa kasuunin taakse syntyva pieni akanvir-
tapyorre. Virtaus kiihtyy vahan kiertdessaan kasuunia sen va-
littdmassa laheisyydessa. Suurin virtausnopeus 0-5 m kasuu-
nin sivulla voinee olla 0,3...0,5 m/s. Muutos on mahdollisesti
mitattavissa em. sateella.

Muutosten havaittavuus silmamaaraisesti ja mittauksin
edellyttaisi melko tyynta saata, mutta silloin taas virtauksia-
kaan ei merkittavasti ole. Normaalisti hyvin pienet pinta-, vir-
taus ym. muutokset sekoittuvat tdysin merenkayntiin niin ettei
niité voi havaita eika mitata.

Koska tuulivoimalat sijaitsevat selvasti maanpinnan yla-
puolella, ei niilla ole juurikaan vaikutusta meren pinnan tuu-
leen. Heikoimmilla tuulilla voimalat eivat ole kaytdssa ja kovil-
la tuulilla ne eivat pysty kayttamaan kuin pienen osan tuulen
kokonaisenergiasta. Nain ollen pintavirtauksetkaan eivat juuri
heikkene tuulivoimaloiden takia.

Tuulivoimalat sijaitsevat etdélla toisistaan, joten ne ei-
vat muodosta yhdessa merkittavaa estetta virtauskentille.
Kasuuniperustuksen eroosiosuojaus yltda merenpohjasta ai-
noastaan metrin korkeudelle, joten kasuunin aiheuttaman vir-
tausesteen halkaisija on kaytannossa 15 — 20 m / perustus.
Monopile — perustuksessa virtausvastuksen halkaisija on n.
5 m / perustus.

Tuulivoimalat joudutaan asentamaan tuuliolosuhteiden ta-
kiayli 600 m etaisyydelle toisistaan, jolloin virtauspinta-alaa jaa
niiden perustusten valille erittain paljon. Yhteenvetona tarkas-
telun perusteella voidaan todeta, etta tuulivoimapuisto ei ai-
heuta havaittavia muutoksia meriveden virtausolosuhteissa.

TUULIVOIMALAN
PERUSTUKSET

7




Sahkonsiirto

Sahkonsiirrosta aiheutuvat kayton aikaiset vaikutukset ve-
denlaatuun tulevat olemaan hyvin vahaisia. Hankkeessa kay-
tettdvat vaihtovirtakaapelit eivat sisalla oljyja eikd myrkyllisia
yhdisteitd, joten kaapelin mahdollisesti rikkoutuessa veteen ei
paase vuotamaan haitallisia aineita.

Kaapeliniput ovat halkaisijaltaan suhteellisen pienia n. 20
cm, eivatka siten aiheuta suurta estetta virtauksille. Siten poh-
jan pinnalla kulkevilla kaapeleilla ei ole erityisté vaikutusta alu-
een pohjavirtauksiin.

5.10 Vesieliosto

5.10.1  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Osana YVA-menettelya vuonna 2009 hankealueella tehtiin
meritutkimuksia, joihin kuuluivat merenpohjan kasvillisuuden
videokuvaus seka pohjaeldinndytteenotto. Tuloksia kaytettiin
tuulivoiman vaikutusten arvioinnissa yhdessa julkaistujen tut-
kimustietojen kanssa sek& Raahen edustan velvoitetarkkailu-
tuloksia hyddyntaen.

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventoin-
tiohjelma eli VELMU ker&a tietoa vedenalaisten luontotyyp-
pien ja lajien monimuotoisuudesta. Inventointiohjelmaa to-
teutetaan Saaristomerella, Merenkurkussa, Suomenlahdella,
Peramerelld ja Selkamerella vuosina 2004-2014. Ohjelman
mukaan Perameren alueen kartoitus aloitettiin 2008.VELMU-
inventointia ei ole suoritettu hankealueella tai sen valittdmas-
sa laheisyydessa.

Metsahallituksen meriluonnon inventoinnit (MERLIN) ulot-
tuvat 1ahimmillaan noin 10 km paahan hankealueen etela-
paastad, Kalajoen Ypparin merialueelle seka noin reilun 20 km
paahan hankealueen pohjoisosasta, Tauvon merialueella.

Kasvillisuuden videokuvaus

Hankealueen vesikasvillisuutta kartoitettiin videokuvauk-
sen avulla syksylla 2009 yhteensa 152 eri pisteella (Kuva
5-53) alueen kalastajien ja Ramboll Finland Oy:n toimesta.
Kuvausmenetelma oli sama, kuin merenpohjan kuvauksissa.

Tutkimusalueelta arvioitiin pohjakasvillisuuden peittavyys
prosentteina seka kirjattiin ylés muita huomioitavia seikkoja.
Kasvillisuuden lajikohtaista maaritysta ei tehty. Kaikki tutki-
muskohteet paikannettiin GPS:n avulla.

Pohjaeladintutkimus

Hankealueelta otettiin pohjaelainnaytteitd 15 eri pisteelta
26.8.2009 ja 24.11.2009 (Kuva 5-53). Naytteenottimena kay-
tettiin Ekman-noudinta. Naytteet otettiin sedimentin pinta-
osasta (0-5 cm). Rinnakkaisnaytteita ei otettu. Pohjaelaimet
seulottiin 0,5 mm seulalla ja erotettiin muusta seulontajattees-
ta. Eldimet sailottin 70 % etanoliin myohempaa maaritysta
varten. Elaimet maaritettiin suku-/lajitasolle. Lisaksi lasket-
tiin lajien yksildbmaarat ja biomassat pinta-alayksikkda (m?2)
kohti. Kaikki naytteenottopaikat paikannettin GPS:n avulla.
Pohjaelainnaytteet analysoi Probenthos Oy/Markku Leppa.
Aineistosta laskettiin BBI-indeksi (Brackish Water Benthic
Index) (Perus ym. 2007), jolla pyritdan luokittelemaan rannik-
kovesien ekologista tilaa. Tulosten tulkinnassa tulee huomioi-
da, ettd menetelma suosittelee 3-5 rinnakkaisnaytetta Ekman
- noudinta kaytettdessa. Suositus ei toteutunut tassa pohja-
elaintutkimuksessa. Lisaksi naytteenottopaikkojen vahaisyys
mahdollisesti vaikuttaa lopputulokseen.
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B Kuva 5-53. Kasvillisuuden kuvauspisteet ja pohjaeldinten naytteenottopaikat hankealueella ja sen laheisyydessa.
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Merinisakkaat

Hankealueen ja Perdmeren hylkeista (harmaahylje eli hal-
li, Halichoerus grypus ja tdmerennorppa, Phoca hispida bot-
nica) on saatu tietoa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen tutkimuksista ja tutkija Mervi Kunnasrannalta , Perameren
kalatalousyhteisojen liitosta kalatalousnevoja Olli-Veikko
Kurkelalta sek& Maa- ja metsatalousministerion Itameren hyl-
jekantojen hoitosuunnitelmasta. Vaikutusten arviointi suori-
tettiin asiantuntija-arviona yhdessa Tanskan merialueilta saa-
duista tutkimustuloksista tuulipuistojen vaikutuksista hylkei-
siin. Hylkeiden esiintymistd hankealueella selvitettin osana
Raahen edustan merialueen kalastustiedustelua. Kalastajia
haastateltiin touko-kesakuussa 2009 osana YVA-menettelya.
Tyon toteutti Perameren kalatalousyhteisojen Liitto ry.

5.10.2  Nykytila

Vedenalaiset luontotyypit ja vesikasvillisuus

Perdmerelld elidlajisto on niukkaa ja koostuu valtaosaltaan
murtoveteen sopeutuneista makean veden lajeista. Monet
Perédmerelld esiintyvista elidista elelevat suolapitoisuuden ja
lampdtilan suhteen sietokykynsa aarirajoilla. Meriveden suo-
lapitoisuus alenee vahitellen liilkuttaessa Pohjanlahtea ylos
kohden pohjoista, ollen Peramerelld 2-4 psu:n (promille) va-
lilla. Merenkurkun matala kynnys muodostaa esteen mereis-
ten elain- ja kasvilajien levinneisyydelle. Merenkurkun alueel-
la elidlajistossa tapahtuu harventumista ja monelle mereisel-
le lajille Merenkurkku muodostaa pohjoisen levinneisyysalu-
een rajan. Rakkolevaa (Fucus vesiculosus L.), merirokkoa
(Balanus improvisus), sinisimpukkaa (Mytilus edulis), sydan-
simpukkaa (Cerastoderma glaucum), monia katkoja ja siiroja
ei tavata enda perameren puolella.

Vesirajassa Perdmeren kasvillisuutta hallitsee 1&hinn& hap-
siluikka (Eleocharis acicularis) tai pikkuvita (Potamogeton
berchtoldii) ja hiekkapohijaisilla alueilla nékinparrat (Chara)
seka merihaura (Zannichellia palustris). Syvemmissa vesis-
sa vallitsevat ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) ja tuppi-
vita (Potamogeton vaginatus), mutta nakinpartoja ei enaa
esiinny. Pohjalla kasvavien suurempien levien tuotanto jaa
Peramerella vain puoleen siitd mitéa se on Selkdmerella. Sen
sijaan makeanveden sammallajien ja viherlevien esiintyminen
yleistyy. Murtovesisieni kasvaa kivilla suurina yhdyskuntina.

Hankealueella ja sen laheisyydessa olevilla tutkimuskoh-
teilla tavattiin pelkastaan rihnmaleviin kuuluvia, todennakdises-
ti pilvi- (Ectocarpus siliculosus) ja lettiruskolevaa (Pilayella lit-
toralis) 57 kohteella. Selvityksessa ei tehty tarkempaa laji-
maaritysta. Naista 23 paikalla niiden peittavyys oli =50 %.
Putkilokasveja tutkimusalueilla ei havaittu lainkaan. 95 koh-
teella ei havaittu lainkaan kasvillisuutta. Raahen edustan kas-
villisuutta ei ole tutkittu velvoitetarkkailun yhteydessa.

Pohjaeliosto

YVA-menettelyn yhteydesséa tutkitut pohjaelainten nayt-
teenottopaikat osoittivat lajiston olevan tyypillista Perdmeren
lajistoa. Kahdella naytepisteella RA 100 ja S 14 ei pohjaelai-
mié ollut naytteissa lainkaan. Naytteista havaittiin harvasu-
kasmatoja, monisukasmatoja, ayriaisia, surviaissaaskia ja
paivankorentoja (Taulukko 5-7). Ryhmien yksildmaarat vaih-
telivat naytteenottopisteittain 33-200 yks.|/m? valilla (Taulukko
5-8). Harvasukasmadot ovat yksilomaariltdan suurin ryhma.
Vahiten oli paivakorentoja. Ayridiset olivat biomassaltaan
suurin ryhma, 1,7 g/m?. Pohjaeldinten keskiméarainen bio-
massa naytepisteilla oli 0,1 g/m? (vaihteluvali 0 — 0,46 g/m?)
(Taulukko 5-9).

B Taulukko 5-7. Néytepisteiltéd havaitut pohjaeléinlajit ja yksilbmaarét (yks/m?).

RA RA RA RA
RA9 | 14 23 78 81

RA RA RA S S S S S
84 100 | 166 | S3 | S7 | 11 | 12 | 14| 15 19

Oligochaeta

Enchytraeidae 33

133 33 67

Limnodrilus hoffmeisteri 33 67

33

Polychaeta

Marenzellaria viridis 67 33

67

Crustacea

Monoporeia affinis 33 33

33 33 33 33

Saduria entomon 33

Chironomidae

Procladinae sp. 67

Microtendipes pedellus gr. 33 67

Ephemeroptera

Baetis rhodani

33

Centroptilum luteolum

33
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B Taulukko 5-8. Naytepisteiltéd havaitut pohjaelédinten yksilémaarat (yks./m?) elidryhmittain.

RA RA RA RA RA RA RA S S S S S
RA9 14 23 78 81 84 100 166 | S3 |S7| 11 12 14 15 19
Oligochaeta 33 33 67 167 33 67
Polychaeta 67 33 67
Crustacea 33 33 33 33 33 33 33
Chironomidae 100 67
Ephemeroptera 33 33
B Taulukko 5-9. Naytepisteilta havaitut pohjaeldinten biomassat (g/m?) eliéryhmittain.
RA RA RA RA RA RA | RA S S S
RA9 |14 23 78 81 84 100 (166 |S3 |S7 |S11 |S12 [14 |15 19
Oligochaeta 0,11 0,01 0,01 |0,07 0,04 0,08
Polychaeta 0,03 |[0,01 0,08
Crustacea 0,41 |0,08 |0,04 0,46 0,10 0,22 0,42
Chironomidae 0,06 |0,01
Ephemeroptera 0,01 0,01
B Taulukko 5-10. BBI-indeksin indikaatioarvot néytteenottopisteittain hankealueen pohjaeldinlajiston perusteella (H=Hyva,
T="Tyydyttava,V=Valttavd, Hu=Huono).
RA RA RA RA RA RA RA S S S S S
Naytepiste 9 14 23 78 81 84 166 S3 S7 11 12 14 15 19
BBI-indeksi 0,01 | 0,17 | 0,52 | 0,36 | 0,01 | 0,01 0,12 | 027 | 0,12 | 0,22 | 0,12 0 0,09 0,08
BBI-luokka Hu \ H H Hu Hu Y T \ T Y - Hu Huono

Naytteenottokohteille lasketut BBI-indeksit kuvaavat poh-
jaelainten tilaa kyseisella paikalla. BBI-luokka vaihtelee nayt-
teenottopaikoilla huonon ja hyvan valilla (Taulukko 5-10).
Vesimuodostuman tyypiksi valittin Perameren ulommat ran-
nikkovedet (Pu). Pisteet RA14, S14 ja S15 kuuluvat syvyys-
luokkaan 0-10 m. Loput 12 naytteenottopistetta kuuluvat sy-
vyysluokkaan 10+. LAhempan& nollaa olevat indeksiarvot
kuvaavat pohjaelaimistdon heikompaa tilaa. Syvyysluokkaan
0-10 m kuuluvien havaintojen perusteella laskettu 20 % pro-
senttipistearvo on 0,09 (mediaani 0,13) ja syvyysluokan 10+
kuuluvilla havainnoilla laskettuna 0,13 (mediaani 0,16), jotka
kuvaavat tutkitulla alueella pohjaelainten tilan kuuluvan luok-
kaan huono (0-10 m) ja valttava (10 +).

Velvoitetarkkailun pohjaelainten naytteenottopisteet sijait-
sevat hankealueen pohjoispuolella (Kuva 5-54). Lahimmat
pisteet ovat D5 (Peltomatala, hankealueen ulkopuolella koil-
lisosassa) sekd pohjoisimman sahkdnsiirtoreitin laheisyy-
dessa oleva piste C3. Vuoden 2008 velvoitetarkkailun nayt-
teet kasittivat Raahen edustalle tyypillisia pohjaelainryhmia.

Runsaslukuisin ryhma oli alueelle ominaisesti surviaissaasket
ja harvasukasmadot. Muista pohjaelainryhmista tavattiin va-
haisessa maarin nauhamatoja, monisukasmatoja, siiroja ja
katkoja. Keskimaarainen yksilétiheys tutkimusalueilla oli 1108
yks./m2 ja ne vaihtelivat alueesta riippuen noin 2000—300
yks./m2. Biomassojen keskiarvo oli 3,46 g/m2 (vaihteluvali
0,29-6,33 g/m2) ja niiden arvot korreloivat varsin hyvin yksi-
|6tiheyksien kanssa. Matalimmat yksildtiheydet tavattiin nay-
tealueella, joka sijoittuu Raahen Vesi Oy:n jatevesien purku-
paikan lahialueelle ja lisdksi taman etelapuolella sijaitsevalla
naytealueelle.
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B Kuva 5-54. Velvoitetarkkailun pohjaeléinten naytteenottopisteet.

Vuoden 2008 aineistosta lasketut indeksit antoivat pohja-
eldimistosta kuvan, etté sen tila vaihtelee naytteenottoaluees-
ta riippuen varsin voimakkaasti. Esimerkiksi BBI—indeksin
perusteella naytealueen C3 pohjaelaimiston tila on hyva ja
vastaavasti alueiden A2 ja E3 tila on valttdva. Hankealuetta
lahimman pisteen D5:n tila on huono. Alue B2 sijoittuu BBI-
indeksin perusteella edellisten valimaastoon, tyydyttavaan
luokkaan. Kokonaisuutena arvioituna heikointa pohjaeldimis-
ton tilaa kuvastavat kaikkien indeksien perusteella naytealu-
eet D5 ja E3, seka taman liséksi alue B2. Vastaavista korkeim-
pia arvoja eli pohjaelaimistdn parempaa tilaa iimentavat alu-
eiden C3 ja A2 naytteet. Tarkastellulla jaksolla vuodesta 1997
vuoteen 2008 vaihtelut BBI-indeksin arvoissa ovat olleet var-
sin voimakkaita, mutta keskimaarin pohjaelaimiston tila vai-
kuttaa pysyneen samana tutkituilla alueilla. Samanaikaisesti
pohjaelaintineyksissa on ollut havaittavissa kuitenkin laske-
va trendi.

Merinisakkaat

Perameri ja merenkurkun alue muodostavat norppakan-
nan esiintymisen ydinalueen ja alue on myos tarkea harmaa-
hylkeelle (maa- ja metsatalousministerié 2007) (Kuva 5-36).
Selvitysalueella esiintyy rannikolle tyypilliseen tapaan seka
harmaahylkeita ettd norppia. Hylkeiden méaara vaihtelee vuo-
denajan ja myds vuosien valilla. Esimerkiksi jddolosuhteet,
kuten jadkentan laajuus ja ajojaiden sijoittuminen, vaikutta-
vat hylkeiden esiintymiseen talvella ja kevaalla. Suuria sulan-
veden aikaisia, perinteisia keradntymisalueita alueelta ei ole
tiedossa.
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Kalastajille tehdyn kyselyn mukaan, kaikki seudulla liikku-
neet kalastajat (yht. 22 hld) ovat havainneet hylkeita sdanndl-
lisesti koko avovesikauden ajan. Eniten hylkeita havaittiin syk-
syisen siian pyynnin yhteydessa. Talvella ja kevaalla esiinty-
miseen vaikuttaa vallitseva jaatilanne. Erityisesti kevaalla hyl-
keet oleskelevat siella missa viimeiset ahtojaat ovat. Suuri
osa kalastajista ilmoitti, ettei erota norppaa ja hallia varmuu-
della toisistaan, mutta padosa varmoista havainnoista koski
norppaa. Tosin kumpaakin lajia tavataan alueella saannolli-
sesti. Talvella tavatut hylkeet ovat ilmeisesti yksinomaan norp-
pia, joita myos todennakoisesti jossakin maarin pesii alueelle
kertyvissa ahtojaissa.

Hylkeiden suosimia matalia luotoja ja vesikivia on eniten
Hanhikivella seka Saloisten edustan hylkeiden lepéilyyn so-
pivat rauhalliset luodot. Kalastajat ovat havainneet hylkeita
koko selvitysalueella. Hylkeet aiheuttavat alueen kalastuksel-
le suuret vahingot ja erityisesti siian syyskalastus on vahenty-
nyt huomattavasti hylkeiden takia. Hylkeiden lukumé&arista on
mahdoton esittéa tarkkaa arviota, mutta vuoden ajasta riippu-
en maara vaihtelee muutamasta yksildsta useisiin kymmeniin
tai jopa satoihin yksil&ihin.

Hylkeiden suojelualueita ei sijaitse hankealueella eika sen
laheisyydessa. Hylkeet eivat ole perusteena hankealuet-
ta 1&himpien Natura 2000-alueiden FI1104201 ja FI1104600
suojelulle.



B Kuva 5-55. Harmaahylkeen ja norpan levinneisyys ltdmerelld (harmaa = paaasiallinen levinneisyysalue tummanharmaa

= lisééntymisalue) (Maa- ja metsétalousministerié 2007).

Norpat elavat koko vuoden paaasiallisesti vedessa tai jaal-
1& ulkomerelld. Norppien lukuma&arid ei voi siten esittda val-
tioittain, vaan merialueittain. Ainoa hyvin dokumentoitu alue
on Perémeri, jossa valtaosa Itdmeren norppakannasta elaa.
Norppalaskennoissa nahtyjen lukumaaré eli ns. laskentakan-
ta on noussut, mutta hitaammin kuin hallilla. Pa&syyna norp-
pakannan hitaaseen kasvuun pidetaan edelleen esiintyvia li-
saantymishairioita. Vuosina 1988-2002 tehtyjen laskentojen
mukaan Perameren norppakanta on kasvanut keskimaarin
noin 5 % vuosittain, mika on arvioitu olevan noin puolet ter-
veen hyljekannan kasvuvauhdista. Vain Peramerelld kannan
on todettu selvasti kasvaneen (Kuva 5-56).

000
£00 4

Norppia
:

B Kuva 5-56. Perdmeren norppalaskentojen vuosittaiset yksilémaara-
arviot (Maa- ja metséatalousministerié 2007).

[tAmeren alueen hallilaskennoissa ns. laskentakannan ke-
hitys on osoittanut viime aikoina nousevaa trendid.Paikoin
kasvuvauhti tuntuu epatodennakdiseltd tamanhetkista hallin
biologiaa koskevan tietdmyksen pohjalta. Onkin mahdollis-
ta, etta vaikka laskentamenetelméat ovat olleet pd&osin hyvin
vakiintuneet tarkastelujaksolla, laskentojen tehokkuus on pa-
rantunut. Toinen mahdollisuus on, ettd hallin kayttaytyminen
on edelleen muuttunut siten, etta hallit ovat kattavammin ta-
voitettavissa laskennoissa. Joka tapauksessa viime aikojen
vuotuisena kasvunopeusarviona voidaan pitdad kannanhoi-
dollisesti turvallisesti noin 10 prosenttia hallikannan ydinalu-
eilla (Maa- ja metséatalousministerié 2007). Vuonna 2008 teh-
tyjen laskentojen tulokset merialueittain on esitetty taulukossa
(Taulukko 5-11).

B Taulukko 5-11. Vuoden 2008 laskennoissa nahdyt harmaahylkeet
merialueittain ja maittain touko-kesékuun vaihteessa (*=Sandback-
Sodra Sandbéck, **=Mérket) (ltdmeren hallien kansainvalinen las-
kentaryhma 2008).

Merialue/ Maa Viro  Suomi Venaja Ruotsi Yhteensa
Perameri ja 321 1019 1340
Merenkurkku

Selkameri 651* 1832 2483
Keski-Ruotsi 4721 4721
Suomen 8202 106** 8308
Lounaissaaristo

Suomenlahti 174 460 331 965
Lansi-Viro 3875 3875
Eteld Ruotsi 637 637
Yhteensa 4049 9634 331 8315 22329
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[tmeren norpan metsastykseen ei toistaiseksi pyyntilupia
myoénneté. Perdmeri on perinteellinen hylkeenmetsastysalue,
jossa nykyisin harjoitetaan hallinpyyntia. Riistanhoitopiirien
myodntamien pyyntilupien nojalla pyydettavaksi sallittavien
hallien m&éaré saa olla enintdan Perdmeren-Merenkurkun kan-
nanhoitoalueella 683. Maa- ja metsatalousministerion anta-
ma madarays on voimassa 1.8.2009 — 31.7.2010.

5.10.3  Rakentamisen aikaiset vaikutukset
vesieliostoon

Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentaminen tuhoaa koh-
dealueen nykyisen pohjakasvillisuuden, jonka todettiin ole-
van erittain niukkaa. Vesikasvillisuuden mahdollinen vahene-
minen jo luontaisestikin karuilla matalikoilla voi vaikuttaa niis-
ta riippuvaisten vesiselkdrangattomien yksilétiheyksiin ja si-
ta kautta esimerkiksi kalojen ravinnonsaantiin. Kasvillisuuden
vahenemisella voi olla my6s vaikutuksia kalojen lisdantymi-
seen ja kalanpoikasten toimeentuloon. Vaikutuksen suuruus
on riippuvainen siita, mille alueelle rakentaminen kohdistuu.
Vesielidston kannalta kaikkein tarkeimpia alueita ovat mata-
lat, kaytannodssa alle 10 m syvyydessa sijaitsevat alueet.

Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti myos perusta-
mistavasta. Tassa hankkeessa muutoksen kohteeksi joutu-
van pohjan ala on suurin, mikali kaikki voimalat perustetaan
kasuuniperustuksella. Rakentamisen kohteeksi tulee meren-
pohjasta enimmillaan 30 ha (0,2 %) hankealueiden kokonais-
pinta-alasta. Arvio perustuu laskentaan, jossa suunniteltujen
voimalaitosyksikdiden maara kerrotaan pinta-alalla (3 000 m?
/tuulivoimayksikkd), joka kasuuniperustukseen eroosiosuo-
jauksineen tarvitaan. Yhden Monopile -perustuksen rakenta-
misessa muokkauksen kohteena oleva merenpohjan pinta-
ala on maksimissaan noin 500 m?, eli huomattavasti pienem-
pi. Pinta-alana tdma on 5 ha (0,03 % hankealueesta).

Yleens& merenpohjaan kohdistuvat rakentamistyot aiheut-
tavat pohjasedimentin vapautumista veteen. Samentuminen
puolestaan heikentada vesikasvien yhteyttamista. Meriveden
samentumisella voi olla vesikasvien kannalta suurikin merki-
tys, mikali kiintoainetta vapautuu veteen niin paljon, etta se
estad valon 1&paisyn syvempiin vesikerroksiin. Hankealueella
pohjat ovat kuitenkin kovia ja vesi kirkasta ulompana merel-
|&. Rannikon tuntumassa nakdsyvyys on huomattavasti pie-
nempi. Vesirakennustoéista pohjakasvillisuudelle mahdollises-
ti aiheutuva haitta katsotaan jaavan paikalliseksi ja kokonai-
suutena vahaiseksi. Mikali samentumaa vedessa kuitenkin
iimenee, se on lyhytaikaista ja haitta poistuu nopeasti raken-
nustdiden paatyttya. Ajallinen kesto voi vaihdella muutamas-
ta paivasta viikkoon, paikallisista sda- ja virtausoloista seka
pohjamateriaalista riippuen.

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohjan nykyista
pohjaelidstda tuhoutuu tuulivoimaloiden perustusten alueelta
seka pohjilta, joihin kaivetaan tuulivoimaloita yhdistavia kaa-
peleita tai perustetaan mahdollisia ljitysalueita. Pohjan peit-
tyessa haviaa alueella esiintyva pohjaelaimistd, mika edelleen
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voi valillisesti vaikuttaa muuhun vesiekosysteemiin (esim. ka-
lat) ravintoverkoston kautta. Kuten edelld esitettiin, tdssa
hankkeessa merenpohjaa voi enimmillaan peittya vain pieni
osa suunnittelualueiden kokonaispinta-alasta. Taman perus-
teella haitan astetta voidaan pitda suhteellisen vahaisena.

Tuulivoimalayksikdiden varaamaa pohjan alaa lukuun ot-
tamatta pohjaelidstdn palautuminen rakentamisen aikaisis-
ta hairidista on jo lahialueella suhteellisen nopeaa. Tanskan
Horns Rev ja Nystedin merituulivoimapuistoissa tehtyjen
tutkimusten mukaan n. 5 kk rakentamisvaiheen jalkeen en-
simmaisina alueella havaittiin levia ja vesiselkdrangattomia.
Paallyskasvusto koostui pii- ja rihmalevista seka sinisimpu-
koista. Kéaytanndssa on huomattu, etta tuulivoimaloiden pe-
rustukset luovat uusia kasvualustoja kovien pohjien lajeille.
Naiden keinopohjien taydellinen asuttaminen voi kuitenkin
kestaa useita vuosia. On huomattava, etté Etela-ltamerella
meriveden suurempi suolapitoisuus suosii monien mereisten
ja kilpailukykyisten lajien levittaytymista uusille alueille. Naissa
osissa murtovetta elidstdén monimuotoisuus on jo luontaises-
ti suurempaa ja samalla uusien pohjien asuttaminen tehok-
kaampaa kuin nyt tarkasteltavalla pohjoisella merialueella.

Perustamistoista voi aiheutua haittaa pohjalla elaville vesi-
selkdrangattomille kiintoaineen lisddntymisena vesipatsaas-
sa. Eldimistdn toipumisen ennalleen esim. ruoppausten jal-
keen on havaittu kestavan yleensa 1-3 vuotta. Samentumasta
johtuva haitta pohjaeldimille on oletettavasti hyvin vahaista,
silla pohja-aines suunnittelualueella on suurimmaksi osaksi
kivikkoa.

Merituulipuistojen rakennusvaiheen vaikutuksia hylkei-
siin on tutkittu Tanskassa Horns Revin ja Nystedin merituu-
lipuistohankkeissa. Selvaa tuulipuistoista aiheutunutta muu-
tosta hylkeiden kayttaytymisessa vedessa tai maalla ei voi-
tu todeta. Tuulipuistohankkeissa kéytettiin paaluperustuksia.
Paalutuksen aikana voitiin Nystedin hankkeessa todeta hyl-
keiden maaran maalla vahentyneen tilapéisesti. Horns Revin
alueella hylkeitd ei havaittu tuulipuistoalueella paalutuksen ai-
kana. Nystedin tuulipuiston vieressa 4 kilometrin paassa si-
jaitsee tarked Redsandin hylkeiden suojelualue. Perustusten
paalutuksen aikana suojelualueella oleskeli vdhemman har-
maa- ja kirjohylkeita kuin yleensa. Muita rakentamisen aikai-
sia vaikutuksia ei havaittu (Danish Energy Authority 2006).

Rakentamistéiden hairiévaikutus voi tilapéisesti karkot-
taa norppia ja halleja hankealueelta ja sen vaikutuspiirista.
Vaikutusten arvioidaan kuitenkin jaavan lyhytaikaisiksi, silla
hylkeiden on havaittu tottuneen tuulipuistoihin. Rakennusty6t
tullaan ajoittamaan lisdantymisen kannalta keskeisen talvi-
kauden ulkopuolelle, joten hankkeella ei arvioida olevan sa-
nottavia vaikutuksia alueen hyljekantaan.

Rakentamisesta johtuvat haitat olisivat todennékdises-
ti suurimmillaan, mikali rakentaminen kohdistuisi hankealu-
een <10 metrin syvyysvyohykkeeseen. Vaihtoehdoissa VE2
ja VEB tadhan elidston kannalta téarkedan vyodhykkeeseen si-
joittuisi vain yksi voimala. Yli10 metria syvemmillg vesialueil-
la vesielidstd on hyvin niukkaa, silla valoa on enda hyvin va-
héan t&dssa syvyysvydhykkeessa. Vaihtoehtojen VE2 ja VE3 vai-
kutukset vesielidstddn ovat arvion mukaan erittdin vahaiset.
Vaihtoehdossa VE1 voimaloiden sijoituksia ei ole méaaritetty,



mutta alueen merikorttitarkasteluun perustuen alueen itaisim-
mat rannikon l&heisimmat alueet kuuluvat pddosin <10 met-
rin syvyysvyohykkeeseen. Tahan perustuen vaihtoehto VE1
on vesielidstdn kannalta huonoin vaihtoehto ja vaikutukset
voivat paikallisesti olla melko merkittavat, mutta valiaikaiset.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirtoon tarvittavat merikaapelit joko lasketaan me-
renpohjaan tai niille kaivetaan kaapelioja, jotta kaapelit ovat
merenkaynnin ja ahtojaiden ulottumattomissa. Kaapeliojat
ovat 1-1,5 m leveitad. Hairiintyvan vydhykkeen leveys pohjaa
kaivettaessa voidaan arvioida olevan noin 10 m.

Niiltd osin, kun kaapeli joudutaan upottamaan, kaivutyot
havittavat pohjan kasvillisuuden ja pohjaelidston kaapelioji-
en alueella. Kaapeleiden péaalle takaisin laitettava maa-aines
kuitenkin luo kasvualustan alueelle leviaville pohjakasveil-
le. Myds lahiymparistdssa esiintyva pohjaelidstd asuttaa ko.
pohjan muutamassa vuodessa.

Hylkeisiin kohdistuvat vaikutukset ovat samantapaisia kuin
tuulipuiston rakentamisen aikana, mutta lyhytkestoisempia.

Kaapeleille kaivetaan kaapeliojat alle 10 metrin syvyysvyo-
hykkeessa mahdollisten ahtojaiden ja turvallisuustekijoiden
vuoksi. Hankealueelta pohjoiseen johdettavalla sahkénsiirto-
reitilld VE1 a ja b, kaivutarve on karttatarkastelun perusteel-
la noin 5 km. Kultalanperaan johdettavalla sahkdnsiirtoreitilla
VE2 kaivutarvetta on noin 6 kilometrin matkalla. Kaivutyosta
aiheutuva veden samentuminen voi valiaikaisesti haitata 18-
hialueella olevien kasvien yhteyttamista heikentamalla valon
paasya pohjakerrokseen. Haitta haviaa nopeasti rakennustoi-
den paatyttya. Kaapeloinnin yhteydessa tehtavat kaivutyét on
tassd hankkeessa arvioitu vahaisiksi. Niiden vaikutukset ra-
joittuvat kaivualueelle ja sen valitttmaan laheisyyteen (muuta-
mia kymmenia metreja). Kokonaisuutena haitan vesielidstolle
arvioidaan olevan vahainen.

5.10.4  Tuulivoimapuiston kayton aikaiset vaikutukset
vesieliostoon

Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustukset voivat sijoituspaikoillaan
vaikuttaa paikallisesti virtaamiin ja aaltojen muodostukseen.
Taméa taas voi aiheuttaa merenpohjan eroosiota reuna-alueil-
la. Kirjallisuustietojen perusteella tdman mahdollinen vaikutus
pohjakasvillisuuteen on kuitenkin merkitykseton.

Tanskalaisessa, vuosina 1999-2005 tehdyssé selvitykses-
s&, tuulivoimapuiston alueella ja vertailualueella ei havaittu
tilastollisesti merkittavaa eroa pohjaelidston runsaudessa,
valtalajin biomassassa tai elidyhteisdjen koostumuksessa.
Toisaalta rihmalevat olivat korvautuneet viherlevilla ja uusia
lajeja oli myods ilmestynyt.

Elididen, jotka kiinnittyvat alustaansa, méaara oli tutkimuk-
sen mukaan kasvanut. Nama olivat tyypillisia kovien pohiji-
en lajeja, joille tuulivoimaloiden vedenalaiset rakenteet luovat
uusia kasvualustoja. Vesiselkarangattomien lajimaaran onkin

todettu kasvaneen tuulivoimapuistoalueella. Perustukset toi-
mivat ikda kuin keinotekoisina riuttoina ja luovat uusia elin-
ymparistdja monille eléin- ja kasvilajeille. Naiden rakenteiden
laheisyydessa on havaittu kasvaneita kalatiheyksia, johtuen
niiden tarjoamasta suojasta ja ravintokohteiden runsastumi-
sesta. On kuitenkin huomattava, etta riuttaefektin esiintymi-
sesta tuulivoimapuistojen yhteydessa ei toistaiseksi ole katta-
vaa tutkimusaineistoa ja on oletettavaa, etta vaikutukset ovat
havaittavissa vasta useiden seurantavuosien jalkeen.

Lantisella Itamerella on tutkittu vedenalaisten tuulivoimara-
kenteiden vaikutusta pohjaelididen esiintymiseen sijoittamal-
la merenpohjaan tuulivoimalaitosyksikaita jaljittelevia raken-
teita. Viiden kuukauden kuluttua kokeen alkamisesta alustoil-
ta havaittiin 18 makrofaunaan kuuluvaa lajia joista hallitsevia
uusilla pinnoilla olivat nilvidiset, ayridiset ja monisukamadot.
Lajien kokonaismaara nousi yli vuoden kestaneen havainto-
jakson aikana.

Arvion mukaan, hankealueen perustuksille syntyva lajisto
on nimenomaan kovien pohjien lajistoa, kuten edella maini-
tut nilviaiset, ayridiset ja monisukamadot. Hankealueen lajisto
koostuu jo nykyaan kyseisista lajiryhmistd, joten on oletetta-
vaa, ettd pohjaelainlajiston yksilomaarat lisdantyvat ja lajisto
mahdollisesti monipuolistuu.

1,5 MW monopile-perusteisen voimalaitoksen vaikutus-
ta on tutkittu kirjohylkeen ja pyoridiseen kayttaytymiseen.
Kuuluvuusvydhyke ulottui selvasti 1ahes sadan kilometriin
paahan voimalasta. Muutokset kayttaytymisessa katsottiin
olevan mahdollisia useiden kilometrien paassa aanilahteesta.
Turbiinien vaikutukset arvioitiin olevan vahaisia kumpaankin
lajiin (Thomsen ym. 2006). Tutkimuksessa Tanskan Horns Rev
ja Nysted -merituulipuistojen vaikutuksista harmaahylkeisiin
todettiin, ettd voimalaitosten rakennus- seka toimintavaiheen
ei havaittu aiheuttavan kayttaytymismuutoksia, jotka johtuisi-
vat selvasti tuulivoimaloista (Tourgaard ym.). Selvitysten pe-
rusteella tuulivoimapuiston kdyton aikaiset vaikutukset hylkei-
siin arvioidaan vahaisiksi.

Maa- ja metséatalousministerion julkaisemassa Itameren
hyljekantojen hoitosuunnitelmassa (2007) on esitetty, et-
ta Itameren hylkeisiin mahdollisesti kohdistuvista uhista se-
k& suorista ettd epasuorista vaikutusmahdollisuuksista tuu-
livoimapuistot eivat aiheuta kansallisella tasolla uhkaa hyl-
keille. Alueellisesti uhan on arvioitu olevan séadeltavissa.
Merkittdvimmat uhat hylkeelle arvioitiin olevan ilmastonmuu-
tos sek& ymparistdmyrkyt.

Perédmerelld on parhaillaan meneillaan useita eri suunnit-
teluvaiheessa olevia tuulivoimapuistohankkeita. Naiden tuu-
livoimapuistojen todellisia yhteisvaikutuksia laajoilla alueille
likkuvien merinisakkaiden esiintymis- ja lisddntymisalueisiin
on erittdin haasteellista arvioida nykyisella tietamyksella, il-
man vaikutuksiin kohdistuvaa tutkimusta (RKTL, Kunnasranta
hlékoht. tiedonanto 7.5.2010). Tutkimukset edellyttaisivat vas-
taavan laajuisia tuulivoimapuistoja vastaavanlaisissa olosuh-
teissa, jotta vaikutusten merkittavyytta voitaisiin luotettavam-
min arvioida.
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Kunnasrannan mukaan voidaan arvioida, ettd missaan
muualla norpankannan paaasialliseen lisddntymisalueeseen
ei kohdistu yhtd voimakasta tuulivoimarakentamista kuin
Perédmerella.

Vaihtoehdoilla VE2 ja VES ei katsota olevan kaytanndn eroa
ja k&yton aikaiset vaikutukset vesielidstdon ovat hyvin vahai-
set. Vaihtoehdossa VE1 voimaloiden sijaintipaikkoja ei ole tar-
kemmin méaaritetty, mutta alueen itaisin rannikon I&heisin alue
sijaitsee merikorttitarkastelun perusteella paaosin <10 met-
rin syvyysvyohykkeessa. Talla alueella elidstd mahdollisesti
palautuu muutaman vuoden kuluttua rakentamisen péaatty-
misesta nykytilan kaltaiseksi. Alueen vesielidstd voi mahdolli-
sesti myos runsastua voimaloiden aiheuttaman riuttaefektin-
johdosta. Muu hankealue vaihtoehdossa VE1 sijoittuu yli 10
metrin syvyysvyohykkeeseen. Vaihtoehdolla VE1 ei arvioida
olevan merkittavia kaytén aikaisia vaikutuksia vesielidstoon.

Sdhkonsiirto

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

Kaapelikaivannon peittamiseen kaytettava karkea maa-ai-
nes toimii uutena elinymparisténa, johon muodostuu vahitel-
len uusi lajisto. Prosessin nopeus riippuu mm. ymparistdssa
esiintyvasta lajistosta.

Merenpohjalla olevat kaapelit muodostavat ympaérilleen
magneettisia kenttid (Bochert & Zettler 2004). Kaytannossa
ainoa merikaapeleista aiheutuva elidstdvaikutus voi liittya
naihin magneettikenttiin. Toisaalta staattisen magneettiken-
tan vaikutuksia vesiorganismeihin on tutkittu vahan. Tanskan
Rodsandin tuulipuistossa tehdyn tutkimuksen mukaan me-
renpohjaan, metrin syvyyteen kaivettujen merikaapeleiden
magneettinen kentta pohjan pinnalla oli pienempi kuin luon-
nollinen geomagneettinen kentta.

Laboratoriokokeessa mm. katkarapuja, siiroja ja sinisim-
pukoita altistettiin néille magneettikentille. Tutkimukseen elai-
met poimittiin lantiselta Itdmereltéa. Johtopaatdksena oli, etta
pohjaeléinten ja pohjalla elavan kampelan kayttaytymisesséa
ei todettu tilastollisesti merkitsevaa eroa testi- ja kontrolliryh-
man valilla (Bochert & Zettler 2004). Hammar & Wikstréom
(2005) huomasivat tutkimuksissaan levéasiiran (Idotea balthi-
ca) kayttavan ainakin osittain maan magneettikenttaa suun-
nistukseen. Keinotekoisessa magneettikentassa levéasiiran
suunnistus muuttui luonnontilaisiin alueisiin verrattuna.

Sahkomagneettisen kentan vaikutukset vesielidstoon ovat
lahinna teoreettisia. Siten sahkonsiirrosta aiheutuvat kayton-
aikaiset vaikutukset vesieliéstéon on arvioitu suunnittelualu-
eella hyvin vahaisiksi tai niita ei esiinny.
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5.11 Kalasto

5.11.1  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Raahen edustan merialueen kalastoa tutkittiin kalastustiedus-
telujen avulla. Tiedustelussa selvitettiin alueen merkitysta ta-
loudellisesti merkittavien kalalajien vaellus-, sydnnds- ja kutu-
alueina. Kalastajia haastateltiin touko-kesé&kuussa 2009. Tyon
toteutti Per@meren kalatalousyhteisojen Liitto ry.

Nykytilan selvittdmiseksi kaytettiin myds Raahen edustan
kalataloudellisen velvoitetarkkailun tuloksia vuodelta 2008.
Tiedot ovat Pattijoen ja Piehingin valiselta rannikkoalueelta.
Vuoden 2008 Raahen edustan merialueen kalataloustarkkai-
luun kuului normaali vuosittainen kirjanpitokalastus.

Lisaksi arvioinnissa kaytettiin uusimpia tutkimustieto-
ja eri merituulivoimahankkeissa todetuista vaikutuksista
kalastoon.

5.11.2  Kalaston nykytila

Alueen kalasto koostuu siiasta, taimenesta, lohesta, hauesta,
ahvenesta, lahnasta, kuhasta, silakasta, séarjestd, saynesta,
kuoreesta, simpusta ja mateesta. Tutkimusalueella esiintyva
kalasto edustaa Perdmeren rannikolle tyypillisia lajeja.

Suunnittelualueen matalikot ja Hanhikiven nokka lahialu-
eineen ovat tarkeitd kalojen lisdantymis- ja syénndsalueita
Raahen ja Pyhajoen edustan merialueella. Matalikoilla kuteva
silakka houkuttelee paikalle syonndstavaa kalaa, mm. karisii-
kaa, vaellussiikaa ja ahventa.

Silakkaparvet kokoontuvat kevatkesalla rannikon lahei-
siin syvanteisiin ja nousevat kutemaan selvitysalueen no-
peasti lampeneville matalikoille jo kesakuun alkupuolella.
Silakan kutuaika jatkuu lapi keséan siirtyen veden lampene-
misen my6ta ulommas rannikolta. Tarkeimmat silakan kutu-
alueet ovat Maanahkiainen ja siitd suoraan itdan rannikolle
nouseva penkka eli Hohve ja Lipina seka Hanhikiven edusta.
Myodhemmin kesaélla silakka kutee myds Matin ja Sumun ma-
talikoilla. Silakan kutu jatkuu aina heindkuun lopulle saakka.

Toinen merkittava alueella lisdantyva laji on karisiika.
Tarkeimmat karisiian kutualueet sijaitsevat Hanhikiven nokal-
la, Hohvessa ja Maanahkiaisessa.

Lisdksi matalikoilla kutevat ainakin muikku ja ahven.
Em. lajien lisdantyminen tapahtunee pitkalti samoilla alueil-
la, kuin silakankin kutu, eli matalikkoja ympéardivilla kivikoil-
la. Kevatkutuisten kalojen esim. hauen, ahvenen, kuoreen ja
sarkikalojen kutualueet sijoittuvat enimmakseen ranta-alueille
saaristoon, jokisuille ja lahtiin, siis varsinaisen suunnittelualu-
een ulkopuolelle.

Lisdantymisalueet on esitetty kuvassa 5-57.



B Kuva 5-57. Kalojen tarkeimmat kutupaikat. 1. Matin ja Sumun matalikot, 2. Maanahkiaisen matalikko, 3.
Hohve ja Lipina ja 4. Peltomatala, Selkématala, Akanmatala ja Keski-Heikki, 5. Hankikiven edusta.

Lohen pdaaasialliset vaellusreitit tutkimusalueella sijoit-
tuvat Nahkiaisen ja Sumun matalikon véliselle merialueel-
le, sekd rannikon laheisyyteen Maanahkiaisen itapuolelle.
Oletettavasti kuitenkin paaosa pohjoiseen matkaavista lohis-
ta vaeltaa ulompana rannikosta, Ulko-Kallan ja Nahkiaisen
lansipuolelta ja siité edelleen Hailuodon lansipuolelta. Lohen
esiintyminen selvitysalueella on voimakkaasti riippuvaista
vaellusaikaan vallitsevista tuulista ja virtauksista.

Syksyisin rannikkoalueella vaeltaa runsaasti Pyhajokeen
seka mahdollisesti myds Siikajokeen nousevaa vaellussiikaa.
Molempiin edellda mainittuihin jokiin nousee vuosittain tuhan-
sia vaellussiikoja. Siikakantoja yllapidetaan luonnon matia
keraamalla.

Alueen kalastoa hoidetaan istutuksin. Raahen edustalle is-
tutetaan vuosittain merkittavia maaria vaellussiian ja meritai-
men poikasia. My6s kuhaa, harjusta, haukea ja madetta on
istutettu alueelle.

5.11.3  Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentamisen ja sahko-
kaapeleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia voidaan verra-
ta tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kaiva-
minen/peittyminen aiheuttaa kiintoaineen vapauttamisen ve-
sifaasiin, joka nakyy veden samentumisena. Ruoppauksesta
aiheutuva sameus voi myds heikentda nadn avulla saalista-
vien kalojen saalistustehokkuutta. Rakentamisvaihe saattaa
haitata kalastoa kuitenkin vain véliaikaisesti.

Karkottuminen ja vaelluskdyttaytyminen

Lisdantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat kaloihin.
Konkreettinen vaikutus on kalojen karkottuminen alueelta, jo-
hon vaikuttaa myos rajaytystoista sekad muista tdista aiheu-
tuva melu. Esimerkiksi Ruotsissa, Lillgrundin merituulivoi-
mapuiston rakennustdiden yhteydessa todettiin, ettad kaloja
ei niinkdan karkottanut ruoppausten aiheuttama samennus
vaan rakennustdiden aiheuttama yleinen aktiviteetti ja melu
rakennusalueella.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus vaylaruop-
pauksen aikana osoitti, ettd muutokset lajistossa olivat va-
haisia, mutta eri kalalajien yksilbkoossa havaittiin muutoksia.
Ruoppausalueen valittdmassa laheisyydessa saatiin saaliiksi
silakoita ja nuoria siikoja, jotka eivat hairiintyneet ruoppauk-
sesta. Kiiskien ja nuorten ahvenien maara ei myoskaan mer-
kittavasti vahentynyt. Suurempia ahvenia saatiin saaliiksi 1,5
km etéisyydella ja suurimpia siikoja tavattiin vasta 3-5 km
etaisyydella ruoppaajasta. Tutkimuksessa havaittiin, etta kar-
kotusetaisyys riippui saarten ja matalikkojen esiintymisesta
tarkasteltavalla merialueella. Avomerella karkotusvaikutus ylsi
kauemmaksi kuin saaristoalueella, jossa danen vaimenemi-
nen oli selvasti nopeampaa (Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy
1998). Raahen edustan hankealue sijaitsee avomerialueella,
joten on mahdollista, ettd melun aiheuttama karkotusvaiku-
tus ulottuu laajemmalle alueelle kuin aivan rannikon laheisis-
sa ruoppaustoissa.
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Ravinnonhankinta ja lisédntyminen

Rakennustoiden aikana perustusalueen pohjaeldimet ha-
vidvat, joka voi periaatteessa vaikuttaa myoés kalojen ruo-
kailuun. Pohjaeldinten palautuminen alueelle voi tapahtua jo
muutaman kuukauden kuluttua rakennustdiden loppumises-
ta. Liséksi muokattavan merenpohjan pinta-ala on pieni, jo-
ten pohjaeldinvaikutuksen nédkyminen kalojen ravinnonhan-
kinnassa kaytannon tasolla on epatodennéakaoista.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset ovat herkkia kohonneel-
le kiintoainepitoisuudelle, joka tarttuu kalan kiduksiin ja ha-
pen saanti vaikeutuu suurten kidusten ja hapenoton vuoksi.
Lisdantynyt samentuma saattaa heikentaa nadn avulla saalis-
tavien silakan poikasten saalistusta. Kun kiintoainepitoisuus
on 20 mg/l, sen on havaittu vaikuttavan negatiivisesti silakan-
poikasten ravinnonottoon. Heikentynytta kasvua havaittiin pi-
toisuuden ollessa 540 mg/I (Keller ym. 2006 & Messieh ym.
1981). My6s mati saattaa jaada kiintoaineksen alle tai sen
kiinnittyminen kasvillisuuteen vaikeutuu.

Toéiden ajoittamisella tarkeimpien talouskalojen lisaantymis-
kauden ulkopuolelle haittoja voidaan estaa tai minimoida.

Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama lisdan-
tynyt sedimentaatio voi, riippuen ajankohdasta, hairitd myds
kalojen lisadntymista. Jos kaivualueella on kalojen kutupoh-
jia, ne haviavat ainakin véliaikaisesti. Ulompana merialueella
kutevista taloudellisesti arvokkaista kalalajeista silakka ja sii-
ka ovat tarkeimmat lajit. Mikali kutualueilla ruopataan, saat-
taa kalojen lisdantyminen hairiintyd paikallisesti useamman
vuoden ajan. Taman vuoksi ruoppausta kutualueilla tulisi
valttaa.

Kalastajilta saadun arvion mukaan hankealueella sijait-
sevat Matin ja Sumun matalikot, Maanahkiaisen matalik-
ko, Hohve ja Lipind sek& hankealueen ulkopuolella sijaitse-
va Hankikiven edusta ovat silakan ja karisiian tarkeita kutu-
alueita. Vaihtoehdossa VE1 hankealue ulottuu kaikille muille
edelld mainituille kutualueille paitsi Hankikiven edustan alu-
eelle. Vaihtoehdossa VE2 suunnitelluista perustuspaikoista 8
ulottuu alueen térkeille kutupaikoille. Naista 1 ulottuu Hohven
ja Lipinan kutualueille, 6 Maanahkiaisen matalikoille sek& 1
Matin ja Sumun matalikoille. Vaihtoehdossa VE3 perustus-
paikoista 6 ulottuu esitetyille kutualueille: 2 paikkaa Hohven
ja Lipinan alueelle, 3 Maanahkiaisen matalikolle ja 1 Matin ja
Sumun matalikoille.

Naille alueille rakentaminen haittaisi merkittavasti paikalli-
seen kalan lisaantymista. Vaikutukset kalastoon olisivat suu-
rimmat vaihtoehdossa VE1 ja pienimmat vaihtoehdossa VES.
Perameren laajuisesti vaikutus on hyvin pieni, kuten kalastus-
tiedustelussakin on todettu.

5.11.4  Kayton aikaiset vaikutukset

Kalastovaikutusten arvioimiseksi on kirjallisuuslahteisiin pe-
rehtyen pyritty selvittdmaan toiminnassa olevien tuulivoima-
laitosten synnyttdmié vedenalaisia &ania, varahtelyja, valo- ja
varjoefekteja seka sahkdmagneettisia kenttia sahkokaapelei-
den ymparille. Vaikeutena arvioinnissa on vahainen tietoisuus
naiden ilmididen todellisesta merkityksesta kalakannoille.
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5.11.4.1 Tuulivoimalat
Kalojen esiintyminen

Tanskan Redsandin tuulipuistossa tehdyssa tutkimukses-
sa selvitettiin myos kalojen kayttaytymista tuulivoimayksikdi-
den laheisyydessa. Yolla ja paivalla ei havaittu olleen tilastol-
lisesti merkittavaa eroa kalojen esiintymisrunsauden suhteen.
Sen sijaan perustuksen suojaisemmalla puolella naytti olleen
enemman kaloja kuin tuulisemmalla puolella. Kaloja esiintyi
runsaammin tuulivoimayksikon vélittbméassa 1aheisyydessa
kuin eri yksikdiden véalimaastossa. Tama tukee kasitysta ka-
lojen oleskelusta tuulivoimayksikdiden tuntumassa.

Nykyisen tiedon mukaan ei ole selvaa, miten voimaloiden
perustukset ja niiden vaikutukset virtaamiin ja pohjatopografi-
aan vaikuttavat kutuparvien liikkeisiin. Kappaleessa 5.9.7 esi-
tetyn laskelman mukaan virtaamamuutokset merituulivoima-
puiston alueella ovat hyvin pieni&, joten on oletettavaa, etta
niill& ei ole sanottavia vaikutuksia alueen kalastoon.

Tuulipuiston kaytolla ei katsotakaan olevan erityista vai-
kutusta kalapopulaatioiden tiheyteen, biomassaan tai
pituusjakaumaan.

Vedenalaiset ddnet ja vardhtelyt

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyy-
pista riippuen myods vedenalaisia melu- ja tarinavaikutuksia.
Mm. Itdmerella tehtyjen mittausten ja tutkimusten mukaan
tuulivoimalan kayntiddnen vedenalaisen kuuluvuussateen ka-
loille on arvioitu ulottuvan kilometrien etaisyydelle tuulivoima-
laitoksesta (Wahlberg & Westerberg 2005). Kayntiaanen ei
ole kuitenkaan osoitettu hairitsevan kaloja kuin melutasoilla,
jotka vallitsevat aivan tuulivoimalaitoksen valittémassa lahei-
syydessa muutaman metrin sateelld voimalaitoksesta.

Kalojen reagointia vedenalaiseen meluun ovat tutkineet
mm. Wahlberg ja Westerberg (2005) sekd Thomsen ym.
(2006). Heidan saamiensa tulosten perusteella lohikala voi
aistia tuulivoimalaitoksista syntyvia vedenalaisia dania, val-
litsevista ymparistdolosuhteista riippuen, aina 0,5-1 kilomet-
rin etdisyydelle asti. TAma ei kuitenkaan tarkoita, ettd ka-
lan kayttaytyminen valttdmatta muuttuisi daniaistimuksen
seurauksena.

Aanien lisaksi kalat pystyvat kylkiviivansa avulla aistimaan
veden valittdmia paineaaltoja. Tdman avulla jotkin kalalajit
mita todennékdisimmin pystyvat aistimaan tuulivoimayksikoi-
den perustuksista aiheutuvaa varahtelya. Toisaalta kalojen on
havaittu sopeutuvan voimalameluun tai olevan jopa valitta-
matté siita.

Tutkimusten mukaan laivojen aiheuttama vedenalainen
melu on samankaltaista kuin tuulivoimaloista aiheutuva melu
(Koschinski ym. 2003 ja Dhanju ym. 2005). Raahen edustalla
on satamatoimintaa ja siten laivaliikennetté. Alueelle kohdis-
tuu siten jo nykyisin kaikista suunnista vedenalaista melua,
jonka voimakkuus ja taajuus vaihtelevat suunnan, paikan ja
ajan mukaan.



Edella esitetyn perusteella ei ole todennakoista, etta tuu-
livoimaloiden aiheuttamat &anet erityisesti hairitsisivat esim.
kutuvaelluksella olevan lohen nousemista kutujokeensa.

Valot ja varjot

Tuulivoimalan roottori aiheuttaa ajoittain likkuvia varjo- ja
valoefekteja. lImi¢ on saasta riippuvainen: Mikali séa on pil-
vinen tai tyyni, jolloin tuulivoimalaitos on pyséhdyksissa ja il-
midta ei esiinny. Pisimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on ma-
talalla (aamulla, illalla). Kun aurinko laskee riittavan matalalle,
yhtenaista varjoa ei endd muodostu. Mydskaan jaapeitteise-
n& aikana ilmi6ll4 ei ole vaikutuksia vedenalaiselle elidstolle.
Esiintyessaan varjo- ja valoefektit saattavat vaikuttaa kalojen
kayttaytymiseen. Varjon kulkiessa niiden ohi, monet kalala-
jit reagoivat valittomalla pakenemisella tai suojautumisella.
Kayttaytyminen on todennéakdisesti luonnollinen reaktio, jolla
kala suojautuu lintupredaatiota vastaan. Erityisesti suuriko-
koisten siikojen tiedetaan olevan herkkia ymparistossa tapah-
tuville muutoksille ja niihin valo- ja varjoefektit mahdollisesti
vaikuttavat. Vaikutuksia saattaa olla myds silakan ja siian ku-
tuun, joka saattaa heikentya, mikali voimalat sijoittuvat kutu-
alueille. Vaikutuksen on kuitenkin arvioitu olevan tilapainen
johtuen saasta seka jaapeitteen noin puoli vuotta aiheutta-
masta suojasta.

5.11.4.2 Sahkansiirto

Sahkonsiirron aiheuttamaa sahkomagneettista kenttaa on pi-
detty mahdollisena kaloihin kohdistuvana merituulivoimalan
kaytonaikaisena vaikutuksena. Staattisen magneettikentan
vaikutuksia vesiorganismeihin on toistaiseksi tutkittu vain va-
han ja tulokset ovat keskenaan ristiriitaisia. Tama tekee arvi-
oinnista haasteellisen.

Kaapelien tyypilld ja suunnittelulla on suuri merkitys niiden
sahkdmagneettiseen vaikutukseen. Erilaiset tekniset ratkai-
sut voivat vahentad vaikutuksia kaloihin. Esim. yksi kaksijoh-
dinkaapeli on suositeltavampi kaapelivaihtoehto ymparistdn
kannalta (Bergstrom ym. 2007 & Ohman ym. 2007).

Tasséa hankkeessa kaytettavat kaapelit ovat vaihtovirtakaa-
peleita, jotka ovat yleisesti kaytettyja, kun sahkonsiirtoetaisyy-
det ovat lyhyita. Magneettisen kentan koko riippuu voimak-
kuudesta, joka hetkellisesti ajetaan kaapelissa. Magneettisen
kentan voimakkuus puolestaan heikentyy nopeasti etaisyy-
den nelidna. Asiantuntija-arvioon perustuen 1 metrin etaisyy-
della kaapelista, magneettivuontiheys on noin 10-kertainen
geomagneettiseen kenttdan verrattuna. Kaapelin vaikutus yl-
tda noin 15 metria kaapelin kummallekin puolelle seka yla-
puolelle magneettikentan vaimentuen aarilaidoille. Arvio pe-
rustuu oletukseen, etta kyseessa on 200 MW: n tuulivoima-
puisto, 110/400 kV:n maa-/vesikaapeliyhteys seka kaapeleis-
sa kulkevan virran maaraan 500-1800 A.

RKTL:lta saadun tiedon mukaan merivaellusvaiheessa
(kutuvaellus) dataloggereilla saatu tieto osoittaa, etta lohet
suosivat uidessaan lampimia pintavesia, mutta kayvat valil-
1a lyhyité aikoja melko syvéllakin (RKTL, tutkija J. Lilja, henki-
|6kohtainen tiedonanto 28.1. 1010). Lohien kayttdessa han-
kealuetta vaellusreittinddn, on oletettavaa, etté lohet uivat

osan matkastaan kaapeleiden magneettikentan vaikutuspii-
rissé. Lohen paaasialliset vaellusreitit tutkimusalueella sijoit-
tuvat Nahkiaisen ja Sumun matalikon valiselle merialueelle,
seka rannikon laheisyyteen Maanahkiaisen itapuolelle. Lohen
esiintyminen selvitysalueella on voimakkaasti riippuvaista
vaellusaikaan vallitsevista tuulista ja virtauksista.

Tanskan Redsandin tuulipuistossa tehdyn tutkimuksen
mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen kaivettujen meri-
kaapeleiden magneettinen kentta pohjan pinnalla on vahem-
man kuin luonnollinen geomagneettinen kentta. Peittamisen
vahentavaa vaikutusta on todennut tutkimuksessaan myos
Ohman ym. (2007). Sahkémagneettinen kentta ei varsinai-
sesti pienene, vaan sen vaikutussade vedessa vahenee kaa-
pelin syvayksen verran. Téman vuoksi on arvioitu, etta kaa-
peleiden magneettisella kentélla ei ole olennaista vaikutusta
kalojen kayttaytymiseen.

Ohman ym. (2007) mukaan tutkimukset magneettikentan
vaikutuksista kaloihin ovat osin ristiriitaisia. Kokeellisissa tut-
kimuksissa on osoitettu magneettikentan vaikuttavan mm.
kalojen suunnistamiseen, fysiologiaan ja lisdantymiseen.
Luonnonoloissa vastaavanlaisia tutkimuksia on tehty hyvin
vahan. Suurin osa kaloista kayttaa suunnistamiseen yhta ai-
kaa useita aisteja, joka tekee tutkimuksesta haasteellisen.
Aistit, jotka havaitset magneettisia kenttia, eivat ole ainoita,
joiden avulla kalat suunnistavat. Suunnistusta ohjaavat mm.
tunto-, néko-, kuulo- ja hajuaistit sek& geoelektrinen informaa-
tio yhdessa hydrografisen informaation kanssa (Taylor 1986,
Westin 1990 & Wilhelmsson ym. 2006). Vaikka kalat aistivat-
kin magneettisia kenttia, eivat sahkoénsiirtokaapeleiden aihe-
uttamat magneettikentat ole valttamatta niin voimakkaita, etta
ne aiheuttaisivat kalojen poikkeavaa kayttaytymista.

O6lannin ja Ruotsin mannermaan véliselld merialueella
on tutkittu ankeriaiden kayttaytymista kohdissa, joissa me-
renpohjaan oli upotettu kaapeleita. Ankeriaan vaellussuunta
kaantyi hetkeksi kaapelin kohdalla ja palautui taas ennalleen
vaikutusalueen ulkopuolella. Myods uintivauhti hidastui kaa-
peleiden kohdalla. Vaikutukset olivat kuitenkin hyvin vahai-
sia (Westerberg 2000). Vastaavanlaisia tuloksia ovat saaneet
myds Yano ym. (1997), Poleo ym. (2001) ja McCleave ym.
1971), jotka ovat tutkineet magneettikentan vaikutuksia lohi-
kaloihin. Tyynellamerelld tehdysséa tutkimuksessa havaittiin,
ettd nuoret koiralohet (Oncorhynchus keta) hidastivat mer-
kittavasti uintivauhtiaan suuntaa vaihtaessaan niin normaalin
geomagneettisen kentan kuin muunnellun magneettisen ken-
tan vaikutuspiirissa. Horisontaaliseen seké vertikaaliseen liik-
kumiseen muunnellulla magneettikentalld ei ollut vaikutusta.
Myo6skaan pienet muutokset magneettikentassa eivat vaikut-
taneet sockeye lohien kayttaytymiseen.

Vaikka tutkimukset osoittavat, ettd magneettiset kentéat voi-
sivat vaikuttaa kaloihin, on silti hyvin vahan todisteita siita, etta
tuulivoimapuistojen muodostamat sdhkémagneettiset kentat
vaikuttaisivat merkittavasti kaloihin (Ohman 2007). Edella esi-
tetyn perusteella ei ole todennakdista, ettd merikaapelit erityi-
sesti hairitsisivat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nouse-
mista kutujokeensa.

Vaihtoehtojen valilla ei ole k&ytdnndssa eroja vaikutusten
merkittavyydessa. Hankkeen sahkadnsiirrolla ei katsota olevan
merkittavia vaikutuksia alueen kalastoon.

99



5.12 Kalastus ja kalatalous

5.12.1  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Raahen edustan merialueen kalastusta tutkittiin kalastustie-
dustelujen avulla. Kalastajia haastateltiin touko-kesakuus-
sa 2009. Tiedustelu koski vuoden 2009 kalastusaktiivisuut-
ta ja kalansaalista. Lis&ksi kartoitettiin kaytettyja kalastus-
alueita. Tyén toteutti Perameren kalatalousyhteisgjen Liitto
ry. Nykytilan selvittdmiseksi kaytettiin myds Raahen edustan
kalataloudellisen velvoitetarkkailun tuloksia vuodelta 2008.
Kainuun ELY-keskukselta saattiin tietoa valtion vuokraamista
Regale-rysgpaikoista.

Liséksi arvioinnissa kaytettiin uusimpia tutkimustietoja eri
merituulivoimahankkeissa todetuista vaikutuksista kalastuk-
seen ja kalatalouteen.

5.12.2  Kalastuksen ja kalatalouden nykytila

Raahen edustan kalataloustarkkailuun liittyen tietoja on ke-
ratty Pattijoen ja Piehingin véliseltd rannikkoalueelta. Vuoden
2008 Raahen edustan merialueen kalataloustarkkailuun kuu-
lui normaali vuosittainen kirjanpitokalastus. Raahen edustan
merialueella verkkokalastukselle on tyypillista suuri alueelli-
nen liikkkuvuus avovesikaudella ja talvikalastus on ollut var-
sin vahaista. Vuodesta 1995 alkaen tihe&silméiset maiva- ja
silakkarysat ovat Raahen yksityisvesilla kielletty vaellussiian
poikasten suojaamisen vuoksi. V. 2002 ja 2004—-2008 on kui-
tenkin ollut pyynnissa 1-2 silakkarysaa Raahen etelapuolella
Saloisten (Siniluoto) edustalla.

Kalastus harvoilla rysilla on keskittynyt Raahen edus-
tan saaristoon Taskun, Kallan ja Iso- Kraaselin alueel-
le. Lisaksi yksi rysd on ollut pyynnissa Saloisten (Siniluoto)
edustalla. Hankealueella ei ole valtion vuokraamia Regale-
rysapaikkoja.

Perameren rannikkokalastuksen saalislajeista tarkein on
siika. Vaellussiian ja karisiian saalis on yhteensa noin 40 %
kilomaaraisesta saaliista. Peramerella sivutoimiset kalastajat
pyytavat suuren osan kalansaaliista. Varsinkin siikasaaliista
muiden kuin ammattikalastajien saaliin osuus on merkittava
(Nouseva Rannikkoseutu ry).

Siian yksikkosaaliit Raahen edustalla olivat varsin pienia
vuonna 2008 kaikilla pyyntimuodoilla. Verkoilla saatiin lisak-
si hieman sarked, taimenta ja ahventa, joiden yksikkosaaliit
olivat kuitenkin niin ikaan pienia. Lohta ei vuonna 2008 saatu
lainkaan. Taimen on Raahen edustalla velvoitehoitolaji, mut-
ta sen istutuksen tuloksellisuus Peramerella on ollut heikko.
Pyydysten limoittuminen vaikeutti kesalla rysakalastusta ja
ajoittain myds verkkokalastusta. Kalojen makuhaittoja ei kir-
janpitokalastajien mukaan ilmennyt. Hylkeet vaikeuttivat ajoit-
tain seka ryséa- etta verkkokalastusta.

Raahen edustalla ei harjoiteta troolausta. Peramerelta troo-
laus on vahentynyt ja se kohdistuu paaasiallisesti Perameren
pohjoisosaan.

Kirjolohen verkkokassikasvatus on alkanut Peramerell&
1970-luvun lopussa ja parhaimmillaan alueella on ollut va-
jaat kaksikymmenta kalaviljely-yritysta. Kassikasvatus on
keskittynyt alusta asti Oulun pohjoispuolelle Haukipudas- li
— Kuivaniemi alueella, muualla on ollut ainoastaan yksittéisia
yrityksia (Nouseva Rannikkoseutu ry).
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5.12.3  Kalastustiedustelut

Raahen - Pyh&joen edusta on perinteistd ammatti- ja virkis-
tyskalastusaluetta. Alueella tiedetaan myos sijaitsevan eri ka-
lalajien lisddntymisalueita. Alueen kalastosta ja kalastuksesta
on olemassa niukalti tutkittua tietoa.

Kalastustiedustelu toteutettiin hankkimalla tietoon alueel-
la kalastavat ammattikalastajat, jotka olivat padosin valmiiksi
tyodn toteuttajan tiedossa. Kaikkiaan selvitykseen haastatel-
tiin 22 henkil6a. Kalastajille 1&hetettiin postitse kyselylomake,
jonka jalkeen haastattelut toteutettiin padosin puhelinhaastat-
teluna. Osa haastatteluista tehtiin henkilokohtaisilla kaynneil-
l&. Vastaukset kirjattiin haastattelulomakkeeseen, kalastajien
pyyntipaikat ja kalojen kutualueet merkittiin merikorttiin.

Tavoitteena oli selvittaa:

* Alueella toimivat ammattikalastajat ja ammattimaista
kalastusta harjoittavat henkil6t

* Ammattikalastuksessa kaytettavat pyydykset, kalala-
jikohtaiset saaliit ja saaliin arvo

* Alueen tarkeimmat kalastusalueet
* Virkistyskalastuksen laajuus

* Alueen merkitys taloudellisesti merkittavien kalalaji-
en vaellus, syénnds- ja kutualueena (kasitelty kappa-
leessa 5.11.2)

* Hylkeiden esiintyminen alueella (kasitelty kappalees-
sa 5.10)

Haastattelututkimuksella saatujen tietojen taso vaihte-
lee vastaajasta riippuen. Osa tiedoista on tarkistettu kalas-
tajien muistiinpanoista ja osa taas on muistinvaraista tietoa.
Kalastajilla ei myodskaan ole useimmiten saalista eriteltyind
kalastusalueittain. Taman vuoksi erityisesti raportissa ilmoi-
tettuihin saalistietoihin ei tule suhtautua tarkkoina arvoina,
vaan ne ovat luonteeltaan suuntaa-antavia. Muilta osin osalta
haastattelun tuloksia voidaan pitaa luotettavina.

5.12.4  Tutkimusalue
Tutkimusalue rajattiin siten, etta alueen rajaksi eteldssad maa-
ritettiin Pyhajokisuu ja pohjoisessa Lapaluodon kalasatama
Raahen saariston eteldosissa. Varsinainen tuulivoimapuiston
suunnittelualue on huomattavasti suppeampi, mutta laajem-
malla alueella tehty selvitys antaa paremman pohjan suunnit-
telualueen kalastuksen merkityksen arviointiin. Kaikkiaan sel-
vitysalue on huomattavasti laajempi, kuin mihin mahdolliset
tuulivoiman rakentamisesta aiheutuvat haitat ulottuvat.
Alueen rannikko on hyvin matalaa ja Kkarikkoista.
Merkittavimmat selvitysalueelle laskevat joet ovat Piehinkijoki
ja Pyhajoki. Varsinainen suunnittelualue on avomerta, saaria
ei ole. Suunnittelualueella sijaitsevia matalia, alle 10 metrin
syvyisia alueita ovat: Maanahkiainen ymparistdineen, Sumu,
Matti seké rantamatalat alueen ité- ja koillisnurkalla.



Maanahkiaisen alueen liséksi selvitys kattoi myds suun-
niteltujen kaapelireittien ahialueet. Tuulivoimalapuiston alu-
eelta on suunniteltu kaksi erillistd kaapelinlinjausvaihtoehtoa.
Pohjoinen sahkdkaapelireitti lahtee alueen koillisnurkasta
rantautuen Rautaruukin satama-alueella. Eteldainen kaapeli-
linjaus on suunniteltu 1ahtevaksi alueen eteldosasta ja rantau-
tumispaikka on Kultalanpera.

5.12.4.1 Ammattikalastus tutkimusalueella
Selvitysalue on alueellisesti tarked ammattikalastusalue
Raahen ja Pyhajoen kalastajille. Alueella harjoitetaan verk-
ko- ja rysapyyntia. Verkkokalastus keskittyy siian ja jossakin
maarin myos ahvenen kalastukseen. Ryséakalastajien saalis-
lajit ovat lohi, siika, taimen, muikku ja silakka. Alueella ei har-
joiteta troolikalastusta.

Verkko- ja rysdkalastus

Ammattimaista verkkokalastusta harjoittaa alueel-
la 3 ammattikalastajaa ja 19 sivuammattikalastajaa.
Verkkokalastuksen kohteena on erityisesti silakan kudun jal-
keen matalikoille sydnnokselle keraantyva siika ja myéhem-
min syksylla vaellussiika. Lis&ksi rannikon tuntumasta kalas-
tetaan ahventa. Lisaksi alueella harjoitetaan talviverkkokalas-
tusta usean kalastajan toimesta. Talvikalastuksen maara vaih-
telee huomattavasti vuosittaisen jaatilanteen mukaan. Siian
syyskalastus, seka muikun ja silakan verkkokalastus on hyl-
jekannan kasvun myota vahentynyt selvasti.

Siian kalastuksessa paaasiallisina pyydyksina kaytetaan ti-
heita pikkusiikaverkkoja (solmuvali - 30 mm) seka valiharvoja
(solmuvali 31 — 44 mm) olevia siikaverkkoja. Harvoja (solmu-
vali 45 — mm) verkkoja kaytetaan vaellussiian pyynnissa eni-
ten kevaalla ja syksylla.

B Taulukko 5-12. Vuonna 2008 ammattimaisessa kalastuksessa
kaytetyt verkkormnaérat seka pyyntivuorokaudet

Pyydys Kaytossa kpl Pyyntipaivaa
muikku/silakkaverkot 41 32
verkko (- 30 mm) 1568 475
verkko (31 mm — 44 mm) 1622 514
verkko (45 mm -) 305 86

Selvityksen mukaan verkkokalastus keskittyy voimakkaas-
ti hankkeen suunnittelualueelle. Maanahkiainen ja muut alu-
een matalikot ovat merkittavia silakan kutualueita, mik&a puo-
lestaan vetdd syonnostavad siikaa puoleensa. Alueen mer-
kitysta kalastukselle korostaakin se seikka, ettd huomattava
osa verkkokalastuksen saaliista saadaan keskikesélla, jolloin
kalan hinta ja menekki ovat parhaimmillaan. Pagosa alueen
verkkokalastuksesta keskittyy Maanahkiaisen liséksi alueen
koillis- ja itdosaan I1&helle rannikkoa. Erityisesti Maanahkiaisen
matalikko ja siita suoraan itaan sijaitseva rannikolle nouseva
penkka Hohve ja Lipina. Edella mainittujen lisaksi aivan alu-
een itarajalla linjalla Peltomatala, Selkamatala, Akanmatala
ja Keski-Heikki olevat matalikot ympéaristdineen ovat tarkei-
ta verkkokalastus alueita. Suunnittelualueen lounaisnurkassa
sijaitseva Matti seka siitéa suoraan koilliseen sijaitseva Sumun
matalikko ovat tunnettuja verkkokalastuspaikkoja mutta ny-
kyisin vahan kalastettuja kaukaisen sijaintinsa takia. Erikseen
on mainittava myds Hanhikivennokan alue ympaéristdineen,
mika sijaitsee suunnitellun kaapelilinjauksen alueella.

B Kuva 5-58. Kalataloudellisesti tarkeét alueet. 1. Matin ja Sumun matalikot, 2. Maanahkiaisen ma-
talikko, 3. Hohve ja Lipina, 4. Peltomatala, Selkématala, Akanmatala ja Keski-Heikki, 5. Hankikiven

edusta.
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Satunnaisemmin verkkokalastusta harjoitetaan lahes joka
puolella aluetta, mutta edelld luetelluilta alueilta kalastetaan
paadosa alueen saaliista. Tarkeimmat verkkokalastusalueet
on esitetty kuvassa 5-58.

Rysékalastusta harjoittaa selvitysalueella kaksi ammat-
tikalastajaa ja kaksi sivuammattikalastajaa. Varsinaisen
suunnittelualueen rajauksen sisélla on kaytéssa kolme ry-
sépaikkaa, joissa oli vuonna 2008 kaytdssa kolme siika-
loukkua. Suunnittelualueen valittémasséa laheisyydessa on
lisaksi viisi rysapaikkaa joissa oli kaytdssa kaksi tiheaa si-
lakka- / muikkurysd& seka kolme siikaloukkua. Naiden lisék-
si Hanhikivennokan kaapelilinjauksen alueella on kuusi rysa-
paikkaa joissa pyynnissa vuonna 2008 kuusi siikaloukkua.
Rysékalastuksen tarkeimmat saalislajit olivat vaellussiika, lo-
hi, karisiika ja taimen. Tiheilla rysilla saaliiksi saatiin muikkua
ja silakkaa. Kaytossa olleet rysapaikkojen sijainnit ovat esitet-
ty kuvassa 5-59.

B Taulukko 5-13. Suunnittelualueen ja kaapelireittien rysé- ja verkko-

kalastuksen saalis ja saaliin arvo vuonna 2008.

Laji Saalis (kg) Saaliin arvo (euroa)
ahven 1680 2900
lohi 1600 8100
taimen 670 4000
vaellussiika 5400 27 100
karisiika 6 500 21700
silakka 1100 1100
mati 229 5700
Yhteensa 17179 70 600
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B Kuva 5-59. Kaytossa olevat rysdpaikat. 1. Suunnittelualueen sisa-
puolella olevat rysédpaikat ja 2. rysépaikat Hanhikivella. Lisaksi nékyvil-
1& on kaikki suunnittelualueen léheisyydesséa olevat rysépaikat.
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Kaikkiaan selvitysalueen rannikkokalastuksen saalis oli yh-
teensa 21,5 tonnia ja saaliin arvo 88 000 euroa. Selvitysalueen
kalastus keskittyy voimakkaasti suunnittelualueelle ja
Hanhikiven nokan kaapelilinjauksen alueelle. Selvitysalueen
saalista 17,2 tonnia eli noin 80 % saadaan saaliiksi nailta alu-
eilta. Ylivertaisesti tarkein saalislaji on siika. Muita merkittavia
saalislajeja ovat lohi, ahven ja taimen.



Kotitarve- ja virkistyskalastus

Selvitysalueen ja suunnittelualueen kotitarve ja virkistyska-
lastuksen laajuutta on hyvin hankala arvioida. Tahan on syyna
se, ettd suuri osa alueesta on valtion yleisvetta, mihin ei tar-
vita lainkaan kalastuslupia. Selvitysalueen rannikon kylanve-
sien kalastusoikeuden haltijat myyvét vuosittain runsaat. 500
kalastuslupaa. Pdaosa tastd kalastuksesta keskittyy lahelle
rannikkoa ja osin myods sisavesille. Saanndllisesti avomerel-
| kalastaa ehka viitisenkymmenta venekuntaa. Paasaalislajit
ovat siika ja ahven, jossakin maarin myds meritaimen, hauki
ja silakka. Kotitarvekalastajat kalastavat pgaosin verkoilla ja
vuosittainen saalis on arviolta 2-3 tonnia.

Virkistyskalastajien lukumaarasta on mahdoton esittaa lu-
kumaaraista arviota, mutta alueella ky jossakin maarin kesai-
sin heittokalastajia ja talvella siian pilkkijoita. Virkistyskalastus
keskittyy padosin aivan rannan tuntumaan, joskin siian pilk-
kijat kayvat jaatilanteen salliessa aina ulommaisilla kivikoilla
saakka.

5.12.4.2 Suunnittelualueen kalataloudellinen merkitys

Suunnittelualueen ja kaapelireittien saalis muodostuu kaytan-
nossa yksinomaan siiasta ja lohesta. Vaellussiian, karisiian
ja siian madin osuus saaliin arvosta on noin 77 %. Kun ta-
han lukuun lisdd mukaan lohisaaliin, nousee osuus lahelle 90
%. Perameren siikasaalis oli Perdmeren Kalatalousyhteisdjen
Liiton vuonna 2006 tekeman selvityksen mukaan noin 342
tonnia. Kalastajien vahenemisen ja hyljeongelman pahen-
tumisen seurauksena saalismaara on todenndkdisesti hie-
man laskenut ja on talla hetkella arviolta 300 tonnia / vuosi.
Suunnittelualueen siikasaalis on siis noin 4 % koko Perameren
siikasaaliista. Raahen edustan toinen merkittava avomerika-
lastusalue on ns. Makkaran matala Tauvon edustalla. Alueen
siikasaalis on vuosittain keskimaarin 8-9 tonnia, eli hieman
vahemman kuin suunnittelualueen siikasaalis. (Oikarinen &
Kurkela 2008). Voidaan siis todeta, etta suunnittelualue on
paikallisesti erittain tarkea kalastusalue, mutta suhteutettu-
na koko Perameren saaliisiin merkitys on verrattain vahainen.
On kuitenkin mainittava, etta alueella kalastaville kolmelle am-
mattikalastajalle alue on ensiarvoisen tarkea: Kalastajat saa-
vat paaasiallisen toimeentulonsa suunnittelualueelta, kaape-
lireiteilta tai niiden valittdtmasta laheisyydesta. Myds alueella
sivutoimisesti kalastavia on lukumaaraisesti varsin iso joukko.
Raahelaisille ja Pyhajokisille kotitarve- ja virkistyskalastajille
selvitysalue on tarkeéd kalastuskohde. Suuri osa vapaa-ajan
kalastuksesta kuitenkin keskittyy aivan rannikon tuntumaan
ja varsinaisella suunnittelualueella kalastaa ainoastaan muu-
tamia kymmenia venekuntia.

5.12.4.3 Kalastustiedustelun yhteenveto

Raahen ja Pyh&joen rannikkoseutu on alueellisesti tarked am-
matti- ja virkistyskalastusalue. Alueella harjoitetaan ryséa- ja
verkkokalastusta. Kalastuksen tarkein saalislaji on siika, joka
muodostaa yksin l&hes 80 % saaliin arvosta. Muita merkittavia
saalislajeja ovat lohi, meritaimen ja ahven. Yksittaiset kalas-
tajat kalastavat myos muikkua ja silakkaa. Kalastus keskittyy
pitkalti hankkeen suunnittelualueella ja Hanhikiven lahistolla.

Tarkeimmat yksittaiset kalastuspaikat ovat Maannahkiainen,
Hanhikivennokka, Hohve ja Lipind, sek& matalikot suunnitte-
lualueen koillisnurkalla.

Alueella harjoitetaan suhteellisen aktiivista kotitarve- ja vir-
kistyskalastusta. Kaikkiaan rannikkovesiin hankkii verkkoka-
lastusluvan noin 500 kalastajaa vuosittain, mutta aktiivisia
avomerella kalastavia kotitarvekalastajia on noin 50 vene-
kuntaa. Muu kotitarve- ja virkistys kalastus keskittyy rannan
tuntumaan.

Selvitysalueella on useita merkittavia silakan ja karisii-
an kutualueita. Kutualueet ovat pitkalti samoja matalikko-
ja, kuin mihin kalastuskin keskittyy. Edella mainittujen lisaksi
suunnittelualueella kutevat ainakin muikku ja ahven. Alueen
lahtivedet ja purot ovat puolestaan kevéatkutuisten kalojen
lisdantymisalueita.

[tameren norppia ja harmaahylkeita esiintyy selvitysalueel-
la sdanndllisesti. Norppaa tavataan alueella ympari vuoden,
mika viittaa myds siihen, etta norppa myds lisdantyy alueel-
la. Hallia tavataan alueella l&hinna avovesiaikaan. Eniten hyl-
keita on alueella loppukesasta ja syksylla, jolloin hylkeet ai-
heuttavat mittavat vahingot kalastukselle. Muikun ja silakan
verkkokalastus on loppunut ja siian syksyinen verkkokalas-
tus vahentynyt voimakkaasti hylkeiden aiheuttamien vahin-
kojen takia.

5.12.5 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Tuulivoimayksikoiden perustusten rakentamisen ja séhkdkaa-
peleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia voidaan verrata
tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kaivami-
nen/peittyminen aiheuttaa kiintoaineen vapauttamisen vesi-
faasiin, joka nakyy veden samentumisena. Rakentamisvaihe
saattaa haitata kalastusta valiaikaisesti ruoppaus- ja kaivu-
toista johtuvasta veden samentumasta ja melusta johtuen.

Lisdantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat kaloihin
ja kalastukseen seké suorasti ettd epasuorasti. Konkreettinen
vaikutus on kalojen karkottuminen alueelta, johon vaikut-
taa myos rajaytystoista sekd muista toista aiheutuva melu.
Esimerkiksi Ruotsissa, Lillgrundin merituulivoimapuiston ra-
kennustoiden yhteydessa todettiin, etta kaloja ei niinkaan
karkottanut ruoppausten aiheuttama samennus vaan raken-
nustdiden aiheuttama yleinen aktiviteetti ja melu rakennus-
alueella. Hankealueen sedimentissad on tehdyn selvityksen
perusteella hyvin vahan pyydyksiin tarttuvaa orgaanista ai-
nesta, joten samentumahaitta tulee arvion mukaan olemaan
vahaista.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus vaylaruop-
pauksen aikana osoitti verkkosaaliiden olevan pienimpia
ruoppauskohdan valittémassa laheisyydessa. Tutkimuksen
mukaan saaliit kasvoivat sitd suuremmiksi mitd kauemmak-
si ruoppausalueelta siirryttiin. Ruoppausalueen valitttmassa
l&heisyydesséa saatiin saaliiksi silakoita ja nuoria siikoja, jotka
eivat hairiintyneet ruoppauksesta. Kiiskien ja nuorten ahveni-
en maara ei myoskaan merkittavasti vahentynyt. Suurempia
ahvenia saatiin saaliiksi 1,5 km etaisyydella ja suurimpia
siikoja tavattiin vasta 3-5 km etéaisyydella ruoppaajasta.
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Tutkimuksessa havaittiin, ettd karkotusetaisyys riippui saar-
ten ja matalikkojen esiintymisesté tarkasteltavalla merialueel-
la. Avomerelld karkotusvaikutus ylsi kauemmaksi kuin saaris-
toalueella, jossa &anen vaimeneminen oli selvasti nopeam-
paa (Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy 1998). Raahen edus-
tan hankealue sijaitsee avomerialueella, joten on mahdollista,
ettd melun aiheuttama karkotusvaikutus ulottuu laajemmalle
alueelle kuin aivan rannikon laheisissa ruoppaustdissa.

Rakennustoiden aikana perustusalueen pohjaeléimet ha-
viavat, joka voi periaatteessa vaikuttaa myos kalojen ruokai-
luun. Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama li-
saantynyt sedimentaatio voi, riippuen ajankohdasta, hairita
myos kalojen lisdantymista. Jos kaivualueella on kalojen ku-
tupohijia, ne haviavat ainakin valiaikaisesti. Nailla seikoilla on
hyvin todennakoisesti saalismaaria vahentava, joskin valiai-
kainen vaikutus.

Kalastajilta saadun arvion mukaan hankealueella sijait-
sevat Matin ja Sumun matalikot, Maanahkiaisen matalik-
ko, Hohve ja Lipind sek& hankealueen ulkopuolella sijaitse-
va Hankikiven edusta ovat silakan ja karisiian tarkeita kutu-
alueita. Vaihtoehdossa VE1 hankealue ulottuu kaikille muille
edelld mainituille kutualueille paitsi Hankikiven edustan alu-
eelle. Vaihtoehdossa VE2 suunnitelluista perustuspaikoista 8
ulottuu alueen téarkeille kutupaikoille. Naista 1 ulottuu Hohven
ja Lipinan kutualueille, 6 Maanahkiaisen matalikoille seka 1
Matin ja Sumun matalikoille. Vaihtoehdossa VE3 perustus-
paikoista 6 ulottuu esitetyille kutualueille: 2 paikkaa Hohven
ja Lipinan alueelle, 3 Maanahkiaisen matalikolle ja 1 Matin
ja Sumun matalikoille. Naille alueille rakentaminen haittaisi
merkittavasti paikalliseen kalan lisdantymiseen ja siten myos
kalastettavan saaliin maaraan. Haitalliset vaikutukset kalas-
tukseen ja kalatalouteen olisivat paikallisesti merkittavat vaih-
toehdossa VE1. Véahiten haitallisia vaikutuksia olisi vaihtoeh-
dossa VES, vaikutusten ollessa kohtalaiset. Perameren laajui-
sesti hankkeen vaikutus on hyvin pieni.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat paikallisia ja ajoit-
tuvat arviolta useamman vuoden ajalle. Hetkellisesti vaiku-
tukset voivat nakya esim. kalojen karkottumisena ja kalastuk-
sen rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista saalii-
den vahenemista ja paikoin my®s pyydysten limoittumista.
Ruoppaus- ja kaivutdiden edetessa tilanne melu- ja sameus-
vaikutusten osalta rauhoittuu rakennetulla paikalla muuta-
massa paivassa (Alleco Oy & Kala- ja vesitutkimus 2008).
Rakennusalueella olosuhteet normalisoituvat muutaman vuo-
den kuluessa téiden paattymisesta. Rakentamisen aikana liik-
kuminen hankealueella on rajoitettua ja vaikuttaa siten merkit-
tavasti kalastuksen maaraan ja saaliiseen. Haitta on kuitenkin
vain véliaikainen ja kestaa rakentamisen ajan.

Hankealueella olevat rysapaikat (3 kpl) sijaitsevat
Lannennokasta n. 4 km luoteeseen. Vaihtoehto VE1 tulisi
ulottumaan télle alueelle, jolloin rysépaikat haviaisivat, mi-
kali perustusten rakentaminen kohdistuisi kyseisille paikoille.
Rakentamista néille paikoille tullaan valttamaan. Muut vaih-
toehdot eivét ulotu naille rysépaikoille. Kultalanperaan joh-
dettavalla sahkonsiirtoreitilla on yksi rysapaikka lahella ran-
tautumispaikkaa. Rysapaikka tullaan kiertaméan, jotta ka-
lastus ei paikalla tule hairiintym&an. Paikan séilyttamisella
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on merkittava vaikutus yksittaisen kalastajan kalastukseen ja
saalismaariin.

5.12.6  Kayton aikaiset vaikutukset

Hankealue on osa tarkedd ammattikalastusaluetta Raahen ja
Pyh&joen kalastajille. Alueella sijaitsee paikallisesti merkitta-
vid silakan ja karisiian kutualueita. Alue on paikallisesti hyvin
merkittdva kalastusalue, mutta koko Perameren laajuisesti se
on murto-osa tarkeistd kalastusalueista.

Mikali merenpohjassa olevia kaapeleita ei ole suojattu, voi-
vat ne haitata ammattikalastusta lahempana rannikkoa. Ne
voivat aiheuttaa ankkurointikiellon alueilla, joissa kaapeleita
ei ole peitetty.

Positiivisista vaikutuksista voidaan mainita aikaa myo6ten
tapahtuva kalansaaliiden kasvu perustusten lahituntumassa.
Tama iimid liittyy kalojen hakeutumiseen perustusten suojaan
ja ravinnonhankinnan mahdolliseen tehostumiseen nailla alu-
eilla (riuttaefekti). Vesiselkarangattomien lajimaaran on todet-
tu kasvaneen tuulivoimapuistoalueella. Erityisesti pohjakalo-
jen yksilétineyksien on havaittu kasvavan pysyvien rakentei-
den laheisyydessa. Oletettavasti syyna télle on suojaisuuden
ja ravintokohteiden lisdantyminen.

Tuulivoimayksikdiden huoltoihin liittyva kaynnit ovat erittain
vahaisia. Niilla ei katsota olevan vaikutusta alueen kalastoon,
kalastukseen ja kalatalouteen.

Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella lajiston
ja kalatiheyden on havaittu pysyvan lahes ennallaan tai jo-
pa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulivoimapuisto-
jen johdosta. Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi hau-
data merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittavyys entises-
taan vahenisi. Myds parasta mahdollista kaytettavissa ole-
vaa tekniikkaa (BAT) tulee hyodyntaa kaapelityyppia valites-
sa. Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai séhkdnsiirron
kayton aikaisilla héiridtekijoilla ei katsota olevan merkittavia
haitallisia vaikutuksia kalastuksen kannattavuuteen Raahen
edustan hankealueella.

5.13 Linnusto

5.13.1  Yleista tuulivoiman vaikutuksista linnustoon
Linnustovaikutustensa osalta tuulivoima poikkeaa monista
muista energiantuotantomuodoista sen vaikutusten ollessa
padasiassa epasuoria ja kohdistuessa suorien elinympéris-
témuutosten sijasta 1dhinna lintujen kayttaytymiseen. Yleisesti
tuulivoimaloiden vaikutukset lintuihin ja linnustoon voidaan ja-
kaa kolmeen paaluokkaan, joiden vaikutusmekanismit ovat
erilaiset. Ndma vaikutusluokat ovat:
1. Tuulipuiston rakentamisen aiheuttamien elinymparis-
tomuutosten vaikutukset alueen linnustoon

2. Tuulipuiston aiheuttamat hairié- ja estevaikutukset lin-
tujen pesima- ja ruokailualueilla, niiden valisilla yh-
dyskaytavilla seka muuttoreiteilla

3. Tuulipuiston aiheuttama térmayskuolleisuus ja sen
vaikutukset alueen linnustoon ja lintupopulaatioihin.



Maa-alueilla tuulivoimalat seka niiden oheistoiminnot sijoit-
tuvat usein suoraan lintulajien pesimaymparistdjen laheisyy-
teen, minka takia linnustovaikutusten voidaan naiden hank-
keiden osalta ennakoida aiheutuvan paaasiassa elinymparis-
tojen muuttumisesta seka lisdantyvista hairidtekijoista lintujen
pesimaalueilla. Vastaavasti merialueilla, joilla lisdantymisen
kannalta soveliaiden ymparistdjen (luodot, saaret) osuus on
usein suhteellisen pieni ja tuulipuistoalueella pesivien lintujen
maaré tasta syystéa rajatumpi, vaikutukset kohdistuvat usein
selkedmmin alueella ruokailevaan ja sen kautta muuttavaan
linnustoon esimerkiksi hairid- ja estevaikutuksien kautta.

Tormaysriskit

Tuulivoimaloiden aiheuttamista linnustovaikutuksista eni-
ten huomiota on julkisuudessa viime vuosina saanut voima-
loiden linnuille synnyttama térmaysriski seka niista johtuva lin-
tukuolleisuus, jota aiheuttavat lintujen yhteentérmaykset var-
sinaisten tuulivoimaloiden mutta myds tuulipuistoon liittyvien
muiden rakenteiden, kuten sahkonsiirrossa kaytettavien voi-
majohtojen, kanssa. Tutkimusten perusteella suurin osa lintu-
lajeista pystyy varsin tehokkaasti vaistamaan vastaantulevia
tuulivoimaloita tai lentamaan riittavan etaalla niista valttaak-
seen mahdolliset tormaykset, mika vahentaa osaltaan voima-
loiden aiheuttamaa lintukuolleisuutta. Esimerkiksi Flanderin
tuulipuistoalueella Belgiassa tehdyssa tutkimuksessa tor-
mayksen todennakdisyyden on arvioitu olevan kaikilla lok-
ki- ja tiiralajeilla alle 0,2 % voimaloiden maksimikorkeuden
ja vedenpinnan valisella alueella lentavien yksildiden osal-
ta. Vastaavasti Tanskassa alle 1 prosentin Nystedin alueen
kautta muuttavista vesilinnuista on arvioitu lentavan riittavan
lahella alueelle rakennettuja tuulivoimaloita, jotta ne olisivat
vaarassa toérmata niihin. Kirjallisuudessa on kuitenkin esitetty
myos joitakin esimerkkeja korkeista térmayskuolleisuuksista
uhanalaisille tai herkille lajeille (mm. Norjan Smela, Espanjan
Navarra ja Yhdysvaltojen Altamont Pass), jotka korostavat
osaltaan tuulivoimaloiden sijoituspaikan ja niiden teknisen
suunnittelun tarkeytta tuulipuiston aiheuttaman térmayskuol-
leisuuden ehkaisemiseksi. Julkisuudessa esitetyt poikkeuk-
sellisen korkeat térmayskuolleisuuden arvot on yleensa ra-
portoitu alueilta, joilla lintujen lentoaktiivisuus on luontaisesti
korkea ja joilla suuri maara tuulivoimaloita on sijoitettu lintujen
aktiivisten lentoalueiden laheisyyteen (mm. solat, harjanteet,
lintujen muuttoa ohjaavat johtoreitit).

Yleisesti voimakkaimmin tuulipuiston aiheuttaman térma-
ysriskin suuruuteen vaikuttavat suunnittelualueella vallitsevat
sadolosuhteet, alueen yleinen topografia ja maastonmuodot,
tuulipuiston koko, rakennettavien tuulivoimaloiden koko, ra-
kenne ja pyorimisnopeus seké alueen lintumaarét ja niiden
lentoaktiivisuus. Ympéristdolosuhteiden liséksi eri lintulajien
alttius yhteentérmayksille tuulivoimaloiden kanssa vaihtelee
huomattavasti myés lajin fyysisten ominaisuuksien ja lento-
kayttaytymisen mukaan suurimman riskin kohdistuessa erityi-
sesti isokokoisiin ja hidasliikkeisiin lintulajeihin, mm. petolin-
nut, kuikat ja haikarat, joiden mahdollisuudet nopeisiin vaisto-
likkeisiin ovat rajatummat. Isojen lintujen alttiutta tuulivoima-
loiden aiheuttamille ympéristémuutoksille korostaa osaltaan

niiden hidas elinkierto ja pieni lisdantymisnopeus, minka takia
jo pienikin aikuiskuolleisuuden lisdys voi vaikuttaa niiden po-
pulaatiokehitykseen ja sailymismahdollisuuksiin alueella.
Ihmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan térmaysvaaran
kannalta tuulivoimaloiden merkitys voidaan kuitenkin ndhda
yleisesti varsin vahéisend, mik& johtuu osaltaan tuulivoima-
loiden pienestd maarastd suhteessa muihin ihmisen pystyt-
tamiin rakennuksiin ja rakenteisiin. Tama siitdkin huolimatta,
ettd tuulivoiman rakentaminen on viime vuosina merkittavas-
ti lisdantynyt uusiutuvan energian kayton edistamistoimien
ja fossiilisten polttoainevarojen hupenemisen myota. Maa-
alueilla ihmisen rakenteista merkittdvimman uhan linnuille ai-
heuttavat Suomessa erityisesti niiden térmaykset tieliikenteen
seka erilaisten rakennusten kanssa, joiden on yhteensa arvi-
oitu aiheuttavan kaikkiaan liki 5 miljoonan linnun kuoleman
vuosittain (Taulukko 5-14). Vastaavasti merialueilla lintukuole-
mia aiheuttavat erityisesti ydaikaan valaistut majakat, joiden
luota on vilkkaan muuttoydn jalkeen |dydetty pahimmillaan
useita kymmenia, jopa satoja, kuolleita lintuyksiléita, joiden
on arvioitu joko térmanneen majakkarakennukseen tai len-
taneen itsensa vasyksiin majakan valon ympérilla ja ndanty-
neen kuoliaaksi. Majakoiden osalta tdrmaysriskia kasvattaa
erityisesti niissa kaytetty valo, joka houkuttelee ydmuutolla
olevia lintuja puoleensa (nk. majakkaefekti). Tuulivoimaloissa
kaytetyt lentoestevalot ym. valaistus eivat ylla tehokkuudes-
saan majakoiden vastaaviin, minka takia majakoiden tapaisia
lintujen massakuolemia ei niiden osalta ole havaittu.
B Taulukko 5-14. Lintujen arvioidut térmdyskuolleisuusmaérat ihmis-
ten pystyttamien rakenteiden ja tielikenteen kanssa (Koistinen 2004).

Térméayskohde Lintukuolemat/vuosi
Sahkoverkko 200 000
Puhelin- ja radiomastot 100 000
Rakennukset yolla 10 000
Rakennukset paivalla (ml. ikkunat) 500 000
Majakat ja valonheittimet 10 000
Suomen nykyiset tuulivoimalat (n. 120 kpl) 120%)
Tieliikenne 4300 000

") paivitetty tuulivoimaloiden lukuméaaran (2009) mukaiseksi
Hairio- ja estevaikutukset

Toérmayskuolleisuuden ohella linnustovaikutuksia voi tuuli-
voimarakentamisesta aiheutua myos lintujen yleisen hairiinty-
misen ja estevaikutusten kautta, jotka voivat osaltaan muut-
taa lintujen vakiintuneita kayttaytymismalleja suunnittelualu-
eella ja sen lahiymparistdssa. Hairidlla (hairiintymiselld) tar-
koitetaan tassa yhteydessa lintujen yleista siirtymista kauem-
mas rakennettavien tuulivoimaloiden laheisyydestd, mika voi
rajoittaa linnuille soveltuvien ruokailu- tai lisdantymisalueiden
maaraa seka vaikeuttaa niiden ravinnonsaantia ja pesapaik-
kojen |6ytamista. Tuulivoimaloista linnuille aiheutuvia hairié-
tekijoita voivat olla esimerkiksi ihmistoiminnan lisdantyminen
suunnittelualueella, tuulivoimaloiden synnyttdama melu sekéa
tuulivoimarakenteiden linnuille aiheuttamat visuaaliset vai-
kutukset, joista kahden viimeisen aiheuttamien vaikutusten
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voidaan ennakoida vakiintuvan tuulipuiston rakentamisen jal-
keisten vuosien aikana (Exo ym. 2003). Lintujen hairidherk-
kyydessa on tutkimuksissa havaittu voimakasta lajikohtais-
ta vaihtelua sen vaihdellessa karkeasti alle kymmenista met-
reistd (mm. meriharakka, toyhtéhyyppa, valkoposkihanhi, si-
nisuohaukka, harmaalokki) 2-4 kilometriin (mm. kuikkalinnut,
mustalintu). Suurimmaksi tuulivoimaloista aiheutuvan hairiin-
tymisen ja héairidetaisyyksien on arvioitu lepéilevilla ja ruokai-
levilla linnuilla, jotka eivat valttdmatta ole tottuneet tuulivoima-
loiden lasnaoloon alueella. Pesivan linnuston osalta vaikutuk-
set ovat vastaavasti paaasiassa olleet pienempia, mita tuke-
vat osaltaan mm. Kemin Ajoksella tehdyt havainnot, joissa
harmaalokit pesivat jopa tuulivoimaloiden alapuolella niiden
perustuksia varten rakennetuilla keinosaarilla. Yleisesti tuuli-
voimaloiden aiheuttamien hairiévaikutusten maksimietaisyy-
deksi on kirjallisuudessa esitetty 500-600 metrig, jonka ul-
kopuolella merkittavia hairiévaikutuksia ei pitaisi esiintya kuin
poikkeustapauksissa.

Pesima- ja ruokailualueisiin kohdistuvien vaikutusten ohel-
la tuulivoimalat voivat synnyttéd myds nk. estevaikutuksia,
joissa voimalat tai voimala-alueet estavat lintuja kayttamasta
niille vakiintuneita muutto- tai ruokailulentoreitteja. Talloin lin-
nut voivat joutua kiertamaan niiden reitille tulevan esteen, mil-
| voi erityisesti suurien tuulipuistojen ja lintujen séannollisten
lentoreittien kohdalla olla merkitysté lintujen vuorokausittai-
sen energiantarpeen ja tata kautta edelleen yleisen elinkyvyn
ja selviytymisen kannalta. Muuttolintujen osalta yksittaisesta
tuulipuistoalueesta ja sen vaistamisesta aiheutuvan matkan-
lisdyksen merkitys lintujen muutonaikaiseen energiankulutuk-
seen on kokonaisuudessaan arvioitu varsin pieneksi, joskin
myo6s tdman vaikutuksen suuruus voi korostua lintujen muut-
toreitille osuvien tuulipuistoalueiden maaran kasvaessa.

Elinymparistomuutokset

Elinymparistdjen muuttumisesta aiheutuvat linnustovaiku-
tukset tulkitaan tuulipuistohankkeiden osalta usein suhteel-
lisen pieniksi niiden rakentamisen vaatimien vahaisten maa-
alatarpeidenvuoksi. Maa-alueilla tuulipuiston rakentamisen ai-
heuttamat suorat ympéristdbmuutokset aiheutuvat paaasiassa
tuulivoimaloiden perustuksien, sahkdasemien sekd maatuuli-
puistojen osalta myds huoltoteiden ja voimajohtojen rakenta-
misesta, joiden kayttdon tulevan maa-alan tarpeen on kuiten-
kin arvioitu kattavan ainoastaan 2—5 prosenttia tuulipuiston
koko alueesta. Merituulipuistojen osalta tama luku voidaan
arvioida pienemmaksi merikaapelien ja vesiteitse suoritetta-
van huoltoliikenteen vuoksi. Paikkakohtaisesti suorien elin-
ympéristémuutosten merkitys alueen linnuston kannalta voi
kuitenkin korostua poikkeustilanteissa, jos 1) rakennustoimet
kohdistuvat erityisen herkkiin tai suunnittelualueen kannalta
harvinaisiin elinympéristoihin, 2) rakennustoimien muutokset
ulottuvat myods varsinaisten rakennusalojen ulkopuolelle esi-
merkiksi muuttuneiden hydrologisten olosuhteiden tai meren-
pohjan fyysisten/biologisten ominaisuuksien kautta, 3) tuuli-
voimarakenteet tarjoavat elinymparistdja uusille tai alueella
muuten harvalukuisille lajeille, mik& siten mahdollistaa ndiden
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lajien runsastumisen, tai 4) tuulivoimarakentaminen aiheuttaa
merkittavaa elinymparistdjen pirstoutumista, erityisesti teiden
ja voimalinjojen vaikutus, jota tuulivoimaloiden aiheuttamat
héirid- ja estevaikutukset osaltaan korostavat.

5.13.2  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Maanahkiaisen suunnitellun tuulivoimapuiston linnustovai-
kutusten arvioimiseksi alueen linnuston nykytilaa selvitettiin
laajasti koskien 1) hankealueella ja sen I1ahiympéristdssa pe-
sivaa linnustoa, 2) alueella lepailevid ja ruokailevista lintuja,
seka 3) alueen l4pi kevat- ja syysmuuton aikaan muuttavia
lintuja. Keratyn aineiston avulla arvioitiin edelleen tuulivoima-
puiston vaikutuksia alueelle luonteenomaiseen linnustoon.
Maastotyo6t toteutettiin padosin vuoden 2009 aikana, mutta
myds lintuharrastajien aiempina vuosina kerddmalla havain-
toaineistolla oli suuri painoarvo selvitystydssa. Alueella toteu-
tetusta linnustoselvityksesta on laadittu yksityiskohtainen eril-
lisraportti (Tuohimaa & Tikkanen 2010), jossa tehty selvitys ja
siind kaytetty aineisto on yksityiskohtaisemmin kuvattu ja jo-
hon t&man arviointiselostuksen linnustovaikutuksia kuvaavat
kappaleet myos perustuvat.

Sahkonsiirtovaihtoehtojen osalta laaditut selvitykset on esi-
tetty kokonaisuudessaan tassa arviointiselostuksessa.

Tuulivoimapuiston pesimélinnusto

Hankkeen linnustovaikutuksen selvitysalue rajautuu pe-
simalinnuston osalta noin 5 km etéisyydelle hankealueesta.
Taman aluerajauksen sisélle jaavien saarien seka rannikko-
alueiden osalta selvitettiin alueella pesivien vesi- ja rantalintu-
jen pesimakantojen suuruus.

Maastotutkimukset ajoittuivat vuosille 2006-2009. Vuonna
2009 laskettiin ne alueet, joilta tuoreita laskentatietoja ei ollut
saatavilla. Muita kohteita laskettiin, jos sen parimaaratiedot
perustuivat yhden vuoden tuloksiin tai kohde sijaitsi hyvin 1a-
hella suunnittelualueen rajaa. Kaikkien vuosien laskentame-
netelminé ja parimaarien tulkinnoissa sovellettiin linnustoseu-
rannan havainnointiohjeita (Koskimies 1988). Laskentatapa
saarissa vastasi saaristolintulaskentaa. Metsasaarten ja man-
tereen rannoilla laskenta oli kierto- tai pistelaskentaa, jossa
rantojen avoin osa kuljettiin 1&pi niin kattavasti, ettd myds kah-
laajien ja avomaan varpuslintujen pesimakannoista saatiin
luotettava kuva. Parim&arien tulkinnassa yleiseen iso- ja tuk-
kakoskeloilla ei kesalla 2009 tulkittu pesiviksi pienia koiras-
parvia (2-4 yksildd) (mm. Rusanen 2005). Aiempina laskenta-
vuosina koskeloiden tulkinta ei sen sijaan ole poikennut muis-
ta sorsalinnuista. Lokkilintujen parimaaraarviot yhdyskunnista
muodostettiin kertomalla luvulla 0,7 hatailevien tai muutoin
pesiviksi oletettujen yksildiden maara.



B Taulukko 5-15. Hankealueella tehdyt pesimélinnustoinventoinnit vuosina 2006-2009.

A) Raahen saariston Natura - alue
e V. 2006 koko alue kahden kerran laskentana. Laskennat liittyivat saaristoon laadit-
tuun hoito- ja kayttésuunnitelmaan (Hyvarinen & Tuchimaa 2008).

e V. 2007 jav. 2008 Selkamatala ja Peltomatala samassa yhteydessa B-alueen
kanssa.

e v. 2009 uloimmat saaret: Rdapakka ja Raadpakanriutta, Tasku, Kakkonen, Kalla,
Kallanriutta, Jyry. Laskentapéivat: 1.kerta 21.5. tai 28.5., 2.kerta 11.6.

B) Lapaluoto - Kuljunniemi
e V. 2007 ja v. 2008 kaikki saaret, mutta ei mannerrantaa. Laskentakertoja oli mo-
lempina vuosina kolme, seuraavasti: 25.5., 18.6. ja 10.7.2007 seka 20.5., 13.6. ja
8.7.2008.

e V. 2009 mannerranta, Heikinkari, Pikku-Heikki, Perttu seka Mitti. Laskentapaivat
135,315 ja21.6.

C) Kuljunniemi - Lannennokka
e V. 2009 koko alue. Mannerranta laskettiin Pohjaskarin satamasta Tiirannokalle
kiertolaskentana sekd Pohjaskarin etelapuoli ja Lohikarin pohjoispuoli pistelas-
kentoina. Laskentapaivat olivat 15.5. ja 3.6. Edustan saarilla jalkauduttiin 19.6. ja
liséksi saaret laskettiin 15.5. — 3.6. kaukoputkella mantereelta ja Mitista kasin

D) Kultalanlahti - Takaranta
e V. 2006 kahden kerran kiertolaskenta Matinniemelta (niemi Halkokarin itdpuo-
lella) Ulkokarvon pohjoispuolelle 500 metri&d sek& kolmen kerran kiertolaskenta-
na alueella Hanhikivenniemen pohjoisranta — Takaranta — Ankkurinnokka-alue
(Tuohimaa 2009).

e V. 2009 kiertolaskentana vesi- ja rantalinnut kahteen kertaan 15.5. ja 1.6. sek&
lokkilinnut viela 16.7. Matinniemelt& Ulkokarvon pohjoispuolelle (sama alue kuin
2006). Tasta eteenpain Lannennokalle laskettiin samoina paivina pistelasken-
toina. Hanhikivenniemen pohjoisranta, eli Takaranta ja Ankkurinnokka, laskettiin
kiertolaskentana 9.6. ja 16.7. (Tuohimaa 2009). Pagpaino oli lokkilinnuissa, mutta
myds muut vesi- ja rantalintulajit laskettiin ensimmaisella kerralla.

Kaikissa laskennoissa oli mukana Heikki Tuohimaa ja
paaosa laskennoista tapahtui yksin. Laskentoihin osallistui-
vat liséksi Jukka Hauru, Juha Sjéholm, Tapani Tapio ja Kari
Varpenius.

107



B Kuva 5-60. Pesimélinnustoselvityksen osa-alueet seka lintujen
kannalta merkittdvimmat pesiméasaaret. Lintujen pesimésaaret
kartassa: 1) Pikku Peltomatala, 2) Peltomatala, 3) Selkdmatala, 4)
Porkkapauha, 5) Hirmukari, 6) Ulkolippi, 7) Alenkarvo, ja 8) Heikinkari
ja Keski-Heikki.

Pesivien lintujen ruokailulennot

Lintujen pesimaajan ruokailulentotarkkailun tavoittee-
na oli selvittdd, minka verran eri alueilta eri lajeilla suuntau-
tuu ravinnonhakulentoja Maanahkiaiselle. Lintujen pesimaai-
kaisia ruokailulentoja Maanahkiaisen hankealueelle seurat-
tiin keséalld 2009 kolmesta pisteesta: Hanhikivenniemelté ja
Lohikarinniemelta sek& Mitin saarelta. Kullekin kohteelle maa-
ritettiin kaksi tarkkailulinjaa (tarkkailun suunta oli kiinte&sti jo-
honkin maamerkkiin: majakka, niemennokka, saaritms.) siten,
ettd kaikkialta ymparoivilta pesimaalueilta Maanahkiaiselle
suuntautuvaa lentoa voitiin tarkastella. Ruokailulentoliiketta
havainnoitiin yhdeksana paivana kaikkiaan noin 30 tuntia.
Tarkkailu ajoitettiin siten, etta kaikille kohteille tuli seuran-
taa eri vuorokauden aikoina ja eri vaiheissa pesimakautta.
Liikkuvien lintujen maara osoittautui niin suureksi, etta linjo-
ja ei voitu havainnoida samanaikaisesti. Tasta syysta kaikilla
kohteilla tarkkailua vuoroteltiin (tyypillisesti puolen tunnin va-
lein) linjojen valilla.

Kaikki tarkkailulinjan 1api lentavat lokkilinnut kirjattiin seka
arvioitiin lentosuunnan ja etaisyyden perusteella suuntautui-
ko lento Maanahkiaiselle vai muualle. Jaottelu meni paaasi-
assa siten, etta jos lintu oli menossa tai palaamassa avome-
reltd, tulkittin lennon silloin suuntautuvan Maanahkiaiselle.
Vastaavasti, jos lentoreitti seurasi rantaviivaa, tulkittiin lennon
suuntautuvan hankealueen ulkopuolelle.
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B Taulukko 5-16. Ruokailulentojen seuranta-ajat Maanahkiaisen
hankealueella 2009.

Paikka Kerta | aika Kerta | aika Kerta | aika
Hanhikivi | 5.6 10:10- | 11.7 5:00 - 29.7 19:10 -
12:10 10:00 21:40
Lohikari 16.6 19.40- | 8.7 13:45- | 19.7 5:30 -
23:20 18:45 10:20
Mitti 20.6 | 10:20- | 6.7 21:20- | 20.7 15:30 -
13:34 23:50 18:35

Muuttolinnusto

Raahen seudun rannikkoalueella on tutkittu lintumuuttoa
varsin intensiivisesti 1960-luvulta 1&htien. Alueellista muutto-
lintutietamysta ovat tuoneet mm. Siikajoen Tauvoon v.1965
perustettu lintuasema ja monet harrastajapohjalta tehdyt
tutkimukset 1970-luvulta alkaen. Tasséa raportissa kaytettiin
vuosien 1996 — 2009 nakyvan muuton seurannasta kerty-
nyttd aineistoa. Vastaavanlaista aineistoa on aiemmin koot-
tu ja julkaistu Hanhikiven ydinvoimalahankkeen yhteydes-
sa (Tuohimaa 2009), minka tuloksia hyddynnettiin tassakin
selvityksessa.

Muuton seurantaa maastossa vuonna 2009 oli 313 tun-
tia, josta 165 tuntia kevatkaudella ja syyskaudella 145 tuntia.
Havainnointipaivia oli kevaalla 29 ja syksylla 45. Havainnointi
tapahtui osin valikoivasti eli silloin kun saaolojen perusteel-
la saattoi ennakoida vilkasta muuttoa, mutta valtaosin sa-
tunnaisesti. Huonolla nékyvyydelld havainnointia ei suori-
tettu. Kevatkaudella tarkkailu tapahtui huhti — toukokuussa
painottuen toukokuulle. Kevaalla havainnointipaikkoja olivat
Mitin saari ja Taskun Lukon saari. Tosin kelirikkoaikana (23.4
—3.5.), jolloin Mittiin ei rohjennut kavella jaata mydten ja ve-
neella saareen ei viela paassyt, havainnoitiin Kuljunniemen
etelakarjesta. Mitissa havainnointi tapahtui lahes yksinomaan
aamupaivisin, kun taas Taskussa havainnoitiin seka aamul-
la ettd illalla. Vastaavasti syksylla seurantaa oli elokuulta —
marraskuulla noin 116 tuntia. Syysseurantaan lisattiin ruo-
kailulentotarkkailujen yhteydessa tapahtunut muutonseuran-
ta (noin 32 h). Syysmuuton seuranta painottui syys- ja loka-
kuulle, jolloin havainnoitiin 30 paivana. Syysmuuton aikana
havainnointipaikkoina olivat kevaan Raahen Taskun ja Kallan
saaret sekd Lohikarinniemen ja Hanhikivenniemen lansikar-
jet. Havainnointi tapahtui lahinna aamuisin, mutta osin myds
iltapaivisin.

Linnuista kirjattiin yksiléomaara- ja havaintoaikatietojen li-
saksi lintujen lentosuunnat (valivali-ilmasuuntien tarkkuu-
della), ohituspuolet ja -etaisyydet sekéa niiden lentokorkeus.
Lentokorkeuden ja ohitusetaisyyden arvioinnissa kaytettiin
apuna korkeudeltaan ja sijainniltaan tunnettuja kiintopisteita,
kuten majakoita, luotoja ja laivavaylan linjatauluja. Taustatietoa
ja vertailuaineistona kaytettiin Pyhajoen ja Kalajoen rannikko-
seudun muutonseurannan tuloksia. Kalajoen Ulkokallassa
Seppo Pudas tarkkaili lintumuuttoa kevaalla 18.5. — 21.5. ja
syksylla 7.10. — 11.10. Kalajoen Ulkokalla sijaitsee niin ulko-
na, etta siella nahdaan etupadssa jo avomerelld hankealueen
lansipuolelta kulkevaa muuttoa. Ulkokallan tulokset mahdol-
listavat kuitenkin muuttajamaarien vertailun rannikon Iahei-
syydessa ja etdammalla rannikosta.



Muuton seurannasta vastasi Heikki Tuohimaa. Liséksi ke-
vaalla toisena tarkkailijana toimi Kari Varpenius kuutena péai-
vana valilla 16.5 — 22.5. Syksylla muuton seurantaan osallis-
tuivat Kari Varpenius (6 paivana) ja tilapaisemmin (1-3 paiva-
na) seuraavat henkilot: Jukka Hauru, Reijo Kylméanen, Jouni
Meski, Petri Lampila, Harri Taavetti ja Tapani Tapio.

Alueella lepailevien lintujen laskenta

Suunnittelualueella lepéileva linnusto laskettiin linnustosel-
vitysten yhteydessa veneestd yhdeksan kertaa touko — loka-
kuun 2009 valisena aikana. Alkuperaisena tavoitteena oli kak-
si laskenta kuukautta kohden touko — lokakuun aikana (yht.
12 laskentakertaa), mutta jaiden 1&hdosta (toukokuu) sekad
tuuliolosuhteista (elo-syyskuu) johtuen muutama laskenta-
kerta jouduttiin jattdamaan valiin. Kaikkiaan lepailijalaskenta
pystyttiin toteuttamaan yhdeksan kertaa, joista 8 pystyttiin te-
kemaan koko aluetta kattavasti.

Tyoskentely tapahtui siten, etta lintuja etsittiin kokoaikaises-
ti kiilkareiden avulla etukannelta veneen kulku- ja sivusuuntiin
puoliympyréan muotoiselta sektorilta. Veneen kulkureitti pyrit-
tiin laatimaan sellaiseksi, etta se kattoi alueen tasaisesti ja
mikaan osa suunnittelualueesta ei jaanyt yli kilometrin etai-
syydelle veneeseen nahden. Veneen matkanopeutta saadel-
tiin alueella havaittujen lintumaarien mukaan siten, etta kor-
keampien lintutiheyksien alueella matkanopeutta alennettiin
laskennan kattavuuden turvaamiseksi. Yhteen laskentakier-
rokseen aikaa kului noin 6 tuntia.

Kaikki lintuhavainnot kirjattiin muistiin. Kirjattavia tietoja oli-
vat lajin ja yksildmaaran liséksi oliko kyse uivasta vai lentavas-
ta linnusta. Myds ohituspuoli, etaisyys, lentosuunta ja -kor-
keus arvioitiin. Lentavista lokkilinnuista arvioitiin liséksi, oli-
vatko ne maaréatietoisesti matkalennossa vai saalistelemaan
pysahtyneita.

Sahkonsiirtoreittien pesimélinnusto

Suunniteltujen merikaapeleiden rantautumisalueiden pe-
simalinnustokuvaus tukeutuu Kultalanlahden, Lapaluodon
ja Kuljunniemen ranta-alueilla vuosina 2006-2009 tehtyihin
laskentoihin (Tuohimaa 2009, Tikkanen & Tuohimaa 2010).
Muilta osin suunniteltujen séhkdsiirtoreittien varsilla toteu-
tettiin yleispiirteinen pesimalinnuston kartoitus kesalla 2009.
Kartoituksen tavoitteena oli maérittaa linjakaytavan varrella
sijaitsevat linnustollisesti merkittavat alueet. Kartoitus tapah-
tui etelaisen sahkonsiirtoreitin (VE 2) osalta vélille 2. — 6.6 (3
maastotydpéivaa) ja pohjoisemman sahkoénsiirtoreitin (VE
1A, VE1B) osalta vastaavasti 8.6. — 14.6. (5 maastotyopai-
vaa). Maastokaynneilla tarkastettiin ilmakuva- ja karttatar-
kastelun perusteella valitut, linnustollisesti potentiaalisimmat
kohteet alle 200 metrin etaisyydella suunnitelluista linjakayta-
vista. Tarkastettuja kohteita olivat mm. vanhoja metsia, laajo-
ja peltoaukeita, avosoita ja vesistdja. Kartoitus ei kuitenkaan
tapahtunut linnustoseurannan yleisten laskentamenetelmien
mukaisesti, minka takia parimaaréarvioita eri kohteiden osalta
ei t&ssa esiteta. Linjakaytavien varsilta saatiin myos kayttdén
lintuharrastuksen yhteydesséa keréattya aineistoa (Tuohimaa,
julkaisematon), joka taydentaa tietoja linjakaytavien lahialuei-
den pesimalinnustosta.

Merikaapelin ja johtok&ytdvien muutonaikaisen linnus-
ton selvitys nojaa Hanhikiven ydinvoimahankkeen yhteydes-
séa keréttya ja julkaistuun aineistoa (Tuohimaa 2009, Luoma
2009) ja muilta osin julkaisemattomaan lintuharrastuksen yh-
teydessa kerattyyn aineistoon.

B Kuva 5-61. Linnustoselvityksessa kéytetty lepéilijélaskennan laskentareitti (vihrea viiva)
seké ruokailulentotarkkailussa kaytetyt tarkkailupisteet (punaiset pisteet) ja laskentasuun-
nat (punainen katkoviiva).
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Arviointimenetelmat

Linnustovaikutusten arvioinnin yhteydessa tarkasteltiin
erikseen tuulivoimapuiston vaikutuksia linnustoon seka sen
rakentamisen etté kaytén aikana. Hairidvaikutusten ja veden-
alaisluonnon linnustolle aiheuttamien vaikutusten arvioinnis-
sa tukeuduttiin ensisijaisesti maailmalta kerattyyn tutkimustie-
toon jo rakennettujen tuulivoimaloiden linnustovaikutuksista
seka mm. eri lajien herkkyydesta niille. Suomessa ei viela ole
toteutettu laajoja merituulipuistoja, jotka mahdollistaisivat vai-
kutusten suoran vertailun. Etelaisella [tamerella (mm. Tanskan
Nysted ja Horns Rev) on kuitenkin toteutettu 2000-luvun al-
kupuolella laajamittaisia merituulivoimapuistoja, joiden vai-
kutuksia linnustoon on selvitetty térmaysriskien mutta myos
mm. mahdollisten hairiétekijoiden ja vedenalaisluonnon muu-
tosten osalta. Naita selvityksia hyddynnettiin osaltaan myos.

Suunnitellun merituulivoimapuiston muuttolinnuille ai-
heuttamaa térmaysriskia ja sen suuruusluokkaa arvioitiin
suunnitellun hankkeen yhteydessa Skotlannissa kehitetyl-
la Bandin térmaysriskimallilla (Band ym. 2007), jossa tuu-
livoimaloiden linnuille aiheuttamaa térmaysriskia arvioi-
daan tuulivoimala-alueen lapi muuttavien lajien yksildmaa-
ran seka lajikohtaisten térmaystodennakoisyyksien avulla.
Térmayskuolleisuusestimaattien avulla tarkasteltiin edelleen
kuolleisuuden aiheuttaman populaatiomuutoksen suuruutta
(menetelma Koistisen (2004) mukaan). Térmaysriskin arvioin-
ti perustuu Bandin mallissa padasiassa lintujen fysikaalisiin
seka voimaloiden teknisiin ominaisuuksiin, eika siina pystyta
yksityiskohtaisesti huomioimaan esimerkiksi lintujen aktiivisia
vaistéliikkeita tuulivoimaloiden ohittamiseksi. Lintujen vais-
toliikkeiden huomioimiseksi mallissa kaytetdan yleisesti nk.
vaistékertoimia (avoidance rate), joiden avulla méaaritellaan
tuulivoimalat kiertavien tai vaistavien yksildiden osuus alueen
|&pi muuttavien lintujen kokonaismaarasta. Tormaysriskit ar-
vioitiin tassé yhteydessa hankkeen laaja-alaisimman vaihto-
ehdon (VE 1) mukaan, kun taas muiden hankevaihtoehtojen
vaikutuksia tarkasteltiin paaasiassa kvalitatiivisesti suhteessa
tahan. Suoritettu térmaysriskimallinnus ja siind kéytetyt ole-
tukset on kuvattu yksityiskohtaisemmin linnustoselvityksesta
laaditussa erillisraportissa (Tuohimaa & Tikkanen 2010).
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5.13.3  Linnuston nykytila

Tuulivoimapuiston pesimélinnusto

Kaikkiaan linnustoselvityksessa tarkastellulla alueella pe-
sii tehtyjen kartoitusten perusteella noin 5 500 vesi- ja ranta-
lintuparia. Tarkastelualueeseen siséltyy jo laajuutensa vuoksi
hyvin erilaisia elinympéristja ja linnusto vaihteleekin alueen
eri osissa suuresti. Varsinaisen hankealuerajauksen siséalla
lintujen kannalta potentiaalisia pesiméapaikkoja on vahan ja
varsinaisella hankealueella pesikin kesélla 2009 ainoastaan
merilokkipari Pikku Peltomatalalla. Sen sijaan useat han-
kealueen l&heisyydessa sijaitsevat saaret (mm. Peltomatalan
ja Heikinkarin ympéristd) ovat tarkeita lintujen pesimasaa-
ria, joilla huomionarvoisinta on erityisesti pienten lokkilintu-
lajien (naurulokki, pikkulokki, kalalokki, kalatiira ja lapintiira)
runsaus.

Lintutiheys on maapinta-alaan nahden Raahen edustan
luodoilla sek& merenrannikon alueella huomattavan korkea.
Suurin lintutiheys on mm. Peltomatalan ja Tammalahden seka
Hirmukarin ymparistdssa, jossa sijaitsee useita lahekkain ole-
via lokkiyhdyskuntia. Matalan lintutiheyden osuuksia ovat vas-
taavasti mannerranta Kultalanlahden Ulkokarvon pohjoispuo-
lelta Piitanaan seké Lohikarinniemesta Kuljunniemeen, joskin
naillekin alueille mahtuu joitakin lintukeskittymia. Lajistoltaan
monipuolisin osa tarkastelualueesta sijoittuu Kultalanlahden,
Ulkokarvon ja Hanhikivenniemen valille.



B Taulukko 5-17. Hankealueen lahimpien saarien vesi- ja rantalintujen pesivat pariméaérat vuoden 2009 laskentojen
perusteella. Taulukon saaret: 1) Pikku Peltomatala, 2. Peltomatala, 3. Selkdmatala, 4. Porkkapauha, 5. Hirmukari, 6.
Ulkolippi, 7. Alenkarvo, 8. Heikinkari ja Keski-Heikki. Taulukossa esitettyjen lajien ohella saarilla pesii myds joitakin

metsélajeja, joiden pariméériéd ei ole huomioitu tassa taulukossa.

Laji 1. 2. 3. 4. 5. 6 7 8. yht
Merihanhi 2 1 1 4
Kanadanhanhi 1 1
Valkoposkihanhi 1 1
Haapana 1 1
Jouhisorsa 1 1 2
Lapasorsa 1 1 2
Tukkasotka 5 4 19 8 13 4 53
Pilkkasiipi 4 1 1 1 7
Telkka 4 4
Tukkakoskelo 5 2 4 3 2 20
Isokoskelo 1 2 2 1 6
Silkkiuikku 1 1 1 1 4
Mustak.uikku 1 1
Meriharakka 1 1 1 3
Kuovi 1 1 2
Punajalkaviklo 1 1 2 1 2 1 9
Rantasipi 1 1
Karikukko 2 2 2 2 3 4 15
Pikkulokki 4 18 21 18 61
Naurulokki 11 231 98 119 252 71
Kalalokki 11 1 81 15 17 56 5 186
Selkalokki 2 2
Harmaalokki 49 6 5 2 8 3 73
Merilokki 1 1 2
Kalatiira 4 1 25 9 11 12 27 89
Lapintiira 53 64 45 4 58 224
Riskila 1 1
Varis 1 1
Vastarakki 2 1 1 1 1 2 8
Kivitasku 2 1 1 1 5
Yhteensa 96 195 362 212 253 378 1499

Kokonaisuutena tarkastelualueen pesimalinnusto muo-
dostuu Perameren rannikolle luonteenomaisista lajeista, jois-
ta monelle juuri Perameri on Euroopan mittakaavassa tarkea
pesimaalue. Valtakunnallisesti tarkastelualueen merkittavin
laji on Suomen lajien uhanalaisuusluokituksen mukaan erit-
tain uhanalainen (CR) pikkutiira (Rassi 2001), jonka Suomen
kannasta noin 7 % voidaan arvioida pesivan tarkastellulla alu-
eella (Tuohimaa 2009). Pikkutiiran tunnetut pesimapaikat on
kuitenkin melko etaalla (yli 5 km) hankealueesta ja laji ha-
kee ravintonsa padasiassa matalista rantavesisté, joten lajiin
kohdistuvat vaikutukset ovat hankkeen osalta todennakdises-
ti melko pienia. Yleisesti Maanahkiaisen tuntumaan ei sijoi-

tu aivan yhtd merkittavia uhanalaisten lajien esiintymia kuin
mm. Suurhiekan, Oulun-Haukiputaan edustan ja Hailuodon-
Oulunsalon valille suunniteltujen tuulivoimapuistojen ympa-
ristéon (esim. rayska, ruokki, lapinsirri). Lahes kaikki tarkaste-
lualueen suojelullisesti huomionarvoiset lajit ovat Perameren
rannikolla viela melko runsaslukuisia "joka paikan” laje-
ja. Alueen pesiméalajeista huomionarvoisimpia ovat 1ahinng
Pohjois-Pohjanmaan rannikolla vahalukuiset pilkkasiipi (alu-
eellisesti uhanalainen) ja selkalokki (vaarantunut), jotka esiin-
tyvéat tarkastelualueella muuhun rannikkoalueeseen nahden
keskimaaraista runsaampina.
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Pesimapaikkojen etédisyyden perusteella alttimpia tuuli-
puistohankkeen haittavaikutuksille ovat pikkulokki, pilkkasiipi,
kalalokki, naurulokki, merihanhi, lapintiira, joita pesii erityisen
paljon juuri hankealueen laheisyydessa. Naiden lajien lisak-
si merkittavaksi lajiksi on syyta nostaa viela riskild, joita pesii
Pyh&joen ja lin valisell4 rannikolla vain noin kahdeksan paria
(PPLY 2009). Tarkastelualueella pesii siis noin puolet kaikista
Pyh&joen ja lin vélisen rannikon riskiloista.

Alueella pesivien lajien ruokailulennot

Maanahkiaisen tuulivoimapuiston 1&heisyydesta pesivista
lajeista pisimpia ruokailulentoja tekevat yleensa lokit ja tiirat,
jotka hakevat ravintonsa usein my6s pesimapaikkojaan ym-
pardiviltd matalilta merialueilta sek& merenlahtien ympaéris-
tosta. Naiden lajien lisaksi selkedd, avomerelle suuntautuvaa
ruokailulentokayttaytymista esiintyy Pohjanlahdella pesivista
myos ruokkilinnuilla ja merimetsolla, joista riskila kuuluu myos
Maanahkiaisen ympariston pesimalinnustoon. Lajia ei kuiten-
kaan havaittu ruokailulentotarkkailujen aikana, minka takia
ruokailulentotutkimus rajoittuu téssa yhteydessa kaytannos-
sé& lokkilintuihin.

Suoritetun ruokailulentoseurannan perusteella tarkaste-
lualueella havaituista lennoista kaikkiaan noin 2/3 suuntau-
tui Maanahkiaisen hankealueen suuntaan. Hanhikivella tdméa
osuus oli selvasti alempi jdaden noin kolmannekseen. Syykin
tdhan on selva: hankealue on Hanhikiven kohdalla selvasti
etddammalla rannasta ja lintujen kannalta merkittavista pesa-
paikoista kuin hankealueen pohjoisosissa, mika rajoittaa osal-
taan lintujen ruokailemista sen puolella. Runsaslukuisimmin
Maanahkiaisella ruokailevat erityisesti kala- ja lapintiira, jot-
ka molemmat saalistavat padasiassa pikkukalaa. Tiirat pysty-
vat yleensa kuljettamaan vain melko pienen méaran ravintoa

kerralla, minka takia niiden ruokailulentojen méara on usein
huomattavasti lokkeja suurempi. Tiiroista runsaampi ruokaili-
ja Maanahkiaisella on lapintiira, mutta myos kalatiiran osuus
nousi havaintoaineistossa jopa yllattavan korkeaksi ottaen
huomioon sen pesivan kannan pienuuden lapintiraan ver-
rattuna. Eri havaintopaikoista Hanhikivella kalatiiran osuus
oli 49 % kaikista maaritetyista tiiroista, Lohikarissa 20 % ja
Mitiss& 44 %. Suhteuttamalla méaarityssuhde samoissa pai-
koissa havaittuihin lentotiheyksiin voidaan 37 % alueen tii-
roista arvioida olevan kalatiiroja. Tata lukusuhdetta kayttéaen
Maanahkiaiselle suuntaavien tiirojen lentoaktiivisuudeksi arvi-
oitiin kalatiiralla 129 lentoa tunnissa ja lapintiiralla vastaavasti
219 lentoa/t. Lapin- ja kalatiiran jalkeen runsaslukuisimmaksi
ruokailijaksi hankealueella osoittautuivat kalalokki ja sen jal-
keen edelleen nauru- ja harmaalokki. Muiden lajien osuus jai
alueella sen sijaan pieneksi.

Suojelullisesti merkittavista lajeista pikkutiiran tai rayskan
ei sen sijaan havaittu ruokailevan hankealueella tai suuntaa-
vaan ruokailulentojaan sen suuntaan.

Ruokailulentojen méaarat olivat suurimmillaan toisen kier-
roksen aikaan, jolloin lokkien pesinnat olivat valtaosin poikas-
vaiheessa. Talldin ruokailulentoaktiivisuus oli kaikilla tarkkai-
lulinjoilla paitsi Lohikarin pohjoislinjalla suurin. Korkein yksit-
taisend paivana havaittu tiheys oli Mitin lansilinjalla 6.7., jol-
loin alueella havaittiin keskimaarin 820 lentoa/t (504 lentoa/t
Maanahkiaisen suuntaan). Vastaavasti pienimpia ruokailulen-
tomé&arat olivat Hanhikiven lansilinjalla 29.7., jolloin lentoak-
tiivisuus oli ainoastaan 27 lentoa/t (15 lento Maanahkiaisen
suuntaan).

B Taulukko 5-18. Hankealueella ruokailevien lajien arvioidut lentoméérét koko pesimékauden aikana
(pesimékauden pituus 75 vrk, ruokailuaktiivisuus 24 h/vrk) vuoden 2009 aineiston perusteella (Tuohimaa &

Tikkanen 2010).
Lentoja tarkkailulinjan | Vastaa lentoja suunnittelu- Riskikorkeudella lenta-
Laji l&pi alueen |&pi neiden osuus
(%)
Merikihu 6 470 1600 35
Pikkulokki 2420 600 43
Naurulokki 195 000 49 000 29
Kalalokki 320 000 160 000 45
Selkalokki 3310 1700 83
Harmaalokki 76 000 19 000 72
Merilokki 1970 500 60
Kalatiira 232 000 58 000 14
Lapintiira 394 000 99 000 14
Yhteensa 1232 000 389 400 32
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Lepailijdlaskentojen perusteella valtaosa Maanahkiaiselle
ruokailulennoista rajoittuu hankealueen itdosiin, eivatka eri-
tyisesti pienemmat lokkilajit yleensd ulota ruokailulentojaan
hankealueen keski- ja lansiosiin asti. Tassa esiintyy kuiten-
kin jonkin verran laji- ja yksilokohtaista vaihtelua. Yleensa pi-
simmalla kayvéat arvioiden mukaan alueella pesivat kala- ja
selkalokit, joita havaittiin lepailijalaskentojen yhteydessa run-
saimmin myos alueen avomeren puolelle ulottuvilla alueilla.
Lentokorkeushavaintojen perusteella ruokailevista lokkilin-
nuista suuri osa erityisesti pienemmat lokki- ja tiiralajit lensi-
vat paaosin nykyaikaisten tuulivoimalaitosten riskikorkeuden
alapuolella (alle 20 metrig), kun taas mm. selka- ja harmaalo-
killa lentokorkeus oli huomattavasti korkeampi.

Alueen muuttolinnusto

Lintumuuton kannalta Maanahkiaisen hankealue sijoittuu
keskeisesti Perameren kautta muuttavien vesi- ja rantalintu-
jen muuttovaylalle, joka kulkee Raahen edustalla padasias-
sa kohti koillista ja Hailuotoa. Alueen kautta kulkee pelkas-
taan péaivannadlla satojatuhansia vesi- ja rantalintuja vuo-
sittain ja joidenkin lajien lahes koko Perameren populaatio
saattaa muuttaa hankealueen kautta. Maalintujen muutto
(mm. varpuslinnut, kurki, sepelkyyhky, paivapetolinnut) on
Maanahkiaisen hankealueella sen sijaan havaintojen perus-
teella yleisesti niukempaa, koska alue sijoittuu lahes kokonai-
suudessaan uloimpien niemien ja saarten muodostaman lin-
jan lansipuolelle. Maalintujen muutto kulkee Maanahkiaisen
alueen sijaan paaosin sen itapuolelta rantaviivaa tai manne-
raluetta seuraillen. Petolinnuista poikkeuksen tahan tekee la-
hinna merikotka, joista muuttaa kuitenkin myéds merialueiden
puolella.

Raahen merialueen lintumuuton intensiteetti vaihtelee huo-
mattavasti vuodenaikojen valilla sen ollessa selkeasti voimak-
kaampaa kevat- kuin syysmuuton aikana. Suurin syy naihin
eroihin on useiden lajien (mm. metsahanhi, kuikkalinnut,
mustalintu) muuton ohjautuminen kevéataikaan keskitetysti
Pohjanlahdelle ja Pohjois-Pohjanmaan rannikkoalueille. Sen
sijaan syksylld useat ndista lajeista muuttavat padasiassa
toista reittia tai niiden muutto jakautuu leveammaélle rintamal-
le, eivatka niiden maarat Raahenkaan edustalla yleensa nou-
se kevaan vastaaviin. Kaikkiaan kevdan 2009 muutonseuran-
nassa havaittiin noin 137 000 muuttavaa lintuyksild4 ja syksyl-
|& vastaavasti vain noin 22 000.

Kevaisin runsaslukuisimmin hankealueen kautta muuttaa
erityisesti JAamerelle suuntaavat arktiset sorsa- (mustalintu,
pilkkasiipi, alli) ja kuikkalinnut, joiden muuttajamé&arat voivat
nousta kymmeniin, sorsalinnuilla jopa satoihin, tuhansiin yk-
sildihin kevaassa. Naiden lajien muuttoreitit kulkevat Raahen
edustalla usein hieman kauemmas rantaviivasta, mink& ta-
kia niiden muutto kulkee keskeisesti suunnitellun tuulivoima-
la-alueen kautta. Yksittaisista lajeista ainakin mustalintuja ja
kuikkia muuttaa hankealueen lisdksi merkittavia maaria myos
sen lansipuolelta avomerta pitkin, mista kertovat lintuharras-
tajien Raahen Ulkokallassa tekemat havainnot (Tuohimaa
& Tikkanen 2010). Kevédan 2009 seurannassa hankealueen
kautta kulkeneiden yksiléiden osuudet vaihtelivat arktisen
muuton osalta 73-98 % luvun ollessa suurin erityisesti allilla ja
mustalinnulla sekéa vastaavasti pienin mm. harkéalinnulla seka
pilkkasiivella. Muiden Raahen edustan kautta muuttavien sor-
salintujen muuttoreitit painottuvat arktiseen muuttoon verrat-
tuna selkeasti lAhemmés Pohjanlahden rantaviivaa rantavii-
van ja havaintopaikoista Taskun saaren véliselle vydhykkeel-
le. Taskussa seké sen lansipuolella ndiden lajien muutto oli
havaintojen perusteella jo selkeasti vahdisempaa. Kaikkiaan
ei-arktisia sorsalintuja havaittin Maanahkiaisen kevatmuuton
seurannassa noin 10 000 yksild&. Lajeista runsaslukuisimpia
olivat mm. eri koskelolajit, tukkasotka, telkka sekd haapana.

Suurikokoisista lintulajeista kevaalla runsaslukuisena
Pohjois-Pohjanmaan alueen kautta muuttavien metsa-, me-
ri- ja lyhytnokkahanhen seka laulujoutsenen muutto kulkee
Raahen alueella voimakkaammin Pohjanlahden rantaviivaa ja
manneraluetta seuraillen. Sen sijaan merialueelle sijoittuvan
hankealueen kautta niistd muuttaa yleensa vain pieni vahem-
mistd (mm. kevaan 2009 havaintojen perusteella muuttavista
mets&hanhista noin 5 % ja joutsenista 13 %). Vastaava ha-
vainto patee padosin myds kurjelle. Erityisesti voimakkaiden
itatuulien aikana kurkimuutto voi ajoittain olla vilkasta myds
merialueiden puolella, mika nostaa my&s hankealueen kautta
muuttavien kurkien m&araé. Kaikkiaan merimuuton osuudek-
si arvioitiin kevaalld 2009 noin 22 % ja alueen l&pimuuttaja-
maaréksi taman perusteella edelleen 900—1 500 kurkea.

B Taulukko 5-19. Suurikokoisten lajien samanaikaishavainnoinnin tulokset kevéélld 2009.
Paamuuttovaylaksi tulkitaan téssé yhteydessa Pyhéjoen Parhalahden Tankokarin ja Kalajoen

Leton — Pitkdsenkylan vélinen alue.

Laji P&amuuttovayla Maanahkiainen

yht. per tunti yht. per tunti Suhde (%)
Laulujoutsen 1428 52,3 62 2,6 4,9
Merhanhi 379 13,9 30 1,2 8,6
Metsahanhi 1425 52,2 38 1,6 3,0
Hanhilaji 1095 40,1 1 0 0,1
Kurki 1538 56,3 304 12,6 22,4
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Syysmuuton osalta arktisten vesilintujen seka metsahan-
hien muutto on Raahen alueella oleellisesti kevatta hiljaisem-
paa, mikd ndkyy myos alueen kokonaismuuttajamaarissa.
Syksylla useiden lajien (mm. ei-arktiset sorsalinnut, metsa-
hanhi) muuttoreitit painottuvat kuitenkin ulommas merelle,
mika poikkeaa kevaan vastaavista. Tasta syysta syysmuuton
aikaan useista lajeista suurempi osuus saattaa muuttaa myos
hankealueen keski- ja lansiosien kautta. Syksylla lintumuut-
to on Pohjois-Pohjanmaan alueen vilkkainta erityisesti laulu-
joutsenella ja kurjella, mihin vaikuttavat todennakoisesti osal-
taan lajien merkittavien syysaikaisten keraantymaalueiden si-
joittuminen Oulun ja Etela-Lapin alueelle. Joutsenmuutto voi
my6s Maanahkiaisen hankealueella olla syksyisin melko vil-
kasta, vaikka se painottuukin paaosin mantereen puolelle.
Kaikkiaan vajaan kolmanneksen Raahen alueen muuttavista
joutsenista (yht. 3 590 yksiléa) arvioitiin syksylla 2009 ylitta-
van suunnitellun tuulivoimala-alueen. Kurkimuutto painottuu
sen sijaan syksylla jopa kevéatta selkedmmin mantereen yla-
puolelle, eikd hankealueen kautta normaalisti muuta merkit-
tavia maaria kurkia.

Em. lajien ja lajiryhmien lisdksi Maanahkiaisen alueen kaut-
ta muuttaa runsaslukuisesti myés mm. kahlaaja- ja lokkilintu-
ja. Naiden lajien seka alueen lintumuuttoa yleisemminkin on
kuvailtu tarkemmin linnustoselvityksesta laaditussa erillisra-
portissa (Tuohimaa & Tikkanen 2010).

Hankealueella lepdileva ja ruokaileva linnusto

Yhteensd Maanahkiaisen alueella suoritetuissa lepailijalas-
kennoissa havaittiin 36 eri lintulajia, jotka muodostuivat kay-
tanndssa eri vesi- (38 % havaituista yksiloistd) ja lokkilintula-
jeista (57 %). Kaikkiaan alueella havaittiin 4 496 eri lintuyk-
sil6a. Havaintoaineiston perusteella kymmenen runsaslukui-
simmin alueella tavattua lintulajia olivat laskentojen perusteel-
la kalalokki, harmaalokki, naurulokki, kalatiira, lapintiira, mus-
talintu, pilkkasiipi, telkk&, tukkakoskelo ja isokoskelo, joiden
havainnot kattoivat kaikkiaan 87 % kaikista alueella havaituis-
ta lepailijoista. Erityisesti kesdaikaiset lokkihavainnot koos-
tuvat todennékoisesti paaosin alueella pesivista yksilista,
kun taas sorsalinnuilla havainnot koskevat enemmissad maa-
rin muutolta lepdamaan laskeutuneita seka sulkivia yksiloi-
ta. Hankealueella lepailevien ja sulkivien sorsalintujen maarat
olivat havaintokauden aikana yleensa joitakin satoja yksildi-
ta niiden maéarien ollessa odotetusti suurimpia alueen itaosi-
en suojaisemmilla merialueilla. Yleisimmin alueen lansiosissa
ruokailevia lajeja olivat lahinna mereiset vesilintulajit mustalin-
tu ja pilkkasiipi seka tukkakoskelo.
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Kala- ja lapintiira
Yhi. 712 yks. W-pucl: 15 %

1-dyksiits  ®
S-gyksieh @
10-20 yksica @

Isokoskelo
Yhit, 231 yks. W-puoli: 10 %

1-Oyksilsd O
10-Toyksiitd ()

Tukkakoskelo
Yhi. 212 yks. W-puol 33 %

1-oyiaies O
10-0yksid ()

Telkic
Yhi. 232 yks. W-pucli 4 %

1-9yksiid O
10-60yksied ()

Lo o
Y. 30 yks. W-puoli: 80 %
Yhi. 5 yies, W-puoll 20 %

Merimatso
Yhi. 43kcs. W-pucl 5 %

B Kuva 5-62. Lepailijalaskentakuvia.

Sahkonsiirtoreittien pesimélinnusto
Etelainen linjaus

Kultalanlahdella on s&hkdnsiirtoreittien vaikutuspiirin mo-
nipuolinen ja arvokkain pesimalinnusto. Kultalanlahden lin-
nuston parimaarat on esitetty erillisraportissa (Tuohimaa
& Tikkanen 2010). Lokkilintuja pesii runsaasti Ulkokarvon
— Halkokarin vélisella ranta-alueella ja toisaalta Hanhikiven
puolella Takarannan edustalla. Myds Kahlaajat ja sor-
salinnut keskittyvat Ulkokarvon ja Takarannan vélille.

Kultalanlahden arvokkain pesimalaji on erittédin uhanalai-
seksi luokiteltu pikkutiira, joita on pesinyt saanndllisesti 4
— 6 paria. Pikkutiirayhdyskunnan saanndllinen pesimapaik-
ka on Ulkokarvo. Satunnaisemmin pesapaikkoja (0-1 paria)
on ollut my®s Pentinkallio ja Juholanranta (Tuohimaa 2009).
Pikkutiirojen liséksi Halkokarin ja Ulkokarvon valila pesii run-
saasti kala- ja lapintiiroja, kalalokkeja ja naurulokkeja. Tarkea
pesimaluoto Ulkokarvon ja Pentinkallion liséksi on Maa-Matti,
sen naurulokkiyhdyskunnan vuoksi (n. 90 paria v. 2009).
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Kultalanlahden kahlaajalajisto on monipuolista ja laskennois-
sa vuosina 2006 ja 2009 tavattiin todennakdisesti tai varmasti
pesivind mm. mustapyrstokuiri, tylli, suokukko ja vesipaas-
ky. Néist& tylli ja suokukko on tavattu pesivana Halkokarin ja
Ulkokarvon valilla. Vesilinnuista mm. elinymparistdstaan vaa-
teliaat heinatavi ja ristisorsa ovat kuuluneet Kultalanlahden la-
jistoon. Kaikki edella mainitut vesi- ja rantalintulajit eivat kui-
tenkaan ole sdanndllisia jokavuotisia pesimalajeja alueella.
Ulkokarvon pohjoispuolisella osalla Kultalanlahtea pesimalin-
nusto on niukempaa ja esimerkiksi lokkilintujen yhdyskuntia ei
juuri ole. Huomionarvoisin laji oli La&nnennokalla kesan 2009
laskennoissa tavattu tylli. Halkokarin pohjoispuolisella osalla
Kultalanlahtea etenkin kahlaajia saattoi lisdksi pesia todettua
enemman, koska tama alue kartoitettiin pistelaskentoina kul-
kematta rantoja lapi kattavasti. Hanhikivenniemen ja samal-
la Kultalanlahden linnustoa on kasitelty myds Fennovoiman
ydinvoimalahankkeen yhteydessa (Luoma 2009, Tuohimaa
2009).

Etelaisemman reittivaihtoehdon varrella metsa- ja suo-
alueilla huomionarvoisimpia esiintymia olivat tiltaltilla (ha-
vaittuja reviireita n. 10) ja kdenpiialla (havaittuja reviireita 3).
Suunnitellun reitin varsilta 10ytyi myds varpuspéllén ja helmi-
pollon peséa. Paivapetolintulajeista havaittiin nuolihaukka.

Pyhajoen Liminkanevalla 8.6. tehdylla kaynnilla suon reu-
nalta havaittiin joutsen &antelevana etaalla suon ulkopuolella.
Merihanhia lensi suon yli kahdeksan linnun parvi. Suolla héa-
taili yksi kurki ja lisaksi kurkipari aanteli etddmpana suon ul-
kopuolella. Kahlaajia ei tavattu suolla. Ensijaisesti suoympa-
ristdssa pesivistd varpuslintulajeista tavattiin Liminkanevalla
isolepinkainen, keltavastarakki, niittykirvinen ja pohjansirkku.
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Pohjoinen linjaus

Suunnitellulla kaapelin rantautumisalueella Kuljunniemen
ja Lapaluodon valisella rannikolla on useita merkittavia saaris-
tolintujen pesiméluotoja. Alueella pesivan linnuston parimaéa-
rat on esitetty erillisraportissa (Tuohimaa & Tikkanen 2010).
Yksittaisista saarista eniten lintuja maarallisesti on Keski-
Heikilla, jolla pesivan nauru- ja pikkulokin seka kala- ja la-
pintiiran sekayhdyskunnan yhteisparimaaré on useita satoja.
Viereiselld Heikinkarilla on pesinyt sdanndllisesti riskildita 1-2
paria ja muista linnuista mm. merilokki. Muutamien kymme-
nien parien harmaalokkiyhdyskunta pesii Pohjois-Lukkarilalla,
joiden liséksi talla luodolla pesivat myds mm. selkalokki ja
merilokki. Etela - Lukkarilan valtalajeja ovat tiirat ja tukkasot-
ka. Eteld - Lukkarilassa pesi vuonna 2008 valkoposkihanhi.
Myos Kallionlipulla sijaitsee tiirojen ja pienten lokkien yhdys-
kunta. mannerranta rauhallinen ja merenkaynniltd suojainen
saaristoalue tarjoaa myos pesima- ja ruokailupaikkoja mo-
nille vesilinnuille, joista erityisesti merihanhi ja pilkkasiipi ovat
alueella huomattavan runsaita.

Sahkonsiirtoreitin varren sisdmaaosuuksilta kesan 2009
kartoituksissa uhanalaisista lajeista tavattiin tiltaltteja (n.
10 reviiria). Relletin ja Tuomiojan vélisella laajalla peltoalu-
eella esiintyi peltosirkku, joita havaittiin kolme laulavaa.
Petolinnuista tavattin (Ruonnevan liséksi ks. alla) saalistele-
va varpushaukka tavattiin Saloisissa ja sinisuohaukka ja suo-
poll6 Tuomiojan peltoalueella.

Raahen Oravanjarvella 8.6. havaittiin mustakurkku-uikku
pari, haapana koiras, taveja nelja koirasta, tukkasotkia kolme
paria. Kahlaajista tavattiin punajalkaviklo, rantasipi ja kuovi.
Jarvella ruokaili 20 naurulokkia ja 5 pikkulokkia, jotka eivat il-
meisesti pesineet paikalla.

Siikajoen Turtanevalla 13.6. havaittiin yksi hataileva valko-
viklo ja kolme hatailevaa liroa. Siikajoen Ruonnevalla 14.6.
havaittiin kahlaajista kapustarintoja kolme ja yksi liro ja lokki-
linnuista kalalokki. Soiden varpuslinnuista esiintyivat isolepin-
kainen, niittykirvinen, pensastasku. Liséksi suolla saalistelivat
piekana, kanahaukka ja tuulihaukka.



B Taulukko 5-20. Sahkédnsiirtoreittien laheisyydessa (pl. merenrannikko) havaitut eri suojeluluoki-
tuksissa mainitut lajit. Lajin uhanalaisuus = lajin uhanalaisuusluokitus Suomessa, NT = silmélla-
pidettéva laji, RT = keskiboreaalisella Pohjanmaan vydhykkeella (vydhyke 3a) alueellisesti uhan-
alainen laji. Direktiivilaji = EU:n lintudirektiivin litteessa 1 mainittu laji. Erityisvastuulaji = Suomen
kansainvalisen linnustosuojelun erityisvastuulaji. Vaisasen ym. (1998) maaritelman mukaiset

suolajit on merkitty taulukossa tahdella.

Laji Lajin uhan- Eritysvastuulaji | Direktiivilaji
alaisuus

Laulujoutsen (Cygnus cygnus) X X

Haapana (Anas penelope) X

Tavi (A. crecca) X

Tukkasotka (Aythya fuligula) X

Telkka (Bucephala clangula) X

Pyy (Bonasa bonasia) X

Teeri (Tetrao tetrix) NT X X

Sinisuohaukka (Circus cyaneus) NT X

Tuulihaukka (Falco tinnunculus) NT

Kurki (Grus grus) X

Kuovi (Numenius arquata) X

Valkoviklo (Tringa nebularia) X

Liro (T. glareola) RT X X

Rantasipi (Actitis hypoleucos) X

Pikkulokki (Larus minutus) X X

Naurulokki (L. ridibundus) VU

Kéaki (Cuculus canorus) NT

Varpuspolld (Glaucidium passerinum) X X

Suopolld (Asio flammeus) X

Helmipolld (Aegolius funereus) X X

Kaenpiika (Jynx torquilla) vu

Palokarki (Dryocopus martius) X

Keltavastarakki (Motacilla flava) RT

Leppalintu (Phoenicurus phoenicurus) X

Kivitasku (Oenanthe oenanthe) NT

Tiltaltti (Phylloscopus collybita) VU

Pikkulepinkainen (Lanius collurio) NT X

Isolepinkainen (L. excubitor) NT, RT

Varpunen (Passer domesticus) NT

Peltosirkku (Emberiza hortulana) VU X

Sahkonsiirtoreitien varrella levahtava ja sen
yli muuttava linnusto

Suunniteltujen reittien varsilla Kultalanlahti muodos-
taa tarkean lintujen muutonaikaisen keraantymaalu-
een. Kultalanlahdella sisalla eniten lintuja keraantyy
Halkokarinniemen lansipuolelle Takarannalle ja sita ymparoi-
vélle matalan veden alueeseen (Tuohimaa 2009). Takarannalla
tavataan saanndllisesti kerrallaan mm. joutsenia 350 — 500 yk-
silod, ja vesilintuja 3000 — 4000 yksiloa seka kahlaajia yli 500

yksilda (Tuohimaa 2009). Osa Takarannasta (171 ha) on myos
valittu Finiba-kohteeksi eli se kuuluu valtakunnallisesti tarkei-
siin lintualueisiin (Leivo ym. 2002). Myds suunniteltu kaapelin
rakennuspaikan ymparistd, Halkokarin ja Ulkokarvon valinen
matalan veden alue, kerdd sdanndllisesti sadoittain vesilintu-
ja ja runsaasti myds muita lintuja seka kevat- ettd syysmuu-
ton yhteydessa. Muutoin merkittavia lintujen muutonaikaisia
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levadhdysalueita ei ole eteldisemman suunnitellun s&hkdnsiir-
toreitin varrella. Kultalanperalla peltoalueella on havaittu han-
hia, joutsenia ja kurkia havaittu korkeintaan kymmenien lintu-
jen ryhmind& lintuharrastuksen yhteydessa 1990- ja 2000-Iu-
vulla keratyn aineiston mukaan (Tuohimaa, julkaisematon) ja
selvasti vdhemman kuin esimerkiksi Pyhdjoen Parhalahden
tai Ypparin kyldad ymparoivilla pelloilla. Kultalanperalla pel-
lot ovat ilmeisesti liilan suppeita ja rauhattomia sijaitessaan
lahella asutusta ja vilkkaasti liikennoityja teita. Sen sijaan
Hanhikiven ja Kultalanlahden runsas pesiva merihanhikanta
kay Kultalanperan peltoalueilla ruokailemassa. Muita poten-
tiaalisia levahdysalueita, kuten laajoja vesistdja, avosoita tai
peltoaukeita ei reittivaihtoehdon varrella ole.

Pohjoisemman reittivaihtoehdon rantautumispaikalla
Kuljunniemen - Lapaluodon véliselle rannikkokaistalle ke-
raantyy ajoittain vesilintuja, runsaimpana lajina tukkasotka,
joita on havaittu 1990- ja 2000-luvulla enimmillaan satoja sa-
manaikaisesti (Tuohimaa, julkaisematon). Muutoin todenna-
koisesti merkittavin levahdysalue sahkonsiirtoreitin varrel-
la on Tuomiojan kylan ja Relletin kylan valiset peltoalueet.
Taman alueen merkitys lintujen levahdysalueena tunnetaan
kuitenkin heikosti. Alue sijaitsee isojen lintujen muuttovay-
lalla Kalajoen - Pyhajoen rannikon ja Liminganlahden valilla
ja voisi siten muodostaa linnuille mahdollisen levahdysalu-
een. Satunnaisella kayntikerralla 18.4.2010 alueelta laskettiin
yhteensa 290 kurkea jakaantuneena kolmelle eri pellolla, 20
joutsenta ja muutamia meri- ja metsahanhia. Muutoin sah-
kdnsiirtoreitin varren pellot ovat todennakdisesti liian pienia,
jotta niille voisi kerdantyd huomattavia lintumaaria.

Yleisesti lintujen muuttajamaéarat ovat suurimpia ran-
nikolla ja maarat pienenevat sekd sisdmaahan ettd ula-
palle pain. Lintumuutto on erityisen voimakasta Pyhajoen
Hanhikivenniemen tyven — ja keskiosan kohdalla (Luoma 2009
ja Tuohimaa 2009), minne keskittyvat monet suurikokoiset
lintulajit (joutsen, merihanhi, metsahanhi, kurki, petolinnut).
Liséksialavan maaston takia niist& suuri osa lentéda alle 50 met-
rin korkeudella, jolloin olisivat vaarassa tormata johdinlankoi-
hin. Kevaalla suuri osa Hanhikivenniemen tyven yli kulkevasta
lintuvirrasta jatkaa Kultalanlahden itdreunaa Kultalanlanperan
peltoalueiden yli. Siten oletettavasti suuri maara muuttavia lin-
tuja olisi vaarassa térmata Kultalanperalta lahtevaan puurajan
ylle kohoavaan johtolinjaan. Toérmaysvaaraa, Kultalanperadé
verratessa Hanhikivenniemeen, kuitenkin vahentéisi selvasti
lintujen keskimaarainen muuttolentokorkeus nousu sisémaa-
han pain (Tuohimaa 2009). Kokonaan Kultalanperalla térma-
ysvaaran ulkopuolelle jaisivat meren ylla muuttavat linnut.

Pohjoisemman reittivaihtoehdon rannikkovydhykkeen topo-
grafiset korkeuserot ovat suurempia kuin Hanhikivenniemen
ja Kultalanlahden ymparistéssa ja alueella on siten jo luon-
nostaan korkeampia paikkoja. Liséksi siella on korkeita ra-
kenteita, kuten johtolinjoja, mastoja, piippuja jne. Naista syis-
ta johtuen linnut joutunevat paasaantdisesti jo nykytilantees-
sa lentamé&an alueen yli térmaysvaarakorkeuden ylapuolella.
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5.13.4  Rakentamisen aikaiset vaikutukset linnustoon

Vedenalaisluonnon muutokset

Maanahkiaisen alueelle suunniteltu tuulivoimapuisto sijoit-
tuvat kokonaisuudessaan useiden kilometrien etaisyydelle
lahimmista maa-alueista, minka takia niiden rakentamisesta
aiheutuvat elinymparistdmuutokset kohdistuvat lintujen pe-
sim&alueiden sijaan 1&hinna lintujen kayttamiin ruokailu- ja
lepéilyalueisiin. Tuulivoimapuiston rakentamisen seuraukse-
na rakentamisalueiden kalasto, pohjaelaimisté ja vesikas-
villisuus voivat paikallisesti muuttua, mik& saattaa heijastua
myds lintuihin. Tuulivoimapuistoa rakennettaessa meren poh-
ja muuttuu pysyvasti tuulivoimaloiden perustusten alueelta
seka valiaikaisesti tuulivoimaloita yhdistavien kaapeleiden ja
lajitysalueiden alta. Lisaksi ruoppaukset voivat aiheuttaa toi-
menpidealueilla ja niiden laheisyydessa kiintoaineen lisaan-
tymista vesipatsaassa sekd sameuden kasvua. Pitemmalla
aikavalilla tuulivoimaloiden ymparistdéa muuttava vaikutus voi
monessa tapauksessa myos lisatd alueen biodiversiteettia
nk. riuttaefektin vaikutuksesta, jossa avoimelle ja pohjaraken-
teeltaan monotoniselle alueelle voi syntya uusia, suojaisem-
pia elinymparistdja (Haikonen ym. 2008).

Peramerelld matalikot ovat todennakoisesti linnuille tarkeita
ravinnon hankinnassa, mutta tarkemmin Maanahkaisen mer-
kitysta lintujen ruokailualueena on vaikea arvioida laskento-
jen pienesta maarasta seka vertailuaineistojen puuttumises-
ta johtuen. Todennakdisesti lintujen ruokailee Maanahkiaisen
alueella kuitenkin pinta-alaan suhteutettuna runsaammin
kuin Perameren ulapalla keskimaarin. Vastaavasti ranni-
kon laheisyydessa, merenlahdilla ja saarten tuntumassa lin-
tumaarat voivat olla huomattavasti, jopa kymmenia kertoja
Maanahkiaista suurempia.

Lepailijalaskentojen tulosten mukaan hankealuetta kayt-
tavat laajamittaisimmin Iahinnd merikihu, kalalokki, selka-
lokki, harmaalokki, kala- ja lapintiira, kuikka, kaakkuri, ruok-
ki, riskila, merimetso, isokoskelo, tukkakoskelo, pilkkasii-
pi ja mustalintu. Valtaosa naistéa on kalansydjia, mutta pieni
osa kayttaa ravinnokseen myods pohjaeldimia ja vesikasve-
ja. Rakennusaikaisesta maankaivamisesta ja muista raken-
nustoista aiheutuva veden samentuminen voi paikallisesti
(rakentamisalueiden ymparistdssé) vaikeuttaa lintujen ruo-
kailua alueella. Maanahkiaisen linturyhmista runsaimpia ovat
lokit, jotka ovat ravinnonkayttajind monipuolisia, mika ominai-
suus tekee ne varsin sopeutuvaisiksi ymparistérmuutoksiin.
Todennakaisesti muillekin lajeille elinympariston muuttumisen
vaikutus jaé vahaiseksi.

Rakentamistoista aiheutuva hairinta

Hankkeen rakentamisen aikaan ihmistoiminta ja venelii-
kenne Maanahkiaisella tulevat lisaantymaan, mika todenna-
koisesti vaikuttaa osaltaan alueella lepéilevaan ja silla ruo-
kailevaan linnustoon. Voimakkaimmin rakennustyo6t vaikutta-
vat todennakoisesti paikallisiin kuikkalintuihin seké sorsalintu-
jen sulkasatoparviin. Sen sijaan yleensa jatkuvassa likkeessa
olevien lokkilintujen osalta vaikutukset ovat todennakdisesti



pienempid. Rakennustoéista aiheutuva hairinta rajoittuu yleen-
sa padosin rakentamisalueen valitttmaan laheisyyteen pl. ra-
kentamisesta aiheutuva melu, joka voi ulottua hyvin laajalle
alueelle. Akilliset kovat aanet (esim. rajahdykset) voivat kar-
kottaa lepailevid muuttoparvia muualle ja séikayttdd hauto-
via emoja hetkeksi pois peséltaan. Meluvaikutuksen merkitta-
vyytta on vaikea arvioida, mutta todennakaisesti linnut sopeu-
tuvat samasta suunnasta tuleviin toistuviin &aniin (kuten nayt-
tavat sopeutuneen esim. Rautaruukin tehtaan aaniin), vaikka
ne olisivatkin voimakkaita.

Kulku rakennus- ja huoltotéihin alueelle tapahtuisi
Lapaluodon satamasta laivavaylaa myéten, joten olennaista
likenteen aiheuttamaa hairinnan lisdantymista pesimaalueille
ja ranta-alueille ei tapahdu.

5.13.5  Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon

Vaikutukset pesimélinnustoon

Suunniteltu tuulivoimapuisto sijoittuu kokonaisuudessaan
merialueelle, minka takia sen toteuttamisella ei pitéisi olla
fyysisia vaikutuksia lintujen kannalta merkittavien pesapaik-
kojen nykytilaan. My6s tuulivoimaloiden suorien hairiévai-
kutusten voidaan nykyisten tutkimustietojen valossa arvioi-
da jaadvan melko pieniksi johtuen voimaloiden sijoittumisesta
varsin etéalle lintujen kannalta merkittavista pesimésaarista.
Hankkeella voi kuitenkin olla vaikutusta alueen pesimalinnus-
toon voimaloiden aiheuttamien hairidtekijdiden (ml. huoltolii-
kenne) seké& niiden aiheuttamien tormaysriskien kautta.
Raahen edustan pesiméalinnustosta Maanahkiaisen aluetta
kayttavat ruokailualueenaan tehtyjen selvitysten perusteella
paaosin alueella pesivat lokkilinnut, joihin suunnitellun tuuli-
voimapuiston vaikutukset ovat pesimalinnuston osalta toden-
nakodisesti suurimmat. Toisaalta lokkilintujen on monin paikoin

havaittu sopeutuvan hyvin saalistelemaan nykyaikaisten tuu-
livoimaloiden l&heisyydessa (mm. Everaert & Stienen 2006),
minka takia hanke ei ainakaan em. tutkimuksen valossa valt-
tamatta vaikuta merkittavasti alueella ruokailevien lokkien ra-
vinnonhankintaan. Toisaalta lokkien saalisteleminen hyvinkin
lahella tuulivoimaloita altistaa ne saanndllisesti tdrmayksille
voimalan lapojen kanssa, miké& voi edelleen lisata eri lajien
aikuiskuolleisuutta ja vaikuttaa siten niiden populaatiokehi-
tykseen. Suurien lokkiyhdyskuntien laheisyyteen sijoitettujen
tuulivoimalaitosten on mm. Oulunsalon Riutunkarilla (Oja &
Oja 2009) seka Belgian Flanderissa (Everaert & Kuijken 2007)
havaittu selkeasti lisanneen lokkilintujen aikuiskuolleisuutta
nailla alueilla, milla todennakdisesti on vaikutusta myds lajin
populaatiokehitykseen pitkalla aikavalilla.

Toérmaysriskilaskelmien perusteella Maanahkiaisen tuuli-
voimapuiston osalta riskilajeina esiin nousivat erityisesti me-
rikihu, selkalokki ja kalalokki, joista suurin populaatiotason
riski kohdistuisi tulosten perusteella alueella harvalukuisen
merikihun pesimakannalle. Merikihua seka pienempia lokki-
ja tiiralajeja pidetaan yleisesti nopeina ja taitavina lentgjina,
minka takia niiden kykya véistaa tuulivoimaloiden lapoja pi-
detédan kuitenkin melko hyvana. Belgian Flandersissa tehdyn
tutkimuksen mukaan lokkilinnuilla keskimééarin yksi noin 6400
lennosta johti térmaykseen, kun mukaan laskettiin vesirajas-
ta roottorin lapojen ylatason korkeudella lentavat (Everaert &
Kuijken 2007). Suhdelukua ei voida kuitenkaan suoraan so-
veltaa Maanahkiaisen alueelle, koska tutkimusalueet ovat eri-
laisia. Kuitenkin Belgian tutkimuksen taustaa vasten Bandin
mallilla saatu tulos, ettd sadoista tuhansista lokkilintujen ruo-
kailulennoista suunnittelualueella muutamia kymmenia paa-
tyisi tormaykseen, voi hyvin olla oikeansuuntainen.

Raahen edustalla pesivistd lokkilinnuista suojelullisesti
merkittavimpien rayskan ja pikkutiiran ei tehdyssé ruokailu-
lentotarkkailun havaittu saalistelevan Maanahkiaisen alueella,
minké& takia hankkeella ei ainakaan tdman tiedon perusteella
pitéisi olla merkittdvaa vaikutusta niiden pesimiseen alueella.

B Taulukko 5-21. Suunnitellun hankkeen eri lokkilajeille aiheuttamat térmaysriskiarviot Bandin térmaysriskimallin ja kerdtyn

ruokailulentoaineiston perusteella (Tuohimaa & Tikkanen 2010).

Laiji Lapilentojen vastaavuus/ Térmayksia/ Populaatiokoko/ Popul.
pesimaaika pesimaaika yks. muutos/10 vuotta
(Kaikki) Riskikorkeus (Kaikki) Riskikorkeus
Harmaalokki 19 000 13 700 8,3 7,5 1440 -5,1
Merilokki 490 300 0,2 0,2 52 -3,8
Selkalokki 1700 1380 0,7 0,7 88 7,7
Kalalokki 160 000 72000 55,2 31,1 2 844 -10,4
Pikkulokki 600 260 0,2 0,1 684 -0,1
Naurulokki 49 000 13 900 16,6 59 6112 -1,0
Kalatiira 58 000 8 000 18 3,1 992 -3,1
Lapintiira 99 000 13 600 30 52 2748 -1,9
Merikihu 1600 570 0,6 0.3 16 -17,2
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Ed. taulukossa (Taulukko 5-21) esitetyt vaikutusarviot on
laadittu pé&dasiassa laaja-alaisimman hankevaihtoehdon
(VE 1) mukaan, jossa hankealue ulottuu 1&himmés Raahen
saaristoaluetta ja lintujen kannalta merkittavia pesiméaaluei-
ta. Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3 tuulivoimaloita on siirretty
etddmmalle saaristoalueesta, mika vahentaa todennakoises-
ti lintujen ruokailulentojen kohdentumista tuulivoimaloiden 1&-
heisyyteen ja vahentaa siten myds mahdollisia tormaysris-
keja. Kesaaikaisten lepailijalaskentojen perusteella Raahen
saaristoalueella pesivista lajeista erityisesti naurulokin ja kala-
tiiran ruokaileminen alkuperaisen hankealuerajauksen lansio-
sissa on padosin melko vahaista niiden lentojen painottuessa
saaristoalueen laheisyyteen. Naiden lajien osalta hankevaih-
toehtojen VE 2 ja VE 3 jaavat todennékoisesti selkeasti VE 1
pienemmiksi. Sen sijaan kala- ja harmaalokit sekd mm. me-
rikinut ruokailevat melko s&annodllisesti koko hankealueella,
minké& takia ne ruokailevat todennakoisesti saannollisemmin
myds kauemmas saaristoalueesta rajatuilla toteutussuunni-
telma-alueilla (VE 2 ja VE 3).

Vaikutukset muuttolintuihin ja niiden tormaysriskiin

Maanahkiainen sijaitsee Peramerella kohdassa, jossa
Oulun seudun keraantymaalueiden ja arktisten lintujen muut-
tovirta on kasautunut lahelle rannikkoa. Etelampana muutto-
virta hajonnee ulapalle ja pohjoisempana muuttovirta alkaa
vaiheittain siirtyd mantereen ylle. Tasta syysta pelkastaan
Perameren olosuhteita tarkastelemalla vesi- ja rantalintujen
muuttovirta on Maanahkiaisella todennakoisesti keskimaa-
raistd suurempaa alueen kautta muuttavien lintujen maa-
ran noustessa satoihin tuhansiin yksiléihin vuodessa. Jos
Maanahkiaisen tuulipuistohanke toteutuu, tulee silla vaista-
matté4 olemaan jonkinlaisia vaikutuksia alueen kautta muut-
tavaan linnustoon erityisesti em. lajiryhmien osalta. Sen si-
jaan maalintuja Maanahkiaisen kautta muuttaa suhteellisesti
vahan, minka takia niihin kohdistuvat vaikutukset jaavat to-
dennékoisesti pienemmiksi. Muuttolintujen osalta keskeisia
vaikutusmekanismeja ovat erityisesti tuulivoimaloiden aihe-
uttama térmaysriskin kasvu seka niiden vaikutukset han-
kealueen houkuttelevuuteen lintujen suosimana ruokailu- ja
lepailyalueena.

Suoritetun térmaysriskitarkastelun perusteella Maanah-
kiaisen alueen kautta lapimuuttavista lajeista korkeimmat ris-
kit kohdistuvat erityisesti merimetsoon, merikotkaan, kuikka-
lintuihin seka sorsalinnuista iso- ja tukkakoskeloon seka ark-
tisiin vesilintulajeihin (alli, pilkkasiipi, mustalintu). Naist& la-
jeista erityisesti merimetson kanta on ollut ltdmeren alueella
viime vuosina voimakkaassa kasvussa, minka takia saadulla
kuolleisuudella tuskin olisi merkittdvaa vaikutusta sen kehit-
tymiseen. Sen sijaan Jadmerelle matkaavaan kantaan (joita
paaosa lapimuuttajista on) vaikutusta voisi ilmeta. Em. sor-
salintujen kohdalla vaikutusten riski& korostaa osaltaan nai-
den lajien muuton keskittyminen Raahen edustan merialueel-
le, jonka kautta voi muuttaa huomattavan suuri osa Pohjois-
Lapin alueella pesivasta populaatiosta.
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Sorsalintujen muuttokayttaytymistd on merituulivoima-
puistojen kohdalla tutkittu Suomesta vasta vahan. Tanskan
Nystedissé tuulivoimaloiden vaikutuksia muuttaviin vesi-
lintuihin on sen sijaan tutkittu jo pitkdan seka visuaalisen
muutonseurannan mutta myés mm. tutkaseurannan avulla.
Nystedissé alueen kautta muuttavista vesilintuparvista aino-
astaan 13,8 % saapui voimala-alueelle ja niista 6,5 % lensi 50
metrid lAhempdaé voimaloita. Paivalla nama luvut olivat 4,5 %
ja 12,3 %. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta vain 0,9 % yo6-
aikaan muuttaneista ja 0,6 % paivannadlla muuttajista len-
si tarpeeksi 1ahelld voimaloita ollen vaarassa térméta niihin
(Desholm & Kahlert 2005). Vesilintujen térmaysriski nykytie-
tamyksen mukaan vaikuttaa olevan ydaikaankin varsin pie-
ni, vaikka ilmeisesti se on kuitenkin suurempi kuin paivasai-
kaan. Vesilintujen yleistd térmaysriskia kuvaa, etta Tanskan
Nystedin tutkimuksessa merituulipuiston 235 000 ohilent&-
neesta haahkasta vain noin 45 (0,018—0,02 %) arvioitiin tor-
maavan voimaloihin (Desholm 2006).

Yleisesti vesilinnuista hanhia ja joutsenia pidetaan kes-
kimaaraista alttimpina lajeina térmayksille tuulivoimaloiden
kanssa (mm. Langston & Pullan 2003). Hanhien ja joutsenten
muutto kulkee tehtyjen muutonseurantojen perusteella kui-
tenkin padosin hankealueen itdpuolelta, mika pienenta osal-
taan niiden muuttajaméaria ja edelleen tdrmaysriskeja suun-
nitellun hankkeen osalta.

Suoritettujen térmaysriskimallinnusten perusteella suun-
nitellun tuulivoimapuiston aiheuttamaksi térmayskuolleisuu-
deksi arvioitiin kvantitatiivisesti tarkasteltujen lajien osalta
kaikkiaan 73-124 yksil6a vuodessa kaytetysta laskentatavas-
ta riippuen. Todenn&koisesti nama arviot ovat kuitenkin yliar-
vioita tuulivoimaloiden aiheuttamasta todellisesta kuolleisuu-
desta, johon viittaavat mm. Tanskan Nystedin ja Horns Revin
tuulivoimapuistoissa tehdyt térmayskuolleisuustutkimukset
(Desholm & Kahlert 2005, Petersen ym. 2006), joissa havai-
tut kuolemantapaukset ovat jadneet selkeasti ennakoituja va-
haisemmiksi. Tormaysriskimallien tarkkuus ei kuitenkaan tas-
sa tilanteessa mahdollista yksityiskohtaisemman analyysin
tekemista.

B Taulukko 5-22. Térmaysriskien vertailua Maanahkiaisen ja
Suurhiekan suunnitellun tuulivoimapuiston osalta (Tuohimaa &
Tikkanen 2010) Térmaysriski luku = linnun térméysten laskennallinen
lukumaara vuodessa.

Laji Maanahkiainen Suurhiekka
Mustalintu 46,2 24,9
Kaakkuri 2,8 19
Kuikka 7,5 13,4
Merimetso 6,4 1,4
Merikotka 0,1 0,1
Kurki 1,2 3,4
Maakotka 0 0,4
Piekana <0,1 0,3




Lintujen muutto painottuu Raahen saaristoalueella harvoja
poikkeuksia lukuun ottamatta Kallan saaren kohdille tai ita-
puolelle ja Hanhikivenniemen edustalle alle 4 km etéisyydel-
le rantaviivasta. Tasta syysta muuttolintujen kannalta hanke-
vaihtoehtojen VE 2 ja VE 3 vaikutukset voidaan muuttolinnus-
ton osalta arvioida huomattavasti alkuperaista hankesuun-
nitelmaa (VE 1) pienemmiksi. Naissa hankevaihtoehdoissa
tuulivoimalat on pyritty sijoittamaan selkedmmin avomeren
puolelle ja jattdmaan tuulivoimapuiston ja Raahen saaristo-
alueen lahimpien maa-alueiden valiin leveampi vayla mm. lin-
tujen muuttoreitteja ajatellen. Vaihtoehtojen VE 2 ja VE 3 valilla
ei muuttolintujen osalta sen sijaan todennakaisesti ole merkit-
tavaa eroa, koska hankealueella ei nykytietojen mukaan kulje
merkittavissd méarin it&-lansi —suuntaista muuttoa.

Vaikutukset alueella lepdileviin ja ruokaileviin lintuihin

Merialueilla ruokailevien vesilintuparvien on erityises-
ti Tanskassa havaittuvélttelevan ruokailemista tuulivoima-
loiden laheisyydessa ja tuulivoimala-alueiden keskiosissa.
Useimpien ruokailevien ja lepailevien lintulajien tuulivoimaloi-
den vaélttamisetaisyyksiksi oli 2—4 kilometria tuulivoimapuis-
toon valttelyn ollessa voimallisinta erityisesti suulalla, kuikilla
seka mereisilla sorsa- ja ruokkilinnuilla. Sen sijaan esimerkik-
si meri- ja harmaalokkien sek& merimetson osalta vélttely oli
vahaisempaé (Petersen ym. 2006).

Riippumatta siita, minne kohtaa Maanahkiaisen suunnit-
telualuetta voimaloita sijoitettaisiin, niiden mahdollisella vai-
kutusalueella (useita kilometrej& voimalasta) oleilee nykyti-
lanteessa paivittain satoja lintuja toukokuusta syyskuuhun.
Maanahkiaisen kohdalla merkittavien hairidvaikutusten riskia
pienentaa kuitenkin se, etta suurin osa hankealueella ruokai-
levista linnuista kuuluu lahialueella pesiviin lokkilintuihin, joi-
den on todennettu monin paikoin sopeutuvan voimaloiden
lasnaoloon talvehtivia ja muuttavia lintuja paremmin. Muista
hankealueella tapahtuvista lintuesiintymisistd mm. muuttavi-
en arktisten vesilintujen maarat ovat Maanahkiaisen alueella
keskimaarin melko pienia suurempien esiintymien ajoittues-
sa lahinna 2—3 viikon ajalle vuosittain. Pitempiaikaisesti alu-
eella oleskelevat sorsalintujen sulkasatoparvet liikkuivat ha-
vaintojen perusteella 1&hinnd alueen matalan veden alueille
Peltomatalan ja Heikinkarin ymparistéén. Nain kauas han-
kealueen itareunaan rakennettujen voimaloiden hairidvaiku-
tus tuskin enaa yltaa ja jo rakennetut Kuljunniemen voimalat
sijaitsevat kaytdnnossa uusia voimaloita lahempana.

Hankevaihtoehdoista lintujen lepaily- ja ruokailualueiden
kannalta haitallisimmaksi voidaan arvioida alkuperainen to-
teuttamissuunnitelma (vaihtoehto VE 1), jossa tuulivoimala-
alueen pinta-ala on fyysisesti suurin seké se rajautuu myos
lAhimmas Raahen saaristoaluetta, jossa lintujen maarat ovat
yleisesti suurimmillaan. Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3 voima-
lat on sijoitettu sen sijaan kauemman avomeren puolelle, jos-
sa lepailevien lintujen maarat ovat padasiassa saaristoalueen
vastaavia pienempia.

5.13.6  Sahkansiirron vaikutukset linnustoon
Vaikutuksia linnustolle voisi aiheutua sahkonsiirtoreittien ai-
heuttamista elinymparistdémuutoksista ja rakennus- ja huolto-
téiden tuomasta hairidsta ymparistéon ja térmayskuolleisuu-
desta johtolankoihin.

Koistisen (2004) mukaan sahkovoimalinjoihin tapahtuu 0,7
kuolettavaa tormaystéa kutakin voimalinjakilometria kohti vuo-
dessa. Térmayksen ja sahkoiskun todennakdisyydet johtoki-
lometrid kohti ovat selvasti suurempia alue- ja jakeluverkossa
(< 110 kV) kuin kantaverkossa (> 110 kV). Tama aiheutuu
siitg, ettd jannitteen kasvaessa johdot paksunevat ja linjan
korkeus maanpinnasta kasvaa, jolloin niiden havaitseminen
helpottuu linnuille. Samalla myds johtojen vali tulee niin suu-
reksi, etteivat isotkaan lintulajit ylla aiheuttamaan oikosulkua.
Ohuuden ja sijainnin vuoksi kanta- ja alueverkon vaarallisim-
maksi osaksi on lukuisissa tutkimuksissa havaittu linjaraken-
ne, jossa varsinaisten sahkojohtojen ylapuolelle on sijoitettu
ukkosenjohdatin (Koistinen 2004).

Maanahkiaisen suunnitelluilla sahkonsiirtoreiteilla lintu-
jen lentomaarat so. lintutiheydet ovat todennékdisesti ta-
vanomaisia valtaosalla alueesta. Muuttolintuvirran tiheys on
kuitenkin monikymmenkertaisesti keskimaaraista suurempi
Kultalanperalld, jossa puurajan ylle kohoava voimalinja saat-
taisi muodostaa muuttaville linnuille merkittavan riskitekijan.
Voimalinjan muodostamaa riskitekijaé linnustolle on selvitet-
ty Hanhikiven ydinvoimahankkeen yhteydessa (Fennovoima
2009). Hanhikiven ydinvoimahankkeen ymparistoselvityksis-
sa Tankokarissa kevaalla 2009 keratyn aineiston perusteel-
la (Tuohimaa 2009) voidaan karkeasti arvioida (luokittelemal-
la vaaravyohykkeella oleviksi linnuiksi muuttosektorien E1 ja
E2 ja alle 40 metrin korkeudessa lentavat), ettd Tankokarissa
havaittaville linnuille (lentokorkeuden ja lentokaistan perus-
teella) Kultalanperaltéd 1ahtevaan voimalinjaan tormaysriski
olisi mm. metséhanhella 50 %, merihanhella 21 %, joutse-
nella 32 %, kurjella 18 % ja piekanalla 40 %, kun sit4 ver-
rataan Hanhikivenniemelta lahtevéaan voimalinjaan (vaara-
vyohyke E2,E1,0,W1 alle 40 metrin korkeudessa lentavat).
Varsinaisia muuttovirran laskentoja ei Kultalanperalla kuiten-
kaan ole tehty. Lintuvirta ja sille aiheutuva térmaysriski voisi-
kin olla Kultalanperalla syyta tutkia.

Pohjoisemman suunnitellun sahkonsiirtoreitilla lintujen tor-
maysriski ei voimajohdon rakentamisen vuoksi merkittavalla
tavalla kasva, koska linja sijoittuu jo olemassa olevan linjojen
varsille. Reitin varrella Relletin ja Tuomiojan laajat peltoalueet
sekd& Ruonnevan suoalue saattavat olla muita riskialttimpia
alueita, silla niille laskeutuu ja nousee toistuvasti suurikokoi-
sia lintuja. Niillakin alueilla on jo johtolinjoja, joten voimajoh-
don vaikutus alueen nykytilaan ei ole erityisen suuri.

Voimajohtojen elinympéaristomuutokset kohdistuvat eten-
kin metsaalueisiin, joilla metsélajit joutuvat vaistymaan joh-
tokaytavien kohdalta. Metsélajit korvautuvat nailla alueilla to-
dennékdisesti avomaille ja nuoriin metsiin sopeutuneilla la-
jeilla. Sen sijaan avomailla elinymparistomuutokset jaavat
pienemmiksi. Merialueella maa-aineksen ruoppaustarve on
pieni ja veden samentuminen vahaista. Niista ei aiheudu sel-
laisia elinymparistdbmuutoksia, joista olisi linnuille ainakaan

121



pysyvia vaikutuksia. Rakennus- ja huoltotdiden aiheuttamal-
le hairidvaikutukselle kriittisin ajankohta on lintujen pesima-
kausi, jolloin esim. poikastuotto voi hairidn seurauksena hei-
kentyd merkittavasti. Siksi hairintavaikutuksen valttamiseksi
etenkin sahkasiirtoreittien varren tarkeimmalla lintualueella,
Kultalanlahdella, rakennusty6t on pyrittava ajoittamaan lintu-
jen pesiméakauden ulkopuolelle.

Eri hankkeiden yhteisvaikutukset Raahen, Vihannin ja
Pyhajoen valisella suo-metsaalueella voivat kohota merkitta-
vaksi, johon osaltaan vaikuttaisi myds taman hankkeen ete-
laisempi sahkosiirtoreitti. Seudulle on suunniteltu rakennetta-
vaksi mm. ydinvoimala, kultakaivos, maatuulipuistoja ja turve-
tuotantoalue. Hankkeista seuraisi myds teiden ja sahkolinjo-
jen rakentamisia. Alue pirstoutuisi ja ihmistoiminta liséantyi-
si alueella moninkertaiseksi nykyisesta tilanteesta. Siten, jos
hankkeista suuri osa toteutuu, saattavat niiden yhteisvaiku-
tukset kohota merkittavaksi laajan alueen linnustoon. Tasta
voisivat karsia etenkin erdmaaympariston lajit, joita ovat suu-
reksi osaksi mm. kana- , pdllo-, tikka- ja petolinnut.

5.14 Voimalinjojen luontovaikutukset maa-alueilla

5.14.1  Maihinnousupaikkojen luonnonolosuhteet
Sahkonsiirron maihinnousupaikkojen luontotyypit seka alu-
eilla esiintyvaa kasvillisuutta inventoitiin syksylla 2009 (16.-
18.9). Maastotarkastelut kohteille suoritettiin kertaalleen, joi-
den liséksi kasvillisuutta havainnoitiin myos 2009 kesékuus-
sa tehtyjen linnustoselvitysten aikana (2.6.2009). Tarkastellut
merikaapeleiden maihinnousupaikat valittin sahkénsiirtolin-
jausten, ilmakuvatarkastelun seka maastokayntien perus-
teella. Kesélla 2010 (18.6.2010) inventoitiin uudelleen tarken-
nettua merikaapelin maihinnousualueen paikkaa uudelleen
Linjalla 2. Rantaniitylld havaittiin uhanalaista lajistosta EU:n
luontodirektiivin litteen IV lajeihin kuuluvaa ja uhanalaista rui-
janesikkoa (P sibirica ssp. Finmarchica) noni 20 m2 alalla se-
k& 6 kukkivaa suopunakammekkaa (Dactylorhiza incarnata
ssp. Incarnate).

Maankohoamisrannikon rantaniittyjen kasvilajiston tiede-
taan olevan monimuotoinen. Esimerkiksi Hanhikiven seudul-
ta on rannan luontopolun opetustaulujen mukaan inventoi-
tu noin 250 putkilokasvilajia seka useita rauhoitettuja ja har-
vinaisia lajeja, joista osa uhanalaisia. Em. ennakkotietoon
ja Elykeskukselta saadun elidlajitiedon (15.4.2009) perus-
teella maihinnousupaikoilta tiedettiin inventoida arvokasta
kasvilajistoa.

Linjan 2 merikaapelin maihinnousupaikan sara- ja heina-
valtaisella matalakasvuisella rantaniitylla esiintyi luhtakasti-
kan, luhtardllin, jokapaikansaran ja niittymaarianheinan ohella
mm. luhtakuusio, hiirenvirna, kdarmeenkieli, meriluikka, sini-
kaisla, rantamatara, vihnesara, merisuolake, kurjenjalka, ve-
sisara, punakammekka, niittymaarianheing, ruijanesikko, luh-
talitukka, rentukka, ketohanhikki. Matalakasvuinen rantaniitty
tayttda luonnonsuojelulain (LsL 298§) kriteerit merenrantaniityn
ominaispiirteista ja on siksi rajattu arvokkaaksi rantaniittykoh-
teeksi. Rantaniitty vaiheittuu mantereelle pain edettaessa pa-
jukkovybdhykkeen kautta Metséalain 10§ mukaiseksi harmaa-
leppavaltaiseksi rantalehdoksi, osin ojitetuksi rantaluhdaksi.

ruijanesikko (ylin kuva).

B Kuva 5-63. Suopunakdmmekka (vasemmalla) ja



B Kuva 5-64. Merikaapelin maihinnousupaikka vaéarévari-ilmakuvalla eteléisella linjalla. Vihreé viiva = Luonnonsuojelulain 29§ ominaispiir-
teet tayttava rantaniitty, keltainen aluerajaus = Metsélain 10§ mukainen rantalehto tai —luhta, punainen ja keltainen piste = uhanalainen laji.
Matalaa rantaniittykasvillisuutta koilliseen kuvattuna

Nykyisin maihinnousupaikkojen kasvillisuuden kannal-
ta mainittavana uhkatekijana voidaan pitad 1ahinnd ihmisten
virkistyskaytosta aiheutuvaa kasvillisuuspeitteen kulumista
ja tallaantumista, mutta myds moottoroidun liikkumisen ai-
heuttamaa eroosiota. Suunniteltu hanke ei vaikuttane ihmis-
ten liikkumiseen alueella, jonka vuoksi sen vaikutukset myds
maihinnousupaikkojen kasvillisuuden |&hialueiden kulumi-
seen voidaan arvioida vahaisiksi. Metsankaytto, 1&hinna met-
satalous, ulottuu yleensa havupuustoiseen metsavydhykkee-
seen, joka seuraa lehtipuuvaltaista vyohyketta. Paikoin idem-
pana myds rantalehtoja on harvennushakattu koivua suosien.
Kuivatusojat on useimmiten kaivettu rantaniityille saakka ja ne
laskevat rantaniittyjen 1api mereen.

Raahen sahkonsiirtolinjan (Linja 1A) maihinnousupaikka
on luonnonolosuhteiltaan muuttuneen tehdasalueen edustal-
la, josta tarkastuskaynnin liséksi ei tarkempaa kasvillisuustar-
kastelua tehty.

5.14.2  Hankkeen rakentamisen ja kdyton aikaiset
vaikutukset maihinnousupaikkojen
kasvillisuuteen

Sahkonsiirtokaapelin rakentamisen aikaiset toimet tuhoavat
paikallisesti kapealti kasvillisuutta Linjojen maihinnousupaik-
kojen rantaluontotyypeilla. Etelaisen linjan Kaapelin kaivami-
sesta syntyy noin 1 metrin levyinen kaivanto, jonka kaivami-
sesta aiheutuvat maamassat sijoitetaan hetkellisesti kaivan-
non viereen ja peitetaddn asentamisen jalkeen. Rantalehdossa
vaikutus on samankaltainen. Kun kaapeli vaihtuu ilmajohdok-
si kauempana mantereen talousmetsassa, tuhoutuu puustoa
muutaman kymmenen metrin leveydelta. Rakentamisvaiheen
paatyttya luonnontila muistuttaa rantavyohykkeessa kapeal-
la kaivannolla ensimmaisina vuosina aikaisempaa kasvitonta
sukkessiovaihetta, joka palautuu rantaniitylla ja pajuvydhyk-
keessa jo muutamissa vuosissa luonnonmukaisemmaksi, le-
pikkovyohykkeessakin vuosikymmenesséa. Kaivinkoneella
suoritetavan kaivuutydn ja asennustyon jaljet nakyvat telojen
jalkind kaivannon molemmin puolin. Mikali telakoneella aje-
taan rantavydhykkeella vain kaapelin suuntaisesti saavutetaan
pienimmat haittavaikutukset kasvillisuudelle. Rantametsissa
puuston poistosta syntyvan aukon vaikutukset eivat ole luon-
non kannalta erityisen merkityksellisié.
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Kaapeli voidaan vetaa mantereelle uhanalaisten lajien lan-
sipuolitse niiden jadméatta tydkoneiden alle tai etta niihin koh-
distuu merkittavaa haittaa luontotyypin tuhoutumisen muo-
dossa. Aikaisemmat ojitustoimet eivat ole havittaneet lajeja
rantaniityltd. Epavarmuustekijana voidaan kuitenkin mainita,
ettd tarkastelussa ovat vain vuonna 2010 versoja kasvattanei-
den yksildiden perusteella tulkittu tilanne.

Linjojen 1A ja 1B maihinnousupaikkaan ovat huomattavas-
ti véhaisemmat, silla kohde sijaitsee muuttuneella tehdasalu-
eella, ruderaatilla ja voimaperaisesti muutetulla rantavyohyk-
keell, jolla ei esiinny arvokasta kasvillisuutta tai lajistoa.
5.14.3  Sahkénsiirtoreittien luonnonolosuhteet
5.14.3.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Tarkastellut s&hkonsiirtoreitit perustuvat ensisijaisesti ole-
massa olevien sahkdnsiirtoreittien, linjakdytavien ja rataverk-
kojen hyddyntamiseen. Tarkastellut linjaukset ovat olemas-
sa oleva 110 kV linja 1A (Tupos — Rautaruukki 110 kV), siita
Raahen junaraiteen vartta kaakkoon erkaneva uusi linjaus 1B
seka Kultalanperaltd Kivinevalle johtava uusi etelainen linja-
us. Linjauksille suoritettiin ilmakuvatarkastelu merikaapelin
maihinnousupaikkojen (Rautaruukki ja Kultalanpera) ja paa-
tepisteen Levasuo — Kalajoki 220 kV: n véliselld osuudella.
Etelaisen linjan alustava sijainti méaariteltin luonnonoloiltaan
soveltuvimmalle paikalle ilmakuvatulkinnan perusteella.

Luontoselvitykset kohdistettiin ilmakuvatarkastelun perus-
teella potentiaalisille kohteille sek& olemassa oleville sah-
kosiirtoverkoille ettd uusille suunnitelluille sédhkénsiirtoreiteil-
le noin 100 metrin sateelle linjausten molemmin puolin, tar-
vittaessa luonnonolosuhteet ja maastomuodot huomioiden
etddmmallekin. Luonnonolosuhteita kartoitettin maastossa
sulanmaan aikana kesakuun ja lokakuun (2-14.6, 4.8, 8.8,
7-11.9, 16-18.9, 27.9, 22.10) valisena aikana 2009 . Lisaksi
luonto- ja maisemavaikutuksia tarkasteltiin kevattalvella 2009
(23-24.3) koko Raahen ja Pyhajoen valisella rantaosuudella
merelta kasin, jolloin havainnoitiin nakymia seka peitteisyytta
lehdettdmaan aikaan myos maihinnousupaikoilta.

B Kuva 5-65. Tutkitut sahkoénsiirtoreitit.
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B Kuva 5-66. Periaatekuva ilmakuvatarkastelusta ja arvokkaimpien luontokohteiden ennakkokuvioinnista. Vaalean sininen katkoviiva = linjakay-
tévd, Keltainen viiva = tarkastelualue, lila aluerajaus = tarkastettava luontokohde

Luontoselvityksen yhteydessa mahdollisilta voimajohtorei-
teiltd kartoitettiin luonnon yleispiirteita, mutta keskityttiin luon-
toarvoiltaan huomionarvoisimpiin kohteisiin. Linjauksilta sel-
vitettiin metsélain 10 §:n mukaiset metsaluonnon erityisen ar-
vokkaat elinymparistét, luonnonsuojelulain 29 §:n nojalla suo-
jeltavat luontotyypit sekd muut luontoarvoiltaan merkittavat
kohteet, kuten uhanalaiset luontotyypit. Uhanalaisten elidlaji-
en esiintymat tarkastettiin tietokantakyselyna ELY -keskuksen
Elidlajit-tietojarjestelmasta.

5.14.3.2 Linja 1A Tupos — Rautaruukki, 1B Jokelanpera
— Lapisaari

Johtoreittien kuvaukset ja reitin yleispiirteet

Tupos - Rautaruukkilinjalla (1A) voimajohto sijoittuu olemas-
sa olevan 110 kV voimajohdon (Tupos — Rautaruukki 110 kV)
rinnalle tai tilalle. Reittivaihtoehdosta erkanee Jokelanperélta
Lapisaareen johtava radanvarren linjaus (1B). Molemmat lin-
jaukset liittyvat olemassa olevaan Levasuo — Kalajoki 220 kV
voimajohtoon. 1A ilmajohdon rantautumisalue sijoitttu kulta-
lanperalle Niemenkuusikon rantaan.

Linjan 1A kokonaispituus on noin 32 kilometria, josta ole-
massa olevan Tupos — Rautaruukki voimajohdon osuus on
noin 32 kilometrid. Uutta johtokaytavaa ei tarvita, vaan ole-
massa olevaa kaytavaa joko levennetdan tai voimajohto si-
joitetaan samaan vanhaan kaytavaan. Linjan 1B kokonais-
pituus on noin 26 kilometrig, josta olemassa olevan Tupos
— Rautaruukki voimajohdon osuus on noin 11 kilometria.
Kaakkoon suuntautuva linjan osuus sijoittuu rautatien var-
teen. Uutta johtokaytavaa tarvitaan vain osittain, koska ole-
massa olevaa kaytavaa joko levennetaan tai voimajohto sijoi-
tetaan samaan vanhaan kaytavaan. Rautatien varren osuus
sijoittuu uuteen linjakaytavaan noin 14 kilometrin matkalla.

Linja 1A sijoittuu valtaosin haja-asutusalueelle, mutta alku-
paa sijoittuu taajama-alueelle ja loppupaa Ruukin pohjoispuo-
liselle viljelysalueelle. Linja 1B sijoittuu niin ikdan alkupaas-
taan taajama-alueelle ja haaroittuessaan Linjasta 1A radan-
varteen paasaantoisesti metsaiselle ja ojitetulle suoalueelle.
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B Kuva 5-67. Tyypillisia kasvillisuustyyppejé Linjojen 1A ja 1B varres-
sa puolukkoturvekangas (ylin kuva) ja rahkarémeojikko (alin kuva).
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Linja 1A sijoittuu lansiosistaan teollisuusalueelle, jonka
edustalla sijaitsee myds merikaapelin maihinnousupaikka.
Kulttuurivaikutteista maatalousymparistoa seka umpeen kas-
vavia peltoheittoalueita esiintyy itddn pain siirryttdessa noin
2 km matkalla. Linja sivuaa Kertunkankaan metsaaluetta, jo-
ka on taajamakeskuksen lahimpia yhtenaisia metsaalueita.
Palonkylan jalkeen esiintyy paasaantoisesti puolukkavariksen-
marjatyypin (EVT) kankaita ja puolukka-mustikkatyypin (VMT)
kankaita jalkeen parin kilometrin matkan. Jokelanperan maa-
talousympariston ja viljelysalueiden jalkeen Linja 1A sijoittuu
sirpaleisille ojitetuille ramesoille ja metsatalouskankaille. Tien
8121 ja johtokaytavan risteyksen itdpuolella esiintyy pienialai-
sesti laiteiltaan ojitettua tupasvillaista rahkanevaa seka korte-
luhtainen umpeenkasvava kaivettu vesistd. Huumolan lansi-
puolella esiintyy rahkaisia ja isovarpuisia ojitettuja rameita ja
itapuolella linja halkoo noin 2km matkalla Ruukin pohjoispuo-
lisia viljelysalueilta.

Linjan 1B kaakkoon suuntautuva osuus sijoittuu metsa-
talousvaltaiselle alueelle, jota ilmentavat padosin ojitetut ra-
mesuot ja turvekankaat seka hakkuualat. Varttuneita metsia
ei juuri esiinny. Suometsat ovat isovarpurame- ja tupasvilla-
ramemuuttumia ja ojikkoja seka ojitettuja isovarpurame- tai
rahkar@mereunuksia.

Linjan 1B kaakkoon suuntautuva osuus sijoittuu metsatalo-
usvaltaiselle alueelle, jota ilmentaa paaosin ojitetut ramesuot
ja turvekaat seka hakkuualat. Varttuneita metsia ei juuri esiin-
ny. Suometsat ovat isovarpurame- ja tupasvillaramemuut-
tumia ja ojikoita sekd kankaiden ojitettuja isovarpurame- tai
rahkaramereunuksia.

Arvokkaat luontokohteet voimajohtoreitilla

Linjalla 1A esiintyy Kaksi huomionarvoista luontokohdet-
ta. Olkijoki virtaa linjan myotaisesti Jokikankaalla, 18589 tien
pohjoispuolella. Jokivarren kasvillisuus ei ole luonnontilais-
ta, mutta kulttuurivaikutteinen lehtipuusto koivikoineen ja
haavikoineen on vanhaa ja jareda. Aluskasvillisuus on kult-
tuurivaikutteista suurruoholehtoa (mesiangervo, huopaoh-
dake, hiirenporras, korpikastikka, koiranputki) ja joenpen-
kalla tulvavaikutteista, jota ilmenta& ranta-alpin, suo-orvokin
ja korpikastikan esiintyminen. Jokiuoma on luonnontilainen
tai luonnontilaisen kaltainen. Huumolan viljelysalueiden koh-
dalla voimalinja ylittdd perinnebiotooppikohteen, joka kasit-
téda voimalinjan alla sijaitsevan avoimen ketomaisen ympa-
riston lisdksi metséalaitumia ja hakamaata. Alueella sijaitsee
vanhoja karjasuojia seka laidunaluetta rajaava riukuaitaus.
Pohjakasvillisuus on suurimmaksi osaksi matalakasvuista ja
heinavaltaista, kangasmetsapohjaisilla hakamailla on havait-
tavissa lievaa taimettumista. Alueen |api virtaa puro, jonka lai-
teet ovat kastikkavaltaisia. Lisaksi etelaosassa sijaitsee seka
sara- ja ruohovalaista luhtanevaa ettd paju- ja koivuvaltaista
metsaluhtaa, jonne laidunnus on niin ikaan ulottunut. Kohteen
sekapuusto on monimuotoista ja alueella esiintyy suuria kolo-
puuhaapoja sekad vanhoja koivuja. Alueelta havaittiin syksyl-
1& 2009 viirupolld paivélevolla. Linja ohittaa Killunmaen mui-
naisjaanndkset pohjoispuolelta.



B Kuva 5-69. Linja 1A vaaravéri-ilmakuvalla = sininen viiva, vihrea aluerajaus = monimuootoinen perinnebiotooppikohde ja purouoma.




B Kuva 5-70. Kulttuurivaikutteista rantalehtoa jokiuvoman itaosasta
kaakkoon kuvattuna.

B Kuva 5-71. Hakarmaata kuvion pohjoisosasta koiliseen kuvattuna.
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Linjalla 1B ei esiinny arvokkaita luontokohteita tai luonnon-
tilaisia kohteita. Linjan loppupaasséa ennen Tuomiojaa (Toppi)
esiintyy muutamia vanhempia lehtipuita pihapiirissa radan
reunalla seka lammaslaidun. Relletissa sijaitsee karjatilan
ymparistdssa vanhoja umpeenkasvaneita koivikkoisia ja haa-
vikkoisia hakamaita.

Suojelualueet ja uhanalaiset elidlajit

Linjan 1A ja 1B lahistolla ei esiinny suojelualueita tai uhan-
alaisten lajein elinymparistoja.

5.14.3.3 Eteldinen linja Kultalanpera - Peuraneva
Johtoreittien kuvaukset ja reitin yleispiirteet

Etelaisella linjalla voimajohto sijoittuu olemassa uuteen joh-
tokaytavaan, joka mukailee kunnan rajaa luode-kaakko-
suuntaisesti. Kultalanperalta lahteva voimajohto ohittaa
Hurmasperan-Juholan asutusalueen ja karjanaron etelapuo-
lelta ylittaess&an VT8, jonka jélkeen linjaus suuntaa jyrkasti
kaakkoon kunnanrajalle. Linjaus ohittaa Antinnevan luonnon-
tilaisen suoalueen etelapuolelta.

Etelainen linja sijoittuu luoteisosiltaan ja alkupaastaan ran-
taniitylle ja maankohoamisrannikon sukkessiometsavydhyk-
keelle seka kulttuurivaikutteiseen maaseutuymparistoon VT8
varressa. Muu osa linjasta sijoittuu kasitellyille, harvennetuil-
le tai hakatuille ja nuorehkoille variksenmarjapuolukkatyypin
(EVT) japuolukka-mustikkatyypin (VMT) kankaille seka ojitetuil-
le isovarpurameille sekéa turvekankaille. Linjaus ylittda harvaan
ojitetun Liminkanevan pohjoipaadyn rahkarameen liittyakseen
Levasuon-Kalajoen 220 kV voimajohtoon Ryssankankaan ja
Mustanevan valisella kangasmetsaalueella.

Arvokkaat luontokohteet voimajohtoreitilla

Eteléisella linjalla ei esiinny arvokkaita luontokohteita tai
luonnontilaisia kohteita. Linjan sijoittelussa on huomioitu
Kettukaaran arvokkaat kallioalueet, Poikajokivarsi, muinais-
jaannokset sekd Mustanevan pohjoispuoliset fossiloituneet
dyynimuodostumat, jotka linjaus ohittaa etelapuolelta tarkas-
telualuevydhykkeen ulkopuolelta.

Suojelualueet ja uhanalaiset elidlajit

Merikaapelin maihinnousupaikasta noin 2,2 km lounaa-
seen sijaitsee luonnonsuojelulain 29§ suojeltu merenranta-
niitty (LTA110013), jolla esiintyy nelilehtivesikuusta seka rui-
janesikkoa. Reilun 3,5 km etdisyydella lounaassa sijaitsee
Parhalahti-Syétinlahti ja Heikarinlammen luonnonsuojelualue
(YSA202820) seka Natura-alue (FI1104201). Linjalta 2 ei ole
tiedossa uhanalaisia lajeja, eikd uhanalaisia lajeja tai lIahialu-
een uhanalaisille lajeille soveliaita elinymparistdja havaittu
luontokartoituksessa. Ruijanesikosta on havainto noin 1 km
etaisyydella, Raidantuoksukaavasta ja ruostekaavasta reilun
1,5 km etéisyydella linjasta.



B Kuva 5-72. Tyypillisid kasvupaikkoja Linjalla 2. Puolukkaturve-
kangasta (ylin kuva) seka varttunutta havusekametséaa (alin kuva).

5.14.4  Voimajohtojen vaikutukset

luonnonolosuhteisiin
Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Maalle rakennettavien voimajohtojen kasvillisuuteen ja
luontotyyppeihin kohdistuvat merkittavimmat vaikutukset
syntyvat rakentamisen aikana. Rakennettavilta johtokaduilta
raivataan puusto ja rakentamisen aikana johtoalueella kulje-
taan raskailla tydkoneilla. Toiminta vastaa paikoin metsako-
neiden talousmetsissa aiheuttamaa eroosioita, mutta myds
voimakkaampaa maakerrosten muokkaamista mm. johdin-
pylvaitten rakennuspaikoilla. Tydkoneiden aiheuttamia kasvil-
lisuusvaurioita voidaan vahentaa kuitenkin kaytettavien kulku-
reittien suunnittelulla, mm. olemassa olevien teiden ja urien

hyodyntamiselld. Merkittdvimpana vaikutusten vahentajana
toimii kuitenkin linjausten suunnitteluvaiheen aikainen luonto-
tarkastelu, jolloin jo tutkitut alustavat vaihtoehdot kiertavat tie-
dossa olevat arvokkaat luontokohteet. Voimajohtohankkeen
vaikutukset luonto- ja ymparistéarvoihin ovat suurimmillaan
silloin, kun maastoon avataan uusi johtoaukea. Vahaisimmat
luonto- ja ymparistdvaikutukset kohdistuvat alueille, joilla uusi
johtoreitti sijoittuu vanhaan johtoaukeaan tai osittain sen alu-
eelle leventaen sita. Linjauksiltaan kasvillisuudelle ja luonto-
tyypeille suotuisimpia ovat ndin ollen 1A joka kokonaisuudes-
saan sijoittuu olemassa olevan voimajohdon rinnalle tai tilal-
le sekd 1B, joka sijoittuu olemassa olevan rautatien varteen.
Linja 2 aiheuttaa uuden johtoaukean avaamiseen luontoon
jonka vaikutukset ovat em. suuremmat, mutta johtoaukean
sijoittuessa talousmetsavaltaiseen ja ojitettuun luontoon ovat
senkin vaikutukset kohtalaisen vahaiset.

Hankkeen suojelualueisiin  ja Natura-alueisiin  koh-
distuvia vaikutuksia on kasitelty kappaleessa 5.15.
Maihinnousupaikkojen luontoa on késitelty kappaleessa 5.14
ja voimajohtojen vaikutuksia linnustoon on késitelty erikseen
kappaleessa 5.13.

Kayton aikaiset vaikutukset

Voimajohtoaukeita raivataan saanndllisesti ja johtokatu-
jen reunavyohykkeilld puusto pidetadn matalana kaatuvien
puiden aiheuttamien oikosulkujen maaran vahentamiseksi.
Kaytannossa voimajohtoaukean metsamaa on joko aukko-
tai taimikkovaiheessa, jossa lajisto ei juuri muutu metsasuk-
kession pysahdyttya. Toisaalta voimajohtoaukeille muodos-
tuvat avoimet elinymparistét voivat tarjota soveltuvia elin-
ymparistdja aukeiden alueiden lajistolle, mm. niittylajistolle,
kuten Huumolan perinnebiotooppikohteella. Tutkimuksissa
on todettu metsia halkovilla johtoaukeilla esiintyvan tyypilli-
sia niittyjen kasvi- ja perhoslajeja, jopa uhanalaista niittylajis-
toa. Vaateliaamman lajiston esiintyminen soveltuvilla kohteil-
la vaatii kuitenkin aktiivisia luonnonhoitotoimia, kuten niityilla
yleensakin.

5.14.5 Liito-oravainventointi

Lahtotietojen perusteella luontoselvitysalueella ei ole havaittu
lito-oravia. Pohjois-Pohjanmaan liito-oravakanta on maam-
me harvimpia. Liito-oravainventointi suoritettiin ilmakuvatar-
kastelun ja linnustoselvityksen perusteella potentiaalisiin se-
ka- ja lehtimetsiin sekd kuusikoihin. Selvitysalueelta ei tehty
havaintoja liito-oravasta. Lajin kannalta merkitykselliset luon-
tokohteet, joissa laji saattaisi alueella esiintya, kuten joenvar-
sirantametsat ja harvat sailyneet kuusikot, on huomioitu luon-
tokartoituksen tuloksissa. Valtaosin selvitysalueella esiintyvat
nuoret mantyvaltaiset ja melko yksipuoliset talousmetsat tai
nuoret kuusikot eivat olosuhteiltaan sovellu lajin ensisijaiseen
elinpiiriin.
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5.15 Natura - alueet

5.15.1  Natura —vaikutusten arvioinnin tausta
Luonnonsuojelulaki velvoittaa arvioimaan sellaiset vaikutuk-
set, jotka yksistdan tai yhdessa muiden hankkeiden kanssa
todennéakoisesti merkittavasti heikentavat niitd luonnonarvo-
ja, joiden suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura -verkos-
toon. TAma koskee myos Natura-alueiden ulkopuolella olevia
hankkeita, joilla on todennakdisesti alueelle ulottuvia merkit-
tavia haitallisia vaikutuksia.

Hankkeesta laaditussa YVA-ohjelmassa on todettu, etta
Natura —vaikutusten arvioinnit tehddan Raahen saariston ja
Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammin Natura-alueiden
osalta. Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmasta antamas-
saan lausunnossa korostanut Maanahkiaisen tuulivoimapuis-
ton etelaisen sahkonsiirtovaihtoehdon ja Hanhikiven ydinvoi-
malaitoshankeen yhteysvaikutusten arviointia. YVA-ohjelman
valmistumisen jalkeen eteldisen voimajohtoreitin sijaintia on
muutettu siten, ettéd tuulivoimapuistosta ja ydinvoimalaitok-
sesta kantaverkkoon kulkevat johdot sijoittuvat samaan joh-
tokaytavaan vasta noin kolme kilometrin etaisyydella rannas-
ta. Taman vuoksi Natura-alueisiin kohdistuvia yhteisvaikutuk-
sia ei ydinvoimalahankkeen kanssa muodostu, eiké niita tas-
ta syysta ole tassa yhteydessa arvioitu.
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Hankkeen vaikutukset Natura-suojeluun on arvioitu osa-
na YVA-menettelyd. Ympadristdvaikutusten arvioinnin aikana
selvitettiin onko hankesuunnitelmaa tarpeen kehittaa niin, et-
t& hankkeella ei ole merkittavia haitallisia vaikutuksia Natura
-suojelun perusteisiin. Voimaloiden liséksi kiinnitettiin huo-
miota sahkdnsiirtokaapeleiden ja ilmajohtojen vaikutuksiin.

5.15.2  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Raahen Maanahkiaisen merituulivoimapuiston 1&heisyyteen
sijoittuu Raahen saariston Natura-alue (FI1104600) seka
noin kuuden kilometrin etaisyydelle Parhalahti-Syolatinlahti
ja Heinikarinlammin (FI1104201) Natura-alue, jonka lahei-
syyteen sijoittuu eteldinen sahkoénsiirtoreitti. Rytilammen
alueen ja Arkkukarin Natura-alueeseen (FI1104605) sek&
Kuljunmé&enniityn Natura-alueeseen (FI1104602) hankkeella
ei etaisyydesta johtuen arvioida olevan vaikutusta. Samasta
syystd myoskaan mantereen sahkonsiirtoreiteilla ei katsota
olevan vaikutusta naihin Natura-alueisiin.
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Raahen saaristo on siséllytetty Natura-suojelu-
alueverkostoon suojeluperusteena seka luonto- ettd lintu-
direktiivin mukaiset luontoarvot (SCI, SPA). Natura-alueella
ei ole tehty Natura -luontotyyppi-inventointia, minka vuok-
si tiedot alueen luontotyypeisté ja lajistosta perustuvat en-
si sijassa ymparistdhallinnon Natura -tietolomakkeen tietoi-
hin. Raahen saariston aluetta koskeva Natura-tarveharkinta
on tehty olemassa olevan aineiston perusteella (Natura-
tietolomakkeet seka ymparistéhallinnon OIVA -ympéristo- ja
paikkatietopalvelu).

Natura-arvioinnissa kaytetyt linnustotiedot on koottu
Raahen saariston Natura-alueen tietolomakkeesta seka alu-
eella tehdyista linnustoselvityksista, jotka on tarkemmin esi-
tetty linnustoa kasittelevassa kappaleessa 5.13.

5.15.3  Natura-suojelu ja sen toteuttaminen

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan EU:n luontodirektii-
vin (892/43/ETY) ja lintudirektiivin (79/409/ETY) tarkoittamia
luontotyyppeja, lajeja ja niiden elinymparist6ja, jotka esiinty-
vat jasenvaltioiden Natura 2000 -verkostoon ilmoittamilla tai
ehdottamilla alueilla. Jasenvaltioiden tehtavana on huolehtia,
ettd ns. Natura-arviointi toteutetaan hankkeiden ja suunnitel-
mien valmistelussa ja paatdksenteossa sen varmistamiseksi,
etta niitd luonnonarvoja, joiden vuoksi alue on sisallytetty tai
ehdotettu sisallytettdvaksi Natura 2000 -verkostoon, ei mer-
kittavasti heikenneta. Suojeluarvoja heikentava toiminta on
kiellettya seka alueella etta sen rajojen ulkopuolella. Sita, mil-
loin luonnonarvot heikentyvat tai milloin ne merkittavasti hei-
kentyvat, ei ole maaritelty luonto- tai lintudirektiivissa.

Natura 2000 -verkostoon kuuluvalla alueella on toteutet-
tava suojelutavoitteita vastaava suojelu. Suojelua toteute-
taan alueesta riippuen muun muassa luonnonsuojelulain,
eramaalain, maa-aineslain, koskiensuojelulain ja metsa-
lain mukaan. Toteutuskeino vaikuttaa muun muassa siihen,
millaiset toimet kullakin Natura-alueella ovat mahdollisia.
Luonnonsuojelulailla on toteutettu niiden Natura-alueiden
suojelu, joilla on voimakkaimmin rajoitettu tavanomaista
maankayttéa. Luonnonsuojelulaissa on sdadetty myds maan-
omistajalle maksettavista korvauksista.

Raahen saariston Natura-alueella suojelu toteutetaan laki-
saateisena luonnonsuojelualueena ja/tai vesilain nojalla seka
rakennuslain nojalla.

5.15.3.1 Luontodirektiivi

Luontodirektiivin tavoitteena on direktiivissa mainittujen
luontotyyppien seké direktiivissa mainitun luonnonvaraisen
eldimistdn ja kasviston ja niiden elinymparistéjen suojelu.
Direktiivin mukaisesti toteutetuilla toimenpiteilla pyritadan var-
mistamaan Euroopan yhteisdn tarkeina pitamien luontotyyp-
pien ja lajien suotuisa suojelutaso. Keskeisia toimenpiteita
ovat Natura 2000 -alueiden perustaminen, lajien tiukan suoje-
lun jarjestelma seka hyddyntamisen saately. Luontodirektiivin
liitteiss& lueteltuja, yhteisén tarkeind pitdmia luontotyyppeja
ja lajeja on Suomessa seuraavasti:

e Liite I, 69 luontotyyppié, suojelukeino Natura 2000
-alueet (SCl-alueet, Sites of Community Importance)

» Liite Il, 88 lajia, suojelukeino Natura 2000 -alueet
(SCl-alueet, Sites of Community Importance)

e Liite IV, 73 lajia, tiukan suojelun jarjestelma
(Luonnonsuojelulaki 49 §)

Luontodirektiivin liitteisiin on valittu yhteisdn tarkeina pita-
mia luontotyyppeja ja lajeja, jotka ovat vaarassa havita luon-
taisilta levinneisyysalueiltaan, joilla on pienet kannat tai le-
vinneisyysalueet, jotka ovat hyvia esimerkkeja kyseisen luon-
nonmaantieteellisen alueen ominaispiirteista tai jotka ovat
endeemisia lajeja. Osa luontodirektiivin luontotyypeista ja la-
jeista on méaaritelty ensisijaisesti suojeltaviksi, ja ne on 0soi-
tettu direktiivin liitteissa | ja Il taéhdella (*). Niiden suojelusta
Euroopan yhteisd on erityisvastuussa.

5.15.3.2 Lintudirektiivi

EU:n lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena elavien
lintulajien suojelua Euroopassa (EU:n jasenvaltioiden alueel-
la). Direktiivin tavoitteena on naiden lajien suojelu, hoitaminen
ja sdantely ja sdannodsten antaminen niiden hyoddyntamises-
ta. Jasenvaltioiden tulee direktiivin mukaan toteuttaa lintula-
jien yleinen suojelujarjestelma, jolla kielletaan lintujen, muni-
en ja pesien tappaminen, tuhoaminen, siirtdminen, hairint
ja hallussapito. Myos kaikkien lajien elinympéristdjen riittava
moninaisuus ja laajuus tulee sdilyttaa, yllapitaa tai palauttaa.

Lintudirektiivissa on viisi liitetta. Liitteessa | olevien lajien
elinymparistdja on suojeltava erityistoimin lajien eloonjaami-
sen ja lisdantymisen turvaamiseksi. Jasenvaltioiden on osoi-
tettava erityissuojelualueiksi naiden lajien suojelemiseen lu-
kumaaraltdan ja kooltaan sopivimmat alueet. Kyseiset alueet
ovat Natura 2000 -suojelualueverkoston SPA-alueita (Special
Protection Area). Erityisesti jaAsenmaiden on otettava huomi-
oon liitteen | lajeista harvinaiset ja elinymparistén muutoksil-
le herkat lajit tai ne, joiden erityislaatuinen elinympéristd vaa-
tii huomiota. Erityissuojelualueita on osoitettava myos saan-
nollisesti esiintyville, muuttaville lajeille, jotka eivat kuulu liit-
teeseen |. Jasenvaltioiden tulee suojella niiden muuttoreit-
tien varrella sijaitsevat pesima-, sulkasato- ja talvehtimisalu-
eet seka levahdyspaikat. Erityisesti on kiinnitettava huomiota
kosteikkolajien suojeluun.

Lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena elavien lin-
tulajien suojelua Suomessa. Suomessa on tavattu 445 luon-
nonvaraista lintulajia. Pesimalinnustoon niista kuuluu 252 lajia.
Lintudirektiivin liitteen | lajeista Suomessa on tavattu 121 la-
jia. Vakituisesti pesivia lajeja on 58 ja satunnaisesti pesivia tai
uusia tulokkaita on 6. Muiden ei tiedeta pesineen Suomessa.
Liitteen | lintulajeista Natura 2000 -alueiden valintaperusteina
on Suomessa kaytetty 63 lajia, joiden elinymparistdja alueil-
la suojellaan. Niiden lisaksi verkostoon on valittu 38 liittee-
seen | kuulumattoman s&anndllisesti esiintyvan muuttolinnun
elinympéristdja sekd pesima- tai levahdysalueita. Yhteenséa
Natura 2000 -suojelualueverkoston SPA-alueiden valintape-
rusteina on Suomessa kaytetty 101 lajia.
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Jasenvaltioiden on myos toteutettava vastaavat toimen-
piteet sellaisten sdanndllisesti esiintyvien muuttavien lajien
osalta, joita ei luetella liitteessa I. Talldin huomioon otetaan
niiden suojelun tarve silla maantieteellisella vesi- ja maa-alu-
eella, johon lintudirektiivia sovelletaan, kun kyseessé ovat nii-
den muuttoreittien varrella sijaitsevat pesima-, sulkasato- ja
talvehtimisalueet ja levahdyspaikat. Taman vuoksi jasenvalti-
oiden on kiinnitettava erityistd huomiota kosteikkojen ja erityi-
sesti kansainvalisesti merkittavien kosteikkojen suojeluun.

5.15.3.3 Hankkeiden ja suunnitelmien Natura-arviointi
Luonnonsuojelulain maaraykset

Mita tahansa lupa-asiaa tai viranomaisasiaa ratkaistaessa on
noudatettava, mita luonnonsuojelulain 10 luvussa saadetaan
Natura 2000 -verkostosta. Useimpiin maankayttd4 tai luontoa
mahdollisesti muuttavaa toimintaa tavalla tai toisella saatele-
viin lakeihin on otettu tata koskeva viittaussdannos luonnon-
suojelulain 65 ja 66 §:iin.

"Jos hanke tai suunnitelma joko yksistéan tai tarkasteltuna yh-
dessé muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todenna-
koisesti merkittavasti heikentéda valtioneuvoston Natura 2000
-verkostoon ehdottaman tai verkostoon siséllytetyn alueen nii-
té luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty tai
on tarkoitus siséllyttaa Natura 2000 -verkostoon, hankkeen to-
teuttajan tai suunnitelman laatijan on asianmukaisella tavalla
arvioitava nama vaikutukset. Sama koskee sellaista hanketta
tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla todennékdisesti on
alueelle ulottuvia merkittévié haitallisia vaikutuksia. Edella tar-
koitettu vaikutusten arviointi voidaan tehdéd myds osana ympé-
ristévaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (468/1994)
2 luvussa tarkoitettua arviointimenettelya. (24.6.2004/553)".

Luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n sd&nndkset merkitsevat
tiivistetysti sitd, ettd hankkeet tai suunnitelmat eivat saa yk-
sistédan eivatka yhdessa merkittavasti heikentaa niita luonnon-
arvoja, joiden vuoksi alue on sisallytetty Natura 2000-verkos-
toon. Mikali on todennakdista, etta tallaisia vaikutuksia on, tu-
lee vaikutukset arvioida. Lupa voidaan myontaa tai suunnitel-
ma hyvaksya vasta kun arviointi- ja lausuntomenettely osoit-
taa, etteivat vaikutukset ole merkittavia. Kyseeseen tulevat tal-
|6in paitsi Natura-alueelle kohdistuvat toiminnot myds sellai-
set alueen ulkopuolelle sijoittuvat hankkeet, joiden vaikutuk-
set ulottuvat Natura-alueelle. Toisaalta alueen siséllekin voi
kohdistua luontoa muuttavia toimintoja, mikali ne eivat mer-
kittdvasti heikenna Natura-alueen suojeluperusteita.
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Natura-arviointivelvollisuus

Natura-arviointivelvollisuus syntyy, jos hankkeen tai suun-
nitelman vaikutukset:
* kohdistuvat Natura-alueen suojelun perusteena ole-
viin luontoarvoihin

e ovat luonteeltaan heikentavia
* laadultaan merkittavia ja
* ennalta arvioiden todennakdisia.

Natura-luontoarvot, joita SCI ja SPA -perustein Natura-
verkostoon valitulta alueelta on tarkasteltava, ovat:
* |uontodirektiivin litteen | luontotyypit (SCI)

* |uontodirektiivin liitteen Il 1ajit (SCI)
* lintudirektiivin litteen | lajit (SPA) seka

e lintudirektiivin 4.2 artiklan tarkoittamat muuttolinnut
(SPA)

Lahtokohdat Natura-arvioinnille

Luontotyyppi heikentyy, jos:
* pinta-ala supistuu tai

* ekosysteemin rakenne ja toimivuus huonontuvat

Lajin elinymparistd heikentyy, tai laji hairiintyy, jos:
* elinympériston ala supistuu, tai
* laji ei ole enaa alueella elinkelpoinen

Vaikutusten merkittavyys
* merkittavyyteen vaikuttaa muutosten laaja-alaisuus

e suhteutettava kuitenkin alueen kokoon seka sen
luontoarvojen merkittavyyteen ja sijoittumiseen

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

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

5.15.4  Raahen saaristo, FI1104600 (SPA/SCI)

Raahen saariston 2 240 hehtaarin suuruinen Natura-alue si-
jaitsee lahimmillaan noin kaksi kilometria hankealueen poh-
joisreunasta Raahen edustan merialueella. Se muodostuu ai-
noasta merkittavasta saaristosta Raahen ja Oulunsalon va-
lisella alueella. Saaristoa on muokannut maankohoaminen,
laidunnus ja merenkulku ja se on maisemallisesti arvokas ko-
konaisuus. Alueeseen kuuluu mm. Iso-Kraaseli, jossa kas-
vaa merkittavid uhanalaisia kasvilajeja, esimerkiksi ruijanesik-
koa, ja jossa sijaitsee kulttuurihistoriallisesti arvokas luotsitu-
pa ja vanha pooki. Edustavimmat lehtometsat 16ytyvat Aija-
Ammaésta. Alue on valittu Natura-alueeksi seké arvokkaiden
luontotyyppien (SCI alue) etta linnuston vuoksi (SPA-alue)
(Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus 2003c). Alueelle on
laadittu hoito- ja kayttésuunnitelma vuonna 2008 (Hyvarinen
& Tuohimaa 2008).



B Taulukko 5-23. Luontodirektiivin luontotyypit Raahen saariston
Natura-alueella Natura —tietolomakkeen tietojen mukaan. Priorisoidut

eli ensisijaisesti suojeltavat luontotyypit on merkitty tdhdelld *.

5.15.5
alue, FI1104201 (SCI/SPA)

Parhalahti-Syoélatinlahti ja Heinikarinlammen

Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammen alue sijaitsee
noin kuuden kilometrin p&assa suunnittelualueesta sen ete-
lapuolella. Alueen pinta-ala on 275 hehtaaria. Lahdet ovat ki-
vikkoista maankohoamisrannikon merenrantaa, joiden valiin

Raahen saariston Natura-alueella esiintyvat lintudirektiivin
liitteen | lajit seka lintudirektiivissd mainitsemattomat saannol-
lisesti esiintyvat muuttolintulajit on esitetty taulukossa 5-24.

B Taulukko 5-24. Raahen saariston Natura-alueella esiintyvat lintudi-

rektiivi- ja muuttolintulajit (I&hde Natura —tietolomake).

Luontotyyppi Arvioitu osuus jaa maakunnallisesti arvokas perinnemaisema, Maunuksen
pinta-alasta rantaniitty, joka on viimeinen alueen laajoista avoimena saily-
Iltimeren boreaaliset luodot ja saaret 1% neistd merenrantaniityista. Natura-alue kuuluu valtakunnalli-
*|tameren boreaaliset rantaniityt 1% seen lintuvesiensuojeluohjelmaan (LVO110253).
*Maankohoamisrannikon primaarisukkes- 2% B Taulukko 5-25. Luontodirektiivin luontotyypit Parhalahti-Sydlatinlahti
siovaiheiden luonnontilaiset metsat ja Heinikarinlammen Natura-alueella. Priorisoidut eli ensisijaisesti
*Rannikon laguunit <1 % suojeltavat luontotyypit on merkitty tahdella *.
Kivikkorannat 1% Luontotyyppi Arvioitu osuus
[tdmeren hiekkarannat <1 % pinta-alasta
Liikkuvat rantakauradyynit <1 % *ltameren boreaaliset rantaniityt 30 %
Vaihettumissuot ja rantasuot <1 % *Rannikon laguunit 25 %
Lahteet ja lahdesuot <1 % *Primaarisukkessiometsat 15 %
Fennoskandian hakamaat ja kaskilaitumet <1 % Vedenalaiset hiekkasarkat 10 %
Vaihettumissuot ja rantasuot 5%
Fennoskandian hakamaat ja kaskilaitumet 5%
[tdmeren boreaaliset hiekkarannat <1%
Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvillisuus <1%

Lintudirektiivilajit Muuttolinnut
Laji Maara, pesivaa Ma&aré, muutta- Maara, yksiloé
paria vaa yksilda
Pikkulokki 1-5 11-50 11-50
Lapintiira 150-250 501-1000 1-5
Kalatiira 50-70 101-250 Lapasotka 1-5
Pyy 1 Mustalintu 51-100
Liro >30 6-11
Suokukko >50 Punajalkaviklo 51-100
Kaakkuri 10 Mustajalkaviklo 11-50
Kuikka 5-10 Jouhisorsa 11-50
Mustakurkku-uikku 1-3 1-5
Laulujoutsen 50-100 Naurulokki 500-1000
Uivelo 1-5 Lapasorsa 6-11
Ampuhaukka 1-2 6-11
Kapustarinta 5-10 51-100
Rayska 1-3
Sinirinta 5-10

133



Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-
alueella esiintyvat lintudirektiivin liitteen | lajit seka lintudirek-
tiiviss& mainitsemattomat saanndllisesti esiintyvat muuttolin-
tulajit on esitetty taulukossa Taulukko 5-26.

B Taulukko 5-26. Parhalahti-Syolétinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueella esiintyvét lintudirektiivi- ja

muuttolintulajit (I&hde Natura —tietolomake).

Lintudirektiivilajit Muuttolinnut
Laji Maara, pesi- Maara, muutta- | Laji Mé&ara, muutta-
vaa paria vaa yksiloa vaa yksiloa

Pikkulokki 6 11-50 Ristisorsa 6-11
Luhtahuitti 1-5 Jankakurppa 6-11
Lapintiira 19 51-100 Lapasorsa 11-50
Pikkutiira 1 1-5 Naurulokki 101-250
Suopalld 0-2 1-5 Jouhisorsa 11-50
Mustakurkku-uikku 3-16 10-30 Heinatavi 6-8
Ruskosuohaukka 2 6-11 Punajalkaviklo 80-120
Kurki 2-3 11-50 Harmaasorsa 0-2
Suokukko 15 140-350 Lapasotka 2-5
Liro 2-5 101-250 Lapinsirri 6-11
Vesipaasky 1-2 6-11 Karikukko 1-5
Kalatiira 2-3 11-50 Mustaviklo 50-100
Laulujoutsen 1 300-350
Pikkujoutsen 0-2
Uivelo 15-25
Pyy 1

5.15.6  Kuljunmaen niitty, FI1104602 (SCI) 5.15.8  Muut suojelualueet

Kuljunmé&en 3,5 hehtaarin suuruinen niitty sijaitsee Rautaruukin
tehdasalueen kaakkoispuolella, noin neljan kilometrin paas-
sé& suunnittelualueesta. Alueella on perinnemaisematyyppeja,
ketoa ja niittyd, ja se on luokiteltu perinnemaisemainventoin-
nissa valtakunnallisesti arvokkaaksi kohteeksi. Sen kasvistol-
lisesti arvokkain osa on harvinainen mékikauran vallitsema
keto, ainoa tunnettu Pohjois-Pohjanmaalla, josta 10ytyy vaa-
rantunutta (VU) pohjannoidanlukkoa, ahomansikkaa, aho-or-
vokkia, nurmitddyketta, kuminaa, ahopukinjuurta ja ketonei-
likkaa (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus 2003a).

5.15.7  Rytilammen alue ja Arkkukari, FI1104605 (SCI)
Rytilammen alue ja Arkkukari sijaitsevat mantereella noin kol-
men kilometrin p&dassa hankealueesta. Alueen pinta-ala on
19 hehtaaria. Rytilampea ymparoivat reheva suoalueet ja alu-
eella tavataan luhtalettoa, koivulettoa, lettoramettd ja ruo-
hoisia korpia. Arkkukari on pieni lahteinen ja lettoinen suo.
Natura-alue on merkittava uhanalaisten putkilokasvien esiin-
tymispaikka. Natura-alueen direktiiviluontotyyppeja ovat le-
tot, puustoiset suot, luontaisesti runsasravinteiset jarvet seka
lahteet ja 1&hdesuot (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
2003d).

134

Hankealueen l|&heisyydessa sijaitsee yksityisind luonnon-
suojelualueina rauhoitettuja alueita mm. Hanhikiven ja
Parhalahden laheisyydessa. Hanhikiven itapuolella on myds
tehty luonnonsuojelulain mukaisia luontotyyppirajauksia, joita
ovat Takarannan merenrantaniitty ja dyyni (LTA110013) seka
Juholanrannan merenrantaniitty (LTA110005). Hanhikiven alu-
eella(KAO110016) jasenitapuolella Halkokarilla (KAO110015)
sekd& Ruukin teollisuusalueen laheisyydessa sijaitsevalla
Kallioniemella (KAO110023) on liséksi suojeltuja kallioaluei-
ta. Voimajohtovaihtoehdon RVE2 laheisyydessa sijaitsee kak-
si arvokasta kallioaluetta (Ketunluolat ja Mérénkalliot).

Raahen saariston Natura-alueeseen kuuluu Raahen
Lapaluodon edustan merialueella sijaitseva saari
(ESA110018). Valtaosa Raahen saariston Natura-alueesta
seka sita laajempi alue, joka ulottuu Natura-alueen pohjois-
osasta Kuljunnokalle asti, kuuluu valtakunnalliseen rantojen-
suojeluohjelmaan (RSO110099). Rantojensuojeluohjelman
alue on esitetty kuvassa 5-72. Lintuvesiensuojeluohjelmaan
kuuluu hankealueen laheisyydessa Parhalahti-Syolatinlahti
ja Heinikarinlampi (LVO110253). (Suomen ymparistdkeskus,
Oiva-palvelu 2008).



Hankealue

e

L T

e

o LN

B Kuva 5-74. Raahen saariston Rantojensuojeluohjelman alue, joka on rajattu kuvaan violetilla rajauksella

5.15.9  Yleista merituulivoimapuiston Natura-
vaikutuksista

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat ly-
hytaikaisia ja ne rajoittuvat vesistotdihin ja tuulivoimaloiden
pystyttamiseen. Kaytdnaikaiset vaikutukset sen sijaan saily-
vat koko tuulivoimapuiston olemassaoloajan. Rakentaminen
voi aiheuttaa haittavaikutuksena mm. veden samentumista,
joka pohjaeléinten ja kalojen elinolojen heikentymisen myéta
voi vélillisesti vaikuttaa lintujen ravinnonsaantiin, joskin hyvin
paikallisesti. Myds merenpohjaan suoraan kohdistuvat raken-
nustoimet havittdvat pohjaelainten ja kasvien elinymparisto-
ja rakennuspaikalta. Rakentamisesta aiheutuvalla melulla ja
muulla hairiélla, voi olla vaikutuksia lintujen pesimiseen tai
pesan hylkaamiseen mikali rakentamisalue sijaitsee pesima-
luodon tai -saaren valitttmassa laheisyydessa.

Tuulivoimaloiden kayton aikaisista haittavaikutuksista mer-
kittavin on tormaysriski, jota on tarkemmin kasitelty kappa-
leessa 5.13. Suurimmaksi térmaysriski voidaan arvioida ylei-
sesti suurilla lintulajeilla, joiden kyky muuttaa akillisesti lento-
korkeutta tai -suuntaa on rajallinen. Lentokorkeuden suhteen
ei myoskaan voi tehda suoria yleistyksia siitd, mita korkeut-
ta tietyt lajit kayttavat muutto- tai ravinnonhakumatkoillaan.
Lentokorkeuksiin vaikuttavat eniten sdgolosuhteet; huonolla
saalla muuttokorkeus on yleensa tavanomaista matalammal-
la, paremmalla saalla vastaavasti korkealla. Padsaantdisesti
lapojen tason alapuolella muuttavia lajeja ovat arktiset vesi-
linnut. My6s kahlaajat lentavat muuttolentoa paasaantodisesti
melko matalalla lukuun ottamatta eréita arktisia Iapimuuttajia,
kuten isosirria, joka saattaa lentda todella korkealla. Hanhet
ja joutsenet saattavat lentaa nekin hyvin lahella vedenpintaa,
etenkin huonolla saalla, mutta hyvalla saalla lentokorkeus
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vaihtelee suuresti. Sama koskee merikotkia, jotka toisinaan
lentavat 1ahelld merenpintaa, mutta toisaalta voivat kaarrella
korkeallakin tuulivoimaloiden vaikutusten ulottumattomissa.
Kuikkalinnut lentavat yleens& melko korkealla, lapojen tasolla
tai niiden ylapuolella.

Tuulivoimapuiston kayttddn oton jalkeen yksittaisen tuu-
livoimalan vedenalaiset rakenteet voivat tarjota uusia elin-
ymparist6ja etenkin kovien pohjien selkarangattomille, jotka
asuttavat perustukset muutamassa vuodessa (ns. riuttaefek-
ti). Rakenteet tarjoavat suojaa myods kuteville kaloille ja me-
renpinnan ylapuoliset rakenteet pesimaymparistoja selka-
vesien lintulajistolle.

B Taulukko 5-27. Merituulivoimapuiston rakentamisen ja kéyton aihe-
uttamia kielteisiéa ja mydnteisia vaikutuksia lintujen elinoloihin.

Rakentaminen Kaytto
Kielteisi& vaiku- Samentuminen Térméys
tuksia
Meren pohjan
muutos
Melu ja hairid
My®dnteisia Perustukset pesimaym-
vaikutuksia paristéna

Riuttaefekti, ravinnon
saanti

limaston muutoksen
torjunta

5.15.10 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Luontodirektiivin liitteen | luontotyypit ja liitteen Il lajit

Rakentamisen aikaiset toimet sijoittuvat I&himmillaén vaih-
toehdossa VE1 noin kahden kilometrin etdisyydelle Raahen
saariston Natura-alueesta ja yli viiden kilometrin etéisyydelle
Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueesta.
Vaihtoehdot VE2 ja VE3 sijoittuvat yli viiden kilometrin etéi-
syydelle kummastakin Natura-alueesta. Taman vuoksi hank-
keen millaén vaihtoehdolla ei voi katsoa olevan vaikutusta di-
rektiiviluontotyyppeihin, jotka rannikon laguunit ja vedenalai-
set hiekkasarkat -luontotyyppejé lukuun ottamatta ovat maan
paalla sijaitsevia. Etaisyydestd ja samentumahaitan vahaisyy-
desta johtuen mydskaan luontotyyppeihin rannikon laguunit
ja vedenalaiset hiekkasarkat tai luontodirektiivin liitteen Il la-
jiin, ruijanesikkoon, ei hankkeen milladn vaihtoehdolla ole
vaikutusta.

Lintudirektiivin liitteen I lajit

Hanke ei vaikuta pesimalinnuston kannalta merkittavi-
en saarten ja luotojen nykytilaan tai niiden ominaispiirtei-
siin, silla merituulivoimapuisto sijoittuu hankevaihtoehdosta
riippuen 2-5 kilometrin paahan lahimmista Natura-alueista.
Rakentamisen aikainen melu ei tule ulottumaan Natura-
alueelle missaan hankevaihtoehdossa.
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Sdhkonsiirto

Sahkoénsiirto tuulivoimapuistosta mantereella tapahtuu
kaapeleilla. Voimajohtoyhteydet mereltda mantereelle on suun-
niteltu siten, ettei kaapeleita sijoiteta Natura-alueille tai niiden
valittdmaan laheisyyteen. Mikéli kaapeleille joudutaan kaiva-
maan kaapeliojat, jad samentumahaitta paikalliseksi ja lyhyt-
aikaiseksi eika talla ole vaikutusta vedenalaisten direktiivi-
luontotyyppien luonnontilan séilymiseen nykyisenkaltaisena.

5.15.11 Kayton aikaiset vaikutukset

Luontodirektiivin liitteen | luontotyypit ja liitteen Il lajit

Tuulivoimaloiden kaytdn aikana haitallisia vaikutuksia suojel-
tuihin luontotyyppeihin tai lajeihin ei etaisyydesta johtuen ar-
vioida aiheutuvan.

Lintudirektiivin liitteen I lajit

Etaisyydesta johtuen milladan hankkeen vaihtoehdolla ei ole
vaikutusta direktiivilajien edellytyksiin eldad ja pesia Raahen
saariston tai Parhalahti-Syélatinlahti ja Heinikarinlammen
Natura-alueilla.

Muuttolinnut

Raahen saariston seké& Parhalahti-Syélatinlahti ja
Heinikarinlammen Natura-alueiden |api muuttavien lintujen
maarat ovat pienid, silla valtaosa seka syys- ettd kevatmuu-
tosta sijoittuu Raahen edustalla ulkosaaristoon seka saaris-
ton lansipuoliselle merialueelle. Etéisyyttd merituulivoima-
puiston ja Natura-alueiden valilld on 2-10 kilometrid, mink&
vuoksi millddn hankkeen vaihtoehdolla ei ole vaikutusta nii-
den muuttolintulajien populaatioihin, jotka lentdvat Raahen
saariston tai Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen
Natura-alueiden yli.

Alueella lepadileviin ja ruokaileviin lintuihin kohdistuvat
vaikutukset

Etaisyydesta johtuen milladn hankkeen vaihtoehdolla ei ar-
vioida olevan vaikutusta lintujen mahdollisuuksiin lepailla, sul-
kia tai levahtaa Raahen saariston tai Parhalahti-Syélatinlahti
ja Heinikarinlammen Natura-alueilla.

Sahkonsiirto
Hankkeen sahkonsiirrolla ei sdhkonsiirtotavasta johtuen

ole vaikutusta laheisten Natura-alueiden luontotyyppeihin tai
lajeihin.



5.15.12 Yhteisvaikutukset

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston vaikutukset laheisil-
l& Natura-alueilla pesiviin tai alueiden I&pi muuttaviin lintui-
hin jaavat etdisyyden vuoksi pieniksi. T&man vuoksi ei myos-
kaan ole nahtavissé tilannetta, jossa muiden Perdmeren tai
Pohjanlahden rannikolle suunniteltujen tuulivoimapuistojen
kielteiset vaikutukset kumuloituisivat erityisesti Raahen saa-
riston tai Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-
alueilla.

5.15.13 Yhteenveto Natura —vaikutuksista

Tassa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa on arvioi-
tu hankkeen vaikutuksia laheisiin Natura-alueisiin sen selvit-
tamiseksi onko tarpeen toteuttaa erillinen luonnonsuojelulain
65§:n mukainen arviointimenettely.

Hankealueen ja 1&himpien Natura-alueiden vélinen etai-
syys vaihtelee hankevaihtoehdosta riippuen kahden ja kym-
menen kilometrin valillad. TAma on keskeinen syy siihen, etta
hankkeen toteuttaminen ei vaikuta niihin luonnonarvoihin, joi-
den perusteella Raahen saariston ja Parhalahti-Syélatinlahti
ja Heinikarinlammen Natura-alueet on siséllytetty osaksi suo-
jeluohjelmaa. Taman vuoksi myoskaan luonnonsuojelulain 65
§:n tarkoittama Natura-arviointi ei ole tarpeen.

5.15.14 Vaikutukset muihin suojelualueisiin

Missaan hankkeen vaihtoehdossa ei rakenneta tai rantaudu-
ta luonnonsuojeluohjelmiin ja —strategioihin kuuluville alueille,
mink& vuoksi vaikutuksia naihin alueisiin ei muodostu.

5.16 Elinkeinoelama

5.16 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Lahtétietoina Raahen ja Pyhdjoen nykyisesta elinkeinoraken-
teesta on kaytetty Tilastokeskuksen ja kuntaliiton Kunnat.
net-portaalin kuntakohtaisia tietoja seka kuntien julkaisemia
tietoja.

5.16.1 Elinkeinorakenne

Elinkeinot

Raahen elinkeinorakenne painottuu palveluihin (52,8 %).
Vuonna 2007 jalostuksen osuus oli 44,8 % ja alkutuotannon
osuus 1,4 %. Kaupungin tydpaikkaomavaraisuus oli 117,5
% ja tybpaikat muodostuivat 1&hes kokonaan palveluiden
ja jalostuksen pariin. Hankealueen koillispuolella sijaitseva
Rautaruukki Oyj Ruukki on yksi Raahen ja seutukunnan suu-
rimmista tydnantajista.

Pyhajoen elinkeinorakenteessa palveluiden osuus vuon-
na 2007 oli 44,9 % ja jalostuksen osuus 42,8 %. Maa- ja
metsatalouden osuus oli 11,5 %. Tydpaikkaomavaraisuus
oli 62,3 % ja valtaosa tydpaikoista oli palveluiden parissa.
Pyhajoella tydpaikat muodostuvat julkisen ja yksityisen sek-
torin tarjoamista palveluista, metalli- ja puuteollisuudesta se-
k& metsataloudesta.

Tilastokeskuksen yritysrekisteritilaston 2001-2008 mukaan
vuosina 2001 ja 2002 Raahessa ei toiminut yhtaan kalatalou-
den parissa toimivaa yritysta. Vuosina 2003-2007 lukumaara
vaihteli yhden ja kahden yrityksen valilla. Vuosien 2001-2007
tilasto ei luokittele sita, toimivatko yritykset meri- vai sisave-
sikalastuksen parissa. Vuonna 2008 yrityksia oli kaksi, joista
toinen toimi meri- ja toinen sisévesikalastuksen parissa.

Pyhéajoella vuosina 2001-2006 kalastuksen parissa toimi-
via yrityksia oli kaksi. Vuonna 2007 luku laski yhteen yrityk-
seen ja vuonna 2008 Pyhajoella toimi yksi sisdvesikalastuk-
sen parissa toimiva yritys.

Vuonna 2009 toteutetun kalastustiedustelun mukaan han-
kealueella toimii kaksi ammattikalastajaa, jotka pyytavét sii-
kaa ja lohta verkoilla seka rysilla. Sivutoimisia verkkokalasta-
jia on kymmenia ja myos joitakin rysékalastajia.

5.16.2  Tuulivoimateknologian kehitys

Tehtaat Suomessa

Suomeen on kehittynyt voimakas tuulivoimateknologian teol-
lisuusosaaminen. Tehtaita ovat:
* Moventas / Jyvaskyla, Karkkila, Parkano

* ABB Helsinki / Vaasa; Ahlstrom Mikkeli / Kotka; The
Switch / Vaasa, Lappeenranta

e Winwind / Hamina
e Hollming Works / Loviisa
e Rautaruukki / mm. Raahe, Hameenlinna

Lisédksi maassamme toimii laaja tuulivoima-alan alihankin-
taketju valmistuksessa ja suunnittelussa. Uusia tehtaita suun-
nitteilla on mm. Mervento, jossa tuotanto alkaisi 2011. (Wind
at Work, EWEA 2009, Teknologiateollisuus 2009).

Tuulivoimateknologia tyéllisti vuonna 2008 Suomessa noin
3 000 henkea.

Suomalaisen tuulivoimateknologian mahdollisuudet

Viime vuosina suomalaisen teknologiateollisuuden osuus
maailman tuulivoimalamarkkinoista on ollut noin kolmen pro-
sentin tasolla. Teknologiateollisuus ry on pohtinut suomalai-
sen tuulivoimateknologialiikevaihdon mahdollisuuksia, tah-
taimessa vuosi 2020. Perusskenaariossa (base case) suo-
malainen teollisuus kykenee sailyttdmaan markkinaosuuten-
sa, 3 %, voimakkaasti kasvavilla laitemarkkinoilla. Viennin
arvo olisi vuonna 2020 noin 3 miljardia euroa vuodessa.
Kasvuskenaariossa (growth case) suomalainen teollisuus
valtaa markkinaosuuksia ja saavuttaa 7 % osuuden maail-
man markkinoista. Viennin arvo olisi vuonna 2020 noin 12 mil-
jardia euroa vuodessa.

Kasvuskenaariossa oletetaan, ettd suomalainen tuulivoi-
mateknologia saavuttaisi seuraavat markkinaosuudet vuon-
na 2020: jarjestelmissd, komponenteissa ja materiaaleis-
sa 7 % markkinaosuus; arktisen alueen laitemarkkinois-
sa 5-10 % osuus seka laitoksista etta erikseen myytavista
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komponenteista; merituulivoiman asennuspalveluissa 2-3 %
markkinaosuus; ja merituulivoiman laitetoimituksissa 1-2 %
markkinaosuus.

Selvasti on nahtavissa trendi, etta tydpaikkoja syntyy niihin
maihin, joissa tuulivoimaa rakennetaan.

5.16.3  Rakentamisen ja kdyton aikainen tyollisyys ja
elinkeinovaikutukset

Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittava investoin-
ti. Silla on laajat vaikutukset seutukunnan ja Suomen talous-
eldmaan. Raahen — Pyh4joen edustan merituulivoimaloiden
rakentaminen tarkoittaa noin 2,5 milj. euron investointia MW
kohden. Siten investointi voi olla noin 750 - 1250 milj. euroa
vaihtoehdosta riippuen.

Rakentamisen aikana tyodllisyysvaikutuksia muodos-
tuu  maanrakennustdistd, kuljetuksista, asennustydsta,
palveluista.

Kayton aikana tydllistavat huoltoon ja kayttddn sekéa niihin
liittyvat palvelut.

Teknologiateollisuus ry nakee, etté tuulivoima-alan tyo-
paikat syntynevat jatkossakin paaosin teknologiateollisuu-
teen. Sen arvion mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on ar-
vioitu tydllistavan rakentamisen ja 20 vuoden kaytén aikana
Suomessa jopa yli 1 000 henkilétydvuotta. Tama jakautuu:

* projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

e infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen
e kayttd- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

¢ seka voimaloiden valmistukseen, materiaaleihin,
komponentteihin ja jarjestelmiin.

Kalastus

Merituulivoimalaitoksella ei arvioida olevan merkittavia vaiku-
tuksia kalanviljelyyn ja kalastukseen. Vaikutuksia on kuvattu
luvussa 5.12.

5.16.4  Verotulot

Tuulivoimalaitoksista maksetaan kiinteistéveroa. Merialueelle
rakennettujen tuulivoimaloiden kiinteistoverot maksetaan kun-
nalle, jonka alueella yleinen vesialue sijaitsee. Kiinteistovero
maéraytyy perustusten ja rakenteiden arvon perusteella.
Koneistoista ei kiinteistéveroa makseta.

Kiinteistévero on useita tuhansia euroja vuodessa voima-
laa kohden. Siten koko hankkeen toteuttaminen tuo Raahen
kaupungille ja Pyh&joen kunnalle yhteens& satojen tuhansien
eurojen Kiinteistdverotulot vuodessa.

Rakentamisen ja kaytdn aikana muodostuu tuloveroja
hankkeen rakentajien tai projektille palveluja tuottavien tyon-
tekijoiden tuloista.

5.17 Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntamiseen

5.17.1  Tuulivoimapuiston elinkaari
Ymparistévaikutustensa suhteen tuulivoimapuiston elinkaari
voidaan jakaa viiteen paavaiheeseen, jotka ovat:
1. Voimalarakentamisessa kaytettdvien materiaalien ja
raaka-aineiden tuotanto ja kéasittely

Voimalakomponenttien valmistus
Tuulivoimapuiston rakentaminen

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

5. Tuulivoimapuiston poistaminen kaytosta ja sen eri ra-
kenteiden havittdaminen

Tuulivoimalaitosten rakentaminen

Tuulivoimapuiston elinkaaren ymparistévaikutuksista suu-
rin osa kohdistuu tuulivoimaloiden ja niiden oheisrakenteiden
valmistukseen, jotka edellyttavat usein suuria maaria raaka-
aineita sek& energiaa. Tuulivoimalaitoksen rakenteet on teh-
ty pa&asiassa terdksestd, jonka liséksi niiden konehuonees-
sa kaytetddn myods mm. alumiini- ja kuparikomponentteja.
Voimalan lavat ovat yleensa vastaavasti lasikuitua, jonka raa-
ka-aineita ovat lasi ja polyesterikuitu.
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Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa suunnitellulle si-
joitusalueelle perustetaan varsinaiset tuulivoimalaitokset se-
ka niiden edellyttdmat oheisrakenteet. Kaikkiaan merialueelle
pystytdan yhden kesékauden aikana rakentamaan noin 20 -
30 tuulivoimalaa, minka takia suunnitellun hankkeen raken-
tamisvaihe kestaa kokonaisuudessaan 3 — 4 vuotta voima-
loiden lopullisesta lukumaarasté ja rakentamisen tehokkuu-
desta riippuen. Tuulivoimapuiston toiminnallinen jakso on ny-
kyaikaisissa tuulivoimaloissa suhteellisen pitkd, mika vahen-
taa osaltaan tuulivoimalla tuotetun sahkon elinkaaren aikaisia
ymparistdvaikutuksia sekd parantaa sen tuotantotehokkuut-
ta. Tuulivoimaloiden perustusten laskennalliseksi kayttdiak-
si on arvioitu keskimaarin 50 vuotta ja varsinaisten voima-
larakenteiden (siivet+ koneisto) vastaavasti noin 20 vuotta.
Tuulivoimaloiden kayttoikaa pystytadn kuitenkin merkittavasti
pidentamaan riittavan huollon seka osien vaihdon avulla.

Tuulivoimaloiden kdytosta poistaminen

Tuulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen kay-
tosta poisto seka tuulipuistosta syntyvien laitteiden kierrat-
taminen ja jatteiden kasittely. Tuulivoimapuiston elinkaaren
aikana aiheutuvien ymparistévaikutusten kannalta voimala-
alueen kaytosta poiston ja erityisesti laitoskomponenttien
havityksen merkitys on keskeinen. Materiaalien tehokkaan
Kierrattamisen ja uusiokaytdon avulla tarvetta uusien raaka-
aineiden tuotannolle vahennetaan ja loppusijoituksen tarvet-
ta. Nykyisin lahes 80 % prosenttia 3,0 MW suuruisessa tuu-
livoimalaitoksessa kaytetyista raaka-aineista pystytaan kier-
rattamaan. Voimaloiden metallikomponenttien (terds, kupari,
alumiini, lyijy) osalta kierratysaste on yleensa jo nykyisin hy-
vin korkea, jopa lahes 100 %. Kierratyksen kannalta ongel-
mallisimpia ovat lavoissa kaytetyt lasikuitu- ja epoksimate-
riaalit, joiden uusiokayttd ei sellaisenaan viela ole mahdol-
lista. Naiden materiaalien energiasisaltd pystytaan nykyisin
kuitenkin hyodyntdamaan polttamalla ne korkeita lampotilo-
ja kayttavissa jatteidenpolttolaitoksessa seka kasittelemal-
l& poltossa syntyvat jatteet asianmukaisessa kasittely- ja
loppusijoituslaitoksessa.

5.17.2  Materiaalikulutusvertailu

Taulukossa (Taulukko 5-28) on esitelty tuulivoimapuiston elin-
kaarensa aikana kuluttamia materiaalivarantoja suhteessa
tuotetun séhkdenergian maaraan. Eniten tuulivoimatuotanto
kuluttaa elinkaarensa aikana vetta, jota kaytetdan seka lai-
toskomponenttien valmistusprosesseissa seka niiden edel-
lyttdmassa energiatuotannossa. Seuraavaksi eniten tuulivoi-
matuotanto kuluttaa eri tuotantoprosesseissa kaytettyja ener-
gianlahteita, kuten kivihiiltd, maakaasu ja 6ljya, seka tuulivoi-
malan rungon paamateriaalina kaytettavad terasta.

B Taulukko 5-28. Arvio 3 MW merituulivoimalan (malli Vestas V90)
elinkaaren aikaisesta materiaalikulutuksesta suhteessa tuotetun
energian maéaraan. Luvuissa on huomioitu varsinaisten voimalaitos-
ten ohella myés niiden edellyttdmat voimalinjat ym. oheisrakenteet
(Vestas 2006)

Materiaali Kulutus (g/kWh)
Vesi 49,346
Kivihiili 0,740
Raakadlyy 0,630
Rauta 0,419
Maakaasu 0,375
Kvartsihiekka 0,335
Ligniitti 0,324
Kalkkikivi 0,126
Natriumkloridi (vuorisuola) 0,051
Kivi 0,055
Savi 0,031
Sinkki, alumiini, mangaani, kupari, lyijy 0,03-0,41

Tuulivoimapuistojen tehokkuutta energiantuotantomuoto-
na on selvitetty useissa tutkimuksissa kayttamalla elinkaari-
analyysiin pohjautuvia menetelmia. Erityisesti tutkimuksilla
on haluttu selvittdad tuulivoimaloiden rakentamisen aikaisen
energiankulutuksen ja voimalan toiminta-aikanaan tuottaman
energiamaaran valistd suhdetta. Yleisesti tuulivoimapuiston
on arvioitu tuottavan sen rakentamisessa ja kaytdsta pois-
tosta kuluvan energiamaaran keskimaarin 4-6 kuukauden ai-
kana, kun otetaan huomioon varsinaisen tuulipuiston ohel-
la myos niissa kaytettavat voimajohdot, sahkdasemat ym.
oheisrakenteet (Schleisner 2000, Vestas 2006).

5.17.3  Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki
Hiilijalanjalkea (carbon footprint) kaytetaan yleensa mittaa-
maan tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa ilmasto-
vaikutusta, ts. kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai
toiminnan voidaan arvioida synnyttavan elinkaarensa aika-
na. Hiilijalanjalki on alun perin kehitetty mittariksi, jonka avul-
la voidaan lapinakyvalla tavalla vertailla erilaisten toimintojen
vaikutusta ilmaston Iampenemiseen ja ilmastonmuutokseen.
Energiantuotantomuotojen ja voimalaitosten osalta hiilijalan-
jalki suhteutetaan yleensa tuotetun energian maaraan ja se
esitetadan yleensé hiilidioksidiekvivalentteina (CO,eq) tuotet-
tua kilo- tai megawattituntia kohti. Ekvivalenttiyksikdiden avul-
la hiilijalanjéljen laskemisessa pystytaan ottamaan huomioon
hiilidioksidin ohella myds muut kasvihuonekaasut (mm. me-
taani ja typpioksiduuli), joiden ilmastoa lAmmittava vaikutus
on selkeasti hiilidioksidia suurempi.

Tuulivoiman synnyttaman hiilijalanjéljen suuruutta suhtees-
samuihin energiamuotoihin on tarkasteltu Isossa-Britanniassa
tehdyssa tutkimuksessa (POST 2006), jossa tuulivoiman syn-
nyttdman hiilijalanjaljen suuruutta verrattiin suhteessa fos-
siilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan seké useisiin uusiutuviin
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energianlahteisiin. Vertailussa tuulivoiman hiilijalanjalki arvioi-
tiin pienimpien joukkoon sen vaihdellessa maa- ja merialueil-
le sijoitettavien laitosten osalta 4,64-5,25 gCO eq per tuotettu
kilowattitunti. Muista energiantuotantomuodoista esimerkiksi
aurinkopaneelien hiilijalanjaljen suuruudeksi arvioitiin vastaa-
vasti 35-58 gCO,eq/kWh ja erilaisten biomassavaihtoehto-
jen osalta vastaavasti 25-93 gCO,eq/kWh. Suurin hiilijalan-
jalki on fossiilisilla polttoaineilla, joiden ilmastoa lammittavan
vaikutuksen suuruudeksi on arvioitu liikkuvan yli 500 gCO,eq
tuotettua energiayksikk6a kohti.

Luonteenomaista sek& uusiutuvien energianmuotojen,
mutta myds ydinvoiman, elinkaarelle on niiden ymparistovai-
kutusten painottuminen erityisesti sen rakentamisen aikaisiin
vaikutuksiin, jotka synnyttavat yleensa valtaosan koko ener-
giantuotantoprosessin synnyttamistd kasvihnuonekaasupaas-
toista. Tuulivoiman osalta rakentamisen aikaisten paastojen
on arvioitu synnyttavan jopa 98 % koko elinkaaren kasvihuo-
nekaasupaastodista. Sen sijaan fossiilisten polttoaineiden
osalta ilmastovaikutukset painottuvat selkedmmin varsinai-
seen energiantuotantovaiheeseen esimerkiksi polttoaineen
tuottamisen ja laitoksen rakentamisen ollessa pienemmasséa
osassa tuotantoprosessin ilmastovaikutusten kannalta.

5.18 Riskit ja hairiétilanteet

5.18.1  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Tydssé arvioitiin suunnitellun merituulivoimapuiston seka
sahkaonsiirron riskeja ja niiden vaikutuksia ymparistéon ja
turvallisuuteen. Erikseen arvioitiin rakentamisen aikaisia vai-
kutuksia ja kayton aikaisia vaikutuksia. Liséksi tarkasteltiin
riskien todenn&koisyytté ja keinoja riskien vahentamiseksi.
Lahtdaineistona kaytettiin kirjallisuustietoja merirakentami-
sesta, toteutettuja ymparistévaikutusten arviointeja ja niiden
yhteydessé tehtyja riskeihin ja turvallisuuteen liittyvia selvityk-
sid sekd hankkeesta vastaavan kokemuksia olemassa olevi-
en tuulivoimaloiden riskeista ja niiden vaikutuksista.
5.18.2  Rakentamiseen liittyvat riski- ja
hairidtilanteet
Rakentamisen aikana suurin turvallisuusriski aiheutuu lisdan-
tyvasta liikkenteestad ja tydkoneiden toiminnasta merelld ja
maalla. Liikkuminen on kuitenkin sallittua rakennusaikanakin
kaikkialla paitsi koneiden tydalueella. Turvallisuussyista pys-
tytysnosturin laheisyyteen ei ole paasya. Pystytysnosturin va-
roalue on kaksi kertaa nosturin korkeus eli noin 400 metrié.
Merikaapelien laskemistyon aikana tydalueella likkuminen ei
ole sallittua. Ennen merikaapeleiden peittamista alueella ei
saa ankkuroitua. Tuulivoimapuiston rakennusalue, jolla liikku-
minen on rajoitettua, merkitdan maastoon.
lImaturvallisuuden kannalta tuulivoimalaitoksen rakennus-
alueella saa liikkua lentolaitteilla. Tydaluetta ei erikseen mer-
kita lentoliikennetta ajatellen.

Voimajohtojen rakentamisen aikaiset riskit liittyvat tyo-
koneiden liikkumiseen maa-alueella. Rakentamisen aika-
na tydalueella liikkkuminen kielletddn onnettomuusriskin
vahentamiseksi.
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Rakentamisessa kaytettavista laitteista ja kuljetuskalustos-
ta voi onnettomuus- ja hairidtilanteessa paasta 6ljya mereen
tai maaperaan. Oliymaarien arvioidaan kuitenkin olevan suh-
teellisen vahaisia ja o6ljyvuoto on melko epatodennakdinen.
Mereen tai maaperaan paassyt oljyvuoto pystytaan rajaa-
maan ja puhdistamaan.

5.18.3  Tuulivoimapuiston ja sahkdnsiirron
mahdolliset riski- ja hairiotilanteet

Tormays

Merialueilla veneiden ja laivojen térmaysriski tuulivoimalaan
on hyvin pieni, varsinkin kun otetaan huomioon turvallisuut-
ta parantavat merkinnat. Veneily on sallittua merituulivoima-
puiston alueella ja veneella saa kiinnittyd tuulivoimaloiden
juureen. Tuulivoimalat merkitdan merikortteihin kuten muutkin
esteet merell&.

Suomessa yli 30 metria korkeat lentoesteet on merkitta-
va llmailuhallinnon lentoesteluvassa maardamalla taval-
la. Tuulivoimalat varustetaan lentoestevaloin, joka on tahan
mennessa toteutetuissa suomalaisissa voimaloissa ollut ko-
nehuoneen katolle sijoitettu matalatehoinen punainen valon-
lahde. Korkeilta tuulivoimaloilta (yli 150 m) voidaan edellyttaa
vilkkuvaa suurtehoista lentoestevaloa. Talla on myos visuaali-
sia, erityisesti ybaikaista maisemaa muuttavia vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden paikat merkitaan ilmailukarttoihin kuten
muutkin korkeat mastot ja esteet. Tuulivoimalat tulevat sijoittu-
maan noin 500-1 000 metrin paahan toisistaan. Tuulivoimala
on suhteellisen helppo havaita ja vaistaa. Turvallisuustekijat
huomioiden, ilmailuturvallisuudelle aiheutuva riski merituuli-
voimapuistosta on pieni.

Putoava jaa

Tuulivoimalasta irtoava kappale tai talviaikana irtoava lumi
ja jaa voivat aiheuttaa riskin tuulivoimalan lahistoélla liikkuville.
Irtoava kappale tai jaa voi kovalla tuulella lentéa jopa muuta-
man sadan metrin paahan voimalasta. Etaisyys on huomat-
tavasti alle melun takia suositettu asutukseen pidettava etai-
syys. Kuvatun laisella ilmalla on erittéin epatodennakoista,
ettd merialueella liikkuu ihmisia.

Kappaleiden irtoaminen tuulivoimalasta on erittain epéato-
dennékoista ja hollantilaisen laskelman mukaan jonkin kap-
paleen irtoaminen sattuu vuodessa 1 voimalalle 4 000:sta 95
% todennakdisyydelld. Tama tarkoittaa, ettd yhden tuulivoi-
malan toiminta-aikana (30 vuotta) riski on 0,7 %. Jaata muo-
dostuu tuulivoimaloiden lapoihin vain tiettyjen sadolosuhtei-
den aikana, kun on kosteaa ja kylméa, kuten silloin kun esiin-
tyy alijgatynytta sumua, alijgatynytta sadetta tai kun lampétila
nousee nopeasti yolla.

Jaan putoileminen voidaan estaa varustamalla voimalan
lavat jaanestojarjestelmalla (lammitys) tai jaantunnistimella,
joka pysayttad voimalan jaatavissa olosuhteissa. Suurin riski
jaan putoamiselle esiintyy silloin, kun pysahtyneena ollut voi-
mala kaynnistyy. Tassa tilanteessa voimalan vauhti on kuiten-
kin hidas ja vaara-alue nain ollen pieni. Lisaksi niind paiving,



kun jaatymista esiintyy, on ihmisille vahemman houkuttelevaa
likkua ulkona. Tuulivoimalan l&hialue voidaan varustaa putoi-
levasta jaasta varoittavilla kylteillda. Merialueella jaa tuulivoi-
malan juurella saattaa olla hauraampaa kuin muualla.
Hyotytuuli Oy:lla on 9 tuulivoimalaa Porissa. Naista 4 kpl
sijaitsee Mantyluodosta Reposaareen johtavan tien varrella.
Voimalat ovat toimineet 10 vuotta. Tana aikana ei ole tapah-
tunut yhtaan rekisteroitya vaara tilannetta lentavien jaiden joh-
dosta. Voimaloiden siivet on varustettu lammitykselld, joka
kaynnistyy jaatavissa olosuhteissa 0 asteen tienoilla.

Muu vaara

Tuulivoimalan toimintaa haittaavat mahdolliset hairidtilan-
teet voivat aiheuttaa vaaraa myos ymparistolle. Oikosulku
tai sdaolosuhteet (esim. myrsky tai salama) voivat vaurioit-
taa voimalaitosta ja aiheuttaa tulipalon konehuoneessa.
Rakennevirhe tai maanjaristys voi aiheuttaa voimalan kaa-
tumisen. Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on 6ljya
satoja litroja, mika saattaa vakavissa hairidtilanteissa paasta
vuotamaan maaperaan tai mereen. Tallaiset vakavat hairioti-
lanteet ovat kuitenkin erittain harvinaisia.

Tuulivoimalaitokset ovat korkeita rakenteita ja nain olleen
alttiita salamoille. Tuulivoimalat varustetaan ukkosenjohtimil-
la. Talla tavalla salamaniskun riski ja sen aiheuttamat vahin-
got lahialueelle vahenee.

Kaapelit

Turvallisuussyista pohjatroolaus on kiellettyd merikaape-
leiden kohdalla. Pienveneilla saa laskea ankkurin myés me-
rikaapelien kohdalla, mutta suuremmilla aluksilla ankkurin
laskeminen merikaapelien kohdalle on kielletty. Merikaapelit
merkitaan merikortteihin ja merikaapelien rantautumispaikat
merkitdan maastoon.

Kokemukset

Maailmassa on tilastoitu vuosina 2004-2007 45 tuulivoi-
maan liittyvaa onnettomuutta ja 3-4 kuolemantapausta vuo-
dessa. Tama tarkoittaa 0,3 onnettomuutta tai 0,02 kuoleman-
tapausta tuotettua terawattituntia kohti. Paasaantoisesti on-
nettomuudet ja kuolemantapaukset ovat koskeneet tuulivoi-
malaitosten parissa tydskentelevia henkiloita. Kaytannossa
onnettomuusriski on tatékin pienempi, koska tilastoidut on-
nettomuudet koskevat vanhempia ja pienempia laitoksia, kun
taas nykyiset isot laitokset on todettu paljon turvallisemmak-
si. Ruotsissa Raddningsverket on tilastoinut seuraavat tuuli-
voimaan liittyvat onnettomuudet vuosina 1996-2007 (Vuonna
2006 Ruotsissa oli 750 tuulivoimalaa):

e palo 5 kpl

e tydtapaturma 3 kpl
e alueen evakuointi 1 kpl
e Oljyvuoto 1 kpl

Tavallisesti tuulivoimala-alue ei eristeta ja alueella on vapaa
kulku. Turvatoimet, joihin ryhdytaan, ovat:
» voimakkailla tuulilla voimala pysaytetaan

e valvontajarjestelma havaitsee kun voimalan siiville
muodostuu jaata

e voimalat varustetaan lentoestevaloilla
e jokainen voimala varustetaan ukkosenjohtimella
e voimalat varustetaan savu- ja lampdhalyttimilla

Sahkonsiirrossa riskit liittyvat 1ahinna sahkdasemien toi-
mintaan, jota ei tarkasteltu tassa ymparistdvaikutusten arvi-
oinnissa. Voimajohtojen rakentamisen aikaiset riskit liittyvat
likenteeseen ja tydkoneisiin, joita on kuvattu edella.

5.19

5.19.1  Lahtdtiedot ja arviointimenetelmat
Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen ihmiseen,
yhteis6on tai yhteiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka ai-
heuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin
jakautumisessa. Hankkeen vaikutukset voivat kohdistua suo-
raan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen. Toisaalta luontoon,
elinkeinoeldmaan tai energiantuotantoon kohdistuvat muu-
tokset vaikuttavat valillisesti myds ihmisten hyvinvointiin.
Sosiaaliset vaikutukset liittyvat siis 1aheisesti muihin hank-
keen aiheuttamiin vaikutuksiin joko valittdtmasti tai valillisesti.

Suoria ja epasuoria vaikutuksia on kuitenkin vaikea yksise-
litteisesti erotella, silla vaikutus voi olla joillekin suora (esim.
tydpaikan saanti tai menetys), mutta paaosalle valillinen
(esim. tydllisyystilanne). Oleellista on tunnistaa seka suoria
ettd epasuoria vaikutuksia ja niiden sosiaalisia merkityksia.

Vaikutusten arvioinnin tukena on kaytetty Sosiaali- ja ter-
veysalan tutkimus- ja kehittamiskeskuksen "Ihmisiin kohdis-
tuvien vaikutusten arvioinnin kasikirjaa” (STAKES 2009) seka
sosiaali- ja terveysministerion opasta "Ymparistévaikutusten
arviointi. Ihmisiin kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset vai-
kutukset” (Sosiaali- ja terveysministerio 1999).

Tuulivoimapuisto-hankkeessa ihmisten elinoloihin ja viihty-
vyyteen kohdistuvia vaikutuksia voivat olla mm. hankkeen ai-
heuttamat muutokset

e asumisviihtyvyydessa (vakituisten ja loma-asukkai-
den maisema, melu)

Elinolot ja viihtyvyys

e Kiinteistdjen arvossa (vakituiset, loma-asunnot ja
maa-alat)

* alueiden virkistyskaytossa ja harrastusmahdolli-
suuksissa (esim. vapaa-ajanvietto, veneily, kalastus,
marjastus)

e ihmisten huolissa ja peloissa, tulevaisuuden suunni-
telmissa (esim. ilmastonmuutos, maisema, luonto)

* yhteisdllisyydesséa

* energiantuotannossa, elinkeinoelamassa,
tyollisyydessa

e alue- ja kuntataloudessa seka luonnonvarojen
hyodyntamisessa.
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Hankkeen vaikutukset ovat padosin kayton aikaisia, mutta
joiltain osin vain rakentamisen aikaisia. Sosiaalisia vaikutuk-
sia voi iimet& jo hankkeen suunnittelu- ja arviointivaiheessa
mm. asukkaiden huolina, pelkoina, toiveina tai epavarmuute-
na tulevaisuudesta. Elinympariston fyysisten muutosten lisak-
si odotuksia ja huolta voivat aiheuttaa muun muassa vaiku-
tukset tonttien ja asuntojen hintoihin, paikkakunnan imagoon
tai maankayttdmanhdollisuuksien muuttumiseen.

IVA-kasikirjan mukaan huoli ja epdvarmuus voivat liittya se-
ka tuntemattomaksi koettuun uhkaan etta tietoon mahdolli-
sista tai todennéakoisista vaikutuksista. Siten asukkaiden pel-
ko ja muutosvastarinta eivat valttdmatta lity vain oman edun
puolustamiseen, vaan taustalla voi olla myds monipuolinen
tieto paikallisista olosuhteista, riskeista ja mahdollisuuksista.
Myds huolen seuraukset yksiloon ja yhteisddn ovat rippumat-
tomia siitd, onko pelkoon objektiivisen tarkastelun perusteella
aihetta vai ei.

Yksilotasolla huoli ja epavarmuus heikentavat viihtyvyyt-
ta ja hyvinvointia. Etenkin pitkakestoisena huoli voi aiheuttaa
stressia ja jopa fyysisia terveysongelmia. Vaikutukset kohdis-
tuvat usein voimakkaimmin muita heikommassa asemassa
oleviin. Yhteisdén kannalta huoli ja epavarmuus voivat toimia
joko yhdistavana tai erottavana tekijana. Organisoituneen
vastarinnan syntyminen voi yhdistaa yhteis6&, mutta asukkai-
den véliset erimielisyydet taas voivat hajaannuttaa sita.

Epavarmuus ja huoli syntyvat kollektiivisesti, sosiaali-
sessa vuorovaikutuksessa yhteisdbn muiden jasenten kans-
sa. Késitykset ja mielikuvat eivat heijasta vain yksilon na-
kemysta. Ne muotoutuvat myds sen perusteella, missa va-
lossa asiaa kasitelladn julkisuudessa ja yhteisén keskuu-
dessa. Tuulivoimahankkeet voivat heréttad kansalaisis-
sa myo6s odotuksia ja toiveita ymparistdystavallisemmasta
energiantuotannosta.

Arviointimenetelmit

Sosiaalisten vaikutusten tunnistamisessa ja arvioinnissa
selvitettiin ne vaestéryhmat tai alueet, joihin vaikutukset erityi-
sesti kohdistuvat. Samalla arvioitiin vaikutusten merkittavyytta
seka mahdollisuuksia lievittaa ja ehkaista haittavaikutuksia.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutus-
ten arviointimenetelmina kaytettiin seuraavien lahteiden pe-
rusteella tehtya asiantuntija-analyysia:

¢ hankkeen muut vaikutusarvioinnit
e Kartta- ja tilastoaineistot

e asukaskysely

* YVA-ohjelmasta jatetyt mielipiteet.

Hankealueen ja sen l&hiympariston virkistyskohteiden sel-
vittdmisessa kaytettiin 1ahtdaineistona ymparistéhallinnon vir-
kistystietokantaa sek& Raahen kaupungin ja Pyhajoen kun-
nan aineistoja.

Arvioinnin perustaksi on kuvattu vaikutusalueen nykyiset
elinolot ja viihtyvyys, kuten asuin- ja lomarakennusten méa-
rat, virkistysalueet, tamanhetkinen asumisviihtyvyys seka
hankealueen merkitys ja kayttotavat.
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Asiantuntijan tekemdassa arvioinnissa on analysoitu ja ver-
tailtu seka kokemusperaista etta mitattua tietoa. Asukkaiden
ja muiden osallisten ndkemyksia on tarkasteltu myds suh-
teessa hankkeen muiden vaikutusten arviointituloksiin ja ny-
kytilatietoihin. Yhdistamalla subjektiivista ja objektiivista tie-
toa on mahdollista muodostaa luotettavampi kokonaiskuva
hankkeen sosiaalisista vaikutuksista. Arvioinnissa on nostettu
esiin paikallisten hankkeeseen liittyvat huolet ja toiveet, hank-
keen sosiaalisten vaikutusten merkittavyys ja kielteisten vai-
kutusten lieventdmismahdollisuudet.

Vaikutusarvioinnin tulokset eivat olleet viela kaytettavissa
asukaskyselyn toteutusaikana, joten kyselyn vastaukset pe-
rustuvat padasiassa hankkeen esittelytilaisuuksiin, kyselyn liit-
teend olleeseen tiedotteeseen seka vastaajien aiempiin koke-
muksiin ja ndkemyksiin tuulivoimasta. Asukaskyselyn aikaan
ei ollut mydskaan hankkeen uusia vaihtoehtoja, jotka laadittiin
sen jalkeen kun arvioinnin keskeiset tulokset valmistuivat.

5.19.2  Asukaskysely

Rajakiiri Oy:n Maanahkiaisen merituulivoimapuiston YVA:n
asukasosallistumisen ja vaikutusten arvioinnin tueksi toteu-
tettiin asukaskysely kevaalla 2010.

Kyselyn otanta-alueeksi valittin hankealuetta 1&himpana
sijaitsevat Raahen ja Pyhajoen postinumeroalueet (92100,
92180, 92210, 92220, 86110) sekd kauempana ja sahkonsiir-
toreittien varrella olevat Raahen, Pyh&joen ja Siikajoen pos-
tinumeroalueet (86100, 92120, 92130, 92140, 92150, 92160,
92240, 92140, 92350, 92470, 92400). Otannassa painotet-
tiin hankkeen lahialueita rannikolla. Satunnaisotannalla poi-
mittiin Suomessa vaestorekisteritiedoista vakituisten ja va-
paa-ajan talouksien 18-79 -vuotiaista kaikkiaan 950 asukas-
ta. Vastauksia saatiin kaikkiaan 206, jolloin vastausprosen-
tiksi tuli 22.

Asukaskyselysta on tuotettu erillinen tulosraportti, joka esi-
tetaan liitteena. Raportissa on yksityiskohtaisempi kuvaus ky-
selytutkimuksen toteuttamisesta ja tuloksista. Tassa kerro-
taan sosiaalisten vaikutusten arvioinnin kannalta olennaisim-
mat tulokset.

Vastaajat

Valtaosa (86 %) vastaajista oli alueen vakituisia asukkai-
ta, joista osalla on my®s loma-asunto otanta-alueella. Pelkkia
vapaa-ajan asukkaita vastaajissa on 14 %. Paaosa (76 %) on
asunut tai lomaillut alueella yli 30 vuotta. Vajaa puolet (44 %)
loma-asukkaista ja 14 vakituisista arvelee tuulipuiston naky-
van asunnolleen. Naista muodostui 81 vastaajan nakymaalu-
eella asuvien ryhma, joiden vastauksia on verrattu muiden
nakemyksiin.

Tuulivoimalat ovat vastaajille tuttuja. Vain joka kymmenes
vastaaja ei ole aiemmin nahnyt noin 100 metria korkeaa toi-
mivaa tuulivoimalaa. Pdaosa (64 %) on seissyt sellaisen vie-
ressa ja loput nahneet niita etaampaa.

Vastaajat olivat saaneet tietoa tuulivoimapuistohankkeesta
ensisijaisesti paikallislehdista (64 %). Toiseksi tietolahteeksi
nousi asukaskysely (61 %), jonka mukana oli hanketiedote.



Puolet vastaajista piti tiedotusta tuulivoimapuistosta ym-
marrettdvana (50 %) ja selvana (43 %). Tiedotuksen riittavyy-
den suhteen nadkemykset jakautuivat; 35 % oli saanut tietoa
riittvasti ja 39 % olisi kaivannut sita lisda.

5.19.3  Asumisen ja virkistyskayton nykytila

Asuminen

Rannikolla hankealueen kohdalla sijaitsee loma-asuntoja va-
han katkeilleena nauhana Raahesta Pyhajoelle (Kuva 5-76).
Niistd sisdmaahan pain on vakituisten asuntojen alueita, jois-
sa on mm. kouluja. L&himmat vapaa-ajan asunnot sijaitse-
vat Lohikarin niemen kérjessé. Niiden etaisyys hankealuees-
ta on vaihtoehdossa 1 noin kilometri, vaihtoehdossa 2 yli 6
km ja vaihtoehdossa 3 yli 5 km. Lahimméat asuinrakennukset
ovat Siniluodonperassa vaihtoehdossa 1 noin 1,8 kilometrin,
vaihtoehdossa 2 noin 6,5 km ja vaihtoehdossa 3 noin 6,3 km
etéisyydella.

Kyselyn vastaajat arvioivat alueen tarkeimmiksi asioiksi
asumisviihtyvyyden, ilman ja meriveden laadun seké kunnan
talouden, melutilanteen ja tyodllisyyden. Naista kunnan talous
ja tyollisyys arvioitiin talla hetkellda huonoiksi. Nykyaan par-
haimpana vastaajat pitivat asumisviihtyvyytta, virkistysvenei-
lyé seka retkeilya ja ulkoilua.

Virkistyskaytto

Raahessa on hankealueen kohdalla kolme kalasatamaa
ja venesatama. Rannikolla on yleisia uimarantoja Raahessa,
Siniluodossa, Pohjaskarissa, Hanhikivessa ja Pyhaluodolla.
Lisaksi alueelta I6ytyy Piehingin ja Pyhajoen lintutornit, laavu-
ja seka Kultalanperan leirikeskus.

Tuulivoimapuiston merialueita kaytetaan virkistyskalastuk-
seen ja veneilyyn. Hankealueella harjoitetaan verkkokalastus-
ta ja lahempéana rannikkoa rysékalastusta. Vapaa-ajan kalas-
tus keskittyy aivan rannikon tuntumaan ja varsinaisella suun-
nittelualueella kalastaa ainoastaan muutamia kymmenia ve-
nekuntia. Yli puolet (55 %) tuulivoimapuiston nakymaalueen
vastaajista kertoo veneilevansa avoveden aikaan ja viidennes
(22 %) kalastavansa vahintaan viikoittain (Kuva 5-57).

Valtaosa (80 %) vastaajista kertoo ulkoilevansa ranni-
kolla kesaisin viikoittain ja talvisinkin kuukausittain. Padosa
heistd lomailee rannikolla tai tarkkailee alueen luontoa.
Merimaisemaa katselee kuitenkin vain kolmannes (34 %) vas-
taajista viikoittain.

E1  Leirkeskus F
Satama
B  Kalasastama _@m
[ venesatama e
E Uimaranta
[ Houl o e
Fl  Lintutorni S
L Lahi@alueen asvinrakennus i
Lahsaluean lomarakennus Coer]
C_Jves
1wz
[_Jves A5
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[
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L il
Petpim L
(1] 5 10 kmi i e
1 § i i [ | [ | § i ] ﬂ }l Temwimgin [ T— ,.‘,
Pybiions

B Kuva 5-76. Hankkeen lahimmat rakennukset seké Iahiymparistén virkistyskohteet ja -alueet.
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Hankealueen kiyttd, nikyma hankealuselle

W Paivittin | Viikottain B Kuukausittain

B Vuosittain

Kalastan merialueella

Veneilen merialueella avoveden aikaan

Ulkollen rannikko- tal saaristoalueilla tahvisin

Ulkoilen rannikko- tai saaristoalueilla kessisin

Tarkkailen luontoa meri- tal rannikkoaluweilla

Katselen vettd/vesi- ja merimaisemaa

Lomallen rannikolla tal saaristossa

N=£8-71

0% 0% 40 %

B Kuva 5-77. Hankealueen ja sen léhistén kayttotapoja.

Hankealue on henkilokohtaisesti téarkea ja tuttu 41 prosen-
tille nakymaalueella asuvista ja kymmenesosalle (11 %) kau-
empana asuvista (Kuva 5-78). Lisaksi kolmannes nakymaalu-
een vastaajista kertoo alueella olevan heille merkitysta, vaik-
keivat he tunne sita tarkemmin eivatka kayta sitd. Hankealue
on merkityksetdon padosalle (61 %) niista, jotka eivat arvele
nakevanséa tuulivoimaloita asunnoltaan. Sen sijaan Raahen
saaristo ja rannikkoalue ovat tuttuja ja tarkeitd noin puolelle
(49 % ja 53 %) kaikista vastaajista.

Suhde hankkeen I3hialueisiing ndkyma hankealueelle

N=61-67
Hankealue* TSR
Rashen saaristo 57 [ 3 |3

Rannikkoalue

0% 0% 40 % 60% BO% 100 %
® Alue on minulle henkildkohtaisesti tarked ja tuttu
o Alueella on minulle merkitystd, vaikka en tunne sith tarkemmin enkd kiyia sitd
@ Alue on minulle tuttu, mutta silla ei cle minulle merkitysta
I En twnne aluetta, eikd silld ole minulle merkitystd

B Kuva 5-78. Nakymdalueella asuvien vastaajien suhde hankealu-

eeseen (Hankealueella tilastollisesti merkitsevé ero vastaajaryhmien
valilla).
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5.19.4  Asukkaiden nakemykset tuulivoimasta ja

hankkeen vaikutuksista
Suhtautuminen tuulivoimaan

Maanahkiaisen tuulivoimapuiston asukaskyselyyn vastan-
neista 75 prosenttia toivoi Suomeen rakennettavaksi uusia
tuulivoimalaitoksia (Kuva 5-79). Muista energiantuotanto-
muodoista haluttiin lisata jatteenpolttolaitoksia (55 %) ja bio-
polttoainevoimaloita (50 %).

Kansalaisten suhtautumista eri energiantuotantomuotoihin
on kysytty useissa asukaskyselyissa, joita Ramboll on teh-
nyt vuosina 2009 - 2010 tuulivoimalahankkeiden suunnittelun
yhteydessa. Raahen asukaskyselyn vastaukset tuulivoima-
loista ovat hyvin samansuuntaisia muiden alueiden vastaa-
jien mielipiteiden kanssa. Valtaosa (72 %, N=2 534) suunni-
teltujen tuulivoimalahankkeiden ymparistdssa asuvista vas-
taajista on sitd mielta, ettd Suomeen pitéisi rakentaa uusia
tuulivoimalaitoksia. Monet korostavat, ettda Suomessa pitaa
keskittya uusiutuvan, ymparistoystavallisen, kotimaisen ener-
giantuotannon lisdamiseen. Tavallisimpia tuulivoimaan liitty-
via mydnteisia mielikuvia ovat tuotetun energian puhtaus ja
saasteettomuus, tuulivoiman uusiutuvuus ja tuulivoimaloiden
turvallisuus. Toisaalta vastaajat ovat huolissaan maisema-
seka lintu- ja meluhaitoista. Vapaamuotoisissa vastauksissa
osa epailee tuulienergiaa tehottomaksi ja kalliiksi rakentaa ja
kayttaa.
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Kokemukset nykyisista tuulivoimaloista

Padosa (64 %) vastaajista sanoo, ettei nykyisten tuulivoi-
maloiden vaikutus ulotu heidan asuinymparistéénsa (Kuva
5-80). Vajaan kolmanneksen mielesta nykyiset tuulivoimalat
eivat vaikuta vastaajan elamaan, vaikka ne erottuvat heidan
ymparistéssaan.

Reilun kolmasosan mielestd nykyiset tuulivoimalat ovat
parantaneet ympariston viihtyisyytta. Myonteistd vaikutusta
perusteltiin eniten ekologisella energiantuotantotavalla seka
alueen talouden tai imagon kohentumisella; "Tunne, etté jo-
tain luontoa s&astavaa on tehty”. Nelja vastaaja koki maise-

I 75
]

B Kuva 5-79. Eri energiamuotojen kannatus

sdhkoén tuotannon muuttamisessa.

80 100

man muutoksen myonteisend; "Rautaruukin tehdasalue on
komistunut valkoisten myllyjen my6ta. Muuta vaikutusta niilla
ei ole.” Tuulivoimaloiden kerrottiin toimivan mm. "er&anlaise-
na maamerkkind”.

Reilu kymmenesosa kertoo tuulivoimaloiden heikentaneen
asuin- ja elinymparistén viihtyisyytta pddosin maisemamuu-
toksen vuoksi. Kahdeksan vastaajaa mainitsee kielteiseksi
vaikutukseksi melun; "Myrskytuulella siivet volisee.” Liséksi
kielteiseksi vaikutukseksi mainittiin tien rakentaminen sek&
"rauhattomuus lisdantyy, vilinan psykologiset vaikutukset”.

Nykyisten tuulivoimaloiden vaikutus asuinympdristdén, N=201

Tuulivoimaloiden vaikutus ei ulotu |
asuinymparistooni .

Tuulivoimalat erottuvat
asuinympdristdssdni, mutteivit ne
vaikuta eldmadni

| 32
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B
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Tuulivoimalat ovat heikentdneet asuin- ja
elinymparisténi vilhtyisyytta

Tuulivoimalat ovat parantaneet asuin- ja
elinympdristini viihtyisyyttd

64

B Kuva 5-80. Kokemukset nykyisten tuu-
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livoimaloiden vaikutuksista (Osa vastaajista

100 on valinnut useampia vaihtoehtoja).
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Suhtautuminen Maanahkiaisen tuulivoimapuistoon

Padosa (69 %) asukaskyselyn vastaajista suhtautuu
hankkeeseen myonteisesti; tuulivoimapuiston hyotyja pide-
tdén suurempina kuin haittoja (Kuva 5-81). Vajaan viiden-
neksen (18 %) mielesta haittoja on enemman kuin hyoty-
ja. Vaikutuksiltaan myonteisimpéana vastaajat pitavat vaihto-
ehtoa 3, jossa tuulivoimalat sijoitettaisiin kahteen ryhmaan
(Kuva 5-82). Hankkeen toteuttamatta jattaminen saa vahiten
kannatusta.

Asukkaiden ndakemykset hankkeen vaikutuksista

Asukaskyselyn vastaajat arvioivat, etta tuulivoimapuisto-
hanke vaikuttaisi myonteisesti uusiutuvan energian tuotan-
toon, tyollisyyteen, kunnan imagoon ja talouteen (Kuva 5-83).
Hankkeen arvioitiin vaikuttavan kielteisesti kalastukseen, lin-
nustoon ja maisemaan. Tarkeimpina pidettiin asumisviihtyi-
syytta ja meriveden laatua, joihin hankkeen arvioitiin vaikutta-
van kielteisesti, seka ilman laatua, johon vaikutusta pidettiin
myonteisena (Kuva 5-83). Nakymaalueella ja muualla asuvien
vaikutusarvioissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Lahes puolet (46 %) asukkaista piti siedettavana tuulivoi-
maloiden nakymista horisontissa (Kuva 5-85). Varjostusefektia
ja varoitusvaloja sietaisi 28-33 %. Naita piti sietamattéomana
21-24 %.

Kokonaisndkemys Maanahkiaisen merituulivoimapuistosta

Tuuliveimapuisto on |dhialueelle ja koko Suamelle
tarked ja tarpeellinen

' 20
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mutta enermmin mydnteisid kuin kielteisis 13
-

Tudivoimapuistossa on yhtipaljon mydnteisis ja
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tarpeeton 4 | B Kuva 5-81. Vastaajien kokonaisndkemys
hankkeesta.
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B Yht. N=194

B Ei ndkymad,
MN=127

® Nikymé,
N=67

B Kuva 5-82. Hankkeen myénteisin toteuttamis-

vaihtoehto.
40



Seudulle suunniteltujen useiden tuulivoimapuistohankkei-
den yhteisvaikutusta yli puolet (57 %) vastaajista piti myon-
teisend. Vajaan neljanneksen (23 %) mielest& tuulivoima-
puistojen maaralla ei ole merkitysta vaikutusten suhteen.
Viidenneksen (20 %) mielest& haitat kasvavat tuulipuistojen
maaran kasvun myota. Nakymaalueella asuvat korostivat
haittojen ja muualla asuvat hyotyjen merkittavaa kasvua.

Yli puolet (54 %) asukaskyselyn vastaajista arvelee, et-
tei sahkonsiirrosta ole haittaa heidan asuin- ja elinymparis-
tolleen ( Kuva 5-86). lImajohtojen koettiin haittaavan eniten
maisemaa ja lintuja, merikaapelin puolestaan kalastusta.
Sahkonsiirrosta koettiin aiheutuvan haittaa myds virkistyskay-
tolle, kiinteistdjen arvolle ja asumisviihtyvyydelle.

Vaikutuksiltaan hyodyllisimmaksi arvioitiin sahkonsiirron
vaihtoehto 1A Saarelanperaltd Ruukin pohjoispuolelle (Kuva
5-87). Haitallisimmaksi, mutta myds toiseksi hyddyllisimmak-
si koettiin etelainen linja Kultalahden kautta.

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset
N=193-201
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B Kuva 5-83. Vastaajien arvio hankkeen vaikutuksista.
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Vikutuksen suunta
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B Kuva 5-84. Hankkeen vaikutukset ja asioiden térkeys (N=keskimaarin 207).

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset elinymparistodn
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B Kuva 5-85. Maisemavaikutusten siedettavyys.

Haitallisimmat s3hkdnsiirron merikaapeliin tai ilmajohtoon littyvat
vaikutukset asuin- ja elinympdristélle, N=195
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B Kuva 5-86. Asukkaiden nakemykset séhkdnsiirron vaikutuksista.



Merituulivoimapuiston sahkdnsiirron vaikutuksiltaan hyddyllisimmat ja

haitallisimmat linjat

Pohjoinen linja [k peli Rautarukin tehdag- 51
alueelle, ilmajohto kantaverkkoon
Saarelanpersits Ruukin pohjoispucielie] L

Pohjoinen linja [merikaapeli Rautaruukin tehdas-
alueedle, ilmajohio kantaverkioon
Saarelanperilti Ruukin etelipuclelle)

® Eniten Fyedyllisid
vaikutuksia, N=167

= Eniten haitallisia
vaikutuksia, N=125

Etelainen linja {merikaapell Kultalan lahden aluselle, EL]
sielts ilmajohto kartaverkkoon) 61

% 0 0

B Kuva 5-87. Sahkénsiirron reittien vertailu.

5.19.5  Vaikutukset viihtyvyyteen ja elinoloihin
5.19.5.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Rakentamisen aikana ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia syntyy
tuulivoimalaitosten perustusten rakennustdista seka voima-
laitosten osien kuljetuksesta ja pystytyksesta. Rakentaminen
tuottaa lahistdéssa kuuluvaa melua ja liséda liikennetta merel-
1 ja maalla. Rakentamisen aikana merialueella liikkuvat tuu-
livoimalaitoksen osia ja nostolaitteita kuljettavat alukset seka
asentamisessa tarvittavat lautat. Rakentamisella on tydllista-
va vaikutus (luku 5.16.4).

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana joudutaan turvalli-
suussyista rajoittamaan veneilya rakentamisalueiden valitto-
massa laheisyydessa. Liikkumisrajoitukset koskevat kerral-
laan vain niitd osia hankealueesta, jotka kulloinkin ovat tyon
alla. Liséksi rakentamisesta aiheutuva veden samentuminen
ja melu voivat haitata kalastusta (luku 5.12.4). Rakentamisen
aikana lisdantyva vesiliikenne ja liikkumisrajoitukset voivat
hairitd nakymaalueen vapaa-ajan asukkaiden viihtyvyytta ja
merialueen virkistyskayttoa.

Asukaskyselyn nakymaalueen asukkaista 45 % oli huolis-
saan asumisviihtyvyydesta ja 49 % virkistysveneilysta raken-
tamisen aikana. Jatetyissa mielipiteissa ennakoitiin haittoja
virkistys- ja ammattikalastukselle.

5.19.5.2 Kayton aikaiset vaikutukset
Asumisviihtyvyys

Lahinna tuulivoimaloiden ndkyminen voi heikentaa 1ahiston
asumisviihtyvyytta. Vaihtoehdossa 1 myds niiden &ani ja var-
jostus voivat héirita Iahirannikon loma-asukkaita.

Voimakkaimmat maisemavaikutukset kohdistuvat rannikon
loma-asukkaille, silld kauimmaisetkin voimalat nakyvat viela
selkeasti merenrannalle (luku Maisema ja kulttuuriympéris-
t0 5.4). Yli 10 km etaisyydella sijaitsevat voimalat eivat kui-
tenkaan enaa hallitse maisemakuvaa, vaan ne ennemminkin
sulautuvat osaksi maisemaa. Suurimmat vaikutukset maise-
maan aiheutuvat vaihtoehdossa 1, koska hanke-alue sijait-
see lahimpana rannikkoa. Vahaisimmat maisemavaikutukset
aiheutuvat vaihtoehdossa 3 kapean tuulivoimalavapaan na-
kymasektorin vuoksi.

&0 60 B0

Tuulivoimaloiden aiheuttamien visuaalisten vaikutusten ko-
keminen on subijektiivista. Joillekin tuulivoimala voi olla pe-
lottava tai maisemaan kuulumaton korkea tekninen rakenne.
Toinen voi pitaa sita veistoksellisen kauniina. Vajaa puolet (46
%) asukaskyselyyn vastanneista piti tuulivoimapuiston mai-
semavaikutuksia kielteisena ja neljannes (25 %) myonteisena
(Kuva 5-81). Neljanneksen (27 %) mielesta tuulivoimaloilla ei
ole oleellista vaikutusta maisemaan. Vajaa puolet vastaajista
(46 %) piti tuulivoimaloiden nakymista horisontissa siedettava-
na ja viidennes (21 %) sietamattdomana. Nakymaalueella asu-
vista 27 % piti tuulivoimaloiden nédkymista sietaméattomana.

Tuulivoimaloiden aani kuuluu lahinna hankealueella ja sen
lahistolla (luku Melu 5.6). Vaihtoehdoissa 2 ja 3 melualueilla ei
sijaitse yhtaan rakennusta. Vaihtoehdossa 1 pohjoisosan tuu-
livoimaloiden &ani kantaa rannikon vapaa-ajan rakennuksille
erityisesti Lohikarilla ja Siniluodonperalla sita enemman, mita
lAhemmaksi hankealueen pohjoisosaa ne keskittyvat ja mita
isompia ne ovat. Tuulivoimaloiden pienikin 4ani saattaa ajoit-
tain hairitd vapaa-ajan asunnoilla, joille tullaan lepdamaan ja
rentoutumaan. Tuulivoimalan aanta ei pysty erottamaan tuu-
len aanista kaikissa sadoloissa, mutta se voi kuulua tausta-
melun ollessa hiljaista. Tuulivoimalan &anen héairitsevyyden
kokemisessa on yksildllisia eroja; joitakin hairitsee vahaisem-
pikin aani. Nakymaalueen vastaajista 28 % oli huolissaan
hankkeen meluvaikutuksista.

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutus ulottuu noin 500-1 000
metrin etéisyydelle voimaloista (luku Valo- ja varjostus 5.7).
Varjostusalueelle ei laskentojen mukaan jaa yhtaan rakennus-
ta vaihtoehdoissa 2 ja 3. Vaihtoehdon 1 varjostusvaikutusta ei
ole arvioitu. Ihmiset kokevat vilkkuvan varjon vaikutuksen eri
tavoin; toisia se hdiritsee, toisia taas ei. Asukaskyselyn vas-
taajista 28 % ennakoi varjostusvaikutusta siedettavaksi ja 23
% sietdmattomaksi.

Tuulivoimapuisto voi heikentd& niiden l&himpien loma-
asukkaiden asumisviihtyvyytta, joiden loma-asunnolle voima-
la nakyy tai sen melu kuuluu ja jotka kokevat voimalan na-
kymisen tai 48nen héiritsevaksi. Maisemamuutos voi héirita
joidenkin asumisviihtyvyytté laajemmallakin alueella. P4&osa
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(55 %) asukaskyselyn vastaajista arvelee, ettei tuulivoima-
puisto vaikuta heidan vakituisen tai vapaa-ajan asuntonsa
asumisviihtyvyyteen (Kuva 5-83). Lopuista suurempi osa (29
%) ennakoi vaikutusta kielteiseksi kuin myonteiseksi (12 %).
Nakymaalueella asuvista 38 % pitda vaikutusta kielteisena ja
13 % myodnteisena.

Virkistyskaytto

Merituulipuisto voi hairité alueen virkistyskayttgjia. Toimivat
tuulivoimalat eivat esta hankealueen virkistyskayttéa, kuten
veneilyd, kalastusta tai kelkkailua talvisin, mutta voimaloiden
aani, varjostus tai ndkyminen voidaan kokea virkistyskayt-
t6& héairitsevina tekijéina. Tuulivoimalat muuttavat luonnon-
ymparist6a enemman rakennetuksi, tekniseksi ymparistoksi.
Melusta ja varjostuksesta aiheutuva hairid vaihtelee saaolo-
suhteiden mukaan. Talviaikana voimalan I&histolla liikkumi-
selle aiheuttaa pienen riskin se, etta tietylla saalla voimalas-
ta voi irrota lunta tai jaata ja tuulivoimalan juurella jaa saat-
taa olla hauraampaa kuin muualla. Liséksi rakentamisaikaiset
hairiét ovat voineet karkottaa tilapaisesti kaloja paikallisesti
merkittavilta kalastusalueilta ja haitata kalastusta hankealu-
een ulkopuolellakin.

Tuulivoimapuisto aiheuttaa pysyvia vaikutuksia seudun vir-
kistysalueiden maisemakuvaan. Joidenkin ulkoilua, retkeilya
ja luonnosta nauttimista tuulivoimalan nakyminen horisontis-
sa voi hairitéa laajemmallakin alueella. Tuulivoimaloiden aihe-
uttama maisemallinen muutos koetaan yleensa alueen virkis-
tyskayttdarvoa vahentavaksi, mutta joidenkin mielesta muu-
tos on virkistyskaytolle myonteinen. Osa saattaa retkeilla kat-
somaan tuulivoimaloita.

Padosa (62 %) asukaskyselyn vastaajista arveli, ettei han-
ke vaikuta retkeilyyn ja ulkoiluun. Vaikutuksia piti kielteisind 19
% ja myonteisind 17 %. Nakymaalueen asukkailla kielteisten
vaikutusten osuus oli suurempi (26 %).

Muut huolet

Puolet asukaskyselyn vastaajista oli huolissaan tuulivoima-
puiston kielteisista vaikutuksista kalastukseen (luku 5.12) ja
linnustoon (luku 5.13). Lisaksi kannettiin huolta my&s meren-
pohjasta (39 %).

Vastaajista 31 % oli huolissaan loma-asuntonsa arvon heik-
kenemisesta tuulivoimaloiden myéta. Tutkimuksessa maise-
mahaittojen vaikutuksesta lomakiinteistdjen arvoon (Rahkila
ym. 2005) ilmeni, ettd maisemallisesti hairitsevat kohteet, ku-
ten kannykkémastot, alensivat lomakiinteistdjen arvoja keski-
maarin 10 % alle 700 m etaisyydella. Tutkimuksessa ei ollut
mukana tuulivoimaloita.

Huoli ja epavarmuus tuulivoimapuiston toteutumisesta ja
vaikutuksista haittaavat asukkaiden elinoloja ja viihtyvyytta jo
suunnitteluvaiheessa, vaikka huoleen ei olisi aihettakaan.
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Odotukset

Valtaosa (78 %) vastaajista ennakoi myodnteisia vaikutuk-
sia uusiutuvaan energiantuotantoon ja ilmastonmuutokseen
(luku 5.1). Asukkaiden mielesta tuulivoimalahanke vaikut-
taa myédnteisesti tydllisyyteen, kunnan imagoon ja talouteen.
Elinkeinoelam&an ja talouteen kohdistuvia vaikutuksia on tar-
kasteltu luvussa 5.16.

Yhteenveto

Tuulivoiman myonteiset vaikutukset ovat enemman yh-
teisdllisia tai yhteiskunnallisia, mutta kielteiset vaikutuk-
set tuntuvat l&hinné yksilétasolla hankkeen l&hiympéristds-
sa. Tuulivoimalat haittaavat hankealueen virkistyskayttéa ja
vaihtoehdossa 1 Iahirannikon loma-asukkaiden asumisviih-
tyvyytta. Liséksi maisemassa nakyvat tuulivoimalat voivat
hairitda ndkymaéalueella lomailevia, ulkoilevia, matkailevia tai
asuvia. Vaikutus kestda koko voimalaitosten kaytéon ajan.
Rakentamistoimet haittaavat jonkin verran lahistdbn asumis-
viihtyvyytta seka hankealueen virkistyskayttoa.

5.19.5.3 Sahkénsiirron vaikutukset

Merituulivoimalat liitetdan toisiinsa ja mantereelle meren-
pohjaan sijoitettavilla kaapeleilla. Rakentamisen aikainen ve-
den samentuminen, tydmaaliikenne ja melu voivat hairita 1a-
histon asukkaita, kalastajia ja merialueen virkistyskayttajia.
Tuulivoimaloiden kaytdn aikana merikaapelit eivat juurikaan
vaikuta elinoloihin ja viihtyvyyteen.

Pohjoinen linja
VE1A

Vaihtoehdossa 1A nykyiseen johtokaytavaan lisatdan uusi
voimajohto Rautaruukin tehdasalueelta Ruukin pohjoispuolel-
le (Kuva 5-88). Voimalinjan lahellda on kymmenia asuinraken-
nuksia erityisesti Raahen keskustan lahelld. Rakentamisen
aikainen liilkenne ja tyot voivat hairita |ahiston asukkaita se-
k& linjan vierustan maa- ja metséataloutta. Jos voimajohto li-
satdan samoihin pylvaisiin nykyisen voimalinjan kanssa, se
ei sanottavammin muuta lahiasukkaiden nykyisia elinoloja.
Nykyisen linjan viereen rakennettava uusi voimajohto tekee
johtokaytavasta selvasti nykyista nakyvamman ja siten hairit-
sevamman. Se jattaa lisdd maa- ja metsatalousmaata linjojen
alle ja tuo linjan lahemmas sen puolen asuinrakennuksia.



VE1B

Vaihtoehdossa 1B nykyiseen johtokdytavaan lisatdan uu-
si voimajohto Rautaruukin tehdasalueelta Saarenperaélle, jos-
ta rakennetaan uusi voimalinja junaradan yhteyteen Ruukin
lounaispuolelle asti. Rakentamisen aikainen liikkenne ja tyot
voivat hairita |ahistén asukkaita seka linjan vierustan maa- ja
metsataloutta. Lansipaassa vaikutukset ovat vastaavat kuin
vaihtoehdossa 1A. Uuteen johtokaytavaan rakennettavan voi-
malinjan 1&hell§ sijaitsee asukkaita, joiden asumisviihtyvyytta
uusi voimajohto heikentaa 1ahinna maisemamuutoksen vuok-
si. Toisaalta junaradan yhteydess& voimajohto héiritsee va-
hemman maa- ja metsataloutta.

Eteldinen linja

Eteldisessa linjassa rakennetaan uusi voimalinja
Kultalanperélta Pyhajoen puolelle rajaa. Rannikon tuntumas-
sa linjan lahellda on kolme asuinrakennusta, joiden asumis-
viihtyvyytta voimalinja voi heikentaa lahinna maisemamuutok-
sen vuoksi. Paédosin linja sijaitsee metsassa, jossa sen alle
jad metsatalousmaata ja se voi hieman hairita vierustan met-
sahoitoa. Voimalinja ei ndy kauas puuston estevaikutuksen
vuoksi. Rakentamisen aikainen liikenne ja ty6t voivat hairita 1a-
histdn asukkaita seka linjan vierustan maa- ja metsataloutta.

- v Pohjoinen linja, vaihtoshto 14

5.20 Vaikutukset ihmisten terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva sahkon tuotanto ei aiheuta ihmisen
terveydelle haitallisia paastdja ilmaan, vesistdoon tai maa-
perdan. Tuulivoima korvaa muita s&hkoenergian tuotanto-
tapoja, joista aiheutuu tuotantomuodoista riippuen erilaisia
paastoja.

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

Tuulivoimalat synnyttavat aanta. Hankkeen meluvaikutuk-
sia on kasitelty luvussa 5.6. Tuulivoimalat on sijoitettu niin, et-
ta niiden melu ei aiheuta terveydellisia vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden aiheuttamaa varjostusta on késitelty lu-
vussa 5.7. Voimaloiden varjostusvaikutus jaa loma- ja vakitui-
sen asutuksen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin tapah-
tuvaksi, ettd se ei aiheuta terveydellista haittaa.

B Kuva 5-88. Sahkénsiirtovaihtoehtojen lahella (200 m) sijaitsevat rakennukset.
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5.21 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden ja
suunnitelmien kanssa

Tassa luvussa tarkastellaan Maanahkiaisen tuulivoimapuis-
ton yhteisvaikutuksia seuraavien Peramerelld vireilla olevien
hankkeiden kanssa:

5.21.1 Muut tiedossa olevat ldhiseudun hankkeet

Uusi ydinvoimalaitos, Fennovoima Oy

Fennovoima Oy suunnittelee uutta ydinvoimalaitosta Pyhajoen
Hanhikiven alueelle ja Simon Karsikonniemeen.

Valtioneuvosto on antanut Fennovoimalle periaatepdatok-
sen 6.5.2010 ydinvoimalan rakentamiseksi. Eduskunta hy-
vaksyi sen 1.7.2010.

Maanahkiaisen tuulipuistoalue ja Hanhikiven ydinvoimala
todenné&koisesti yhdessad muuttaisivat jonkin verran Raahen
— Pyhajoen — rannikolla vesi- ja rantalintujen kayttaytymista
mm. niiden nykyisten pesima- ja ruokailupaikkojen sijainteja.

Maanahkiaisen tuulivoimapuisto ja Hanhikiven ydinvoima-
laitos ja niiden voimalinjat aiheuttavat linnuille térmaysriskia.
Hankkeet voivat mahdollisesti myds ohjata lintumuuttoa uu-
sille reiteille. Hankkeiden valinen etéisyys on kuitenkin yli 6
km, joten riskin lisdantyminen ei ole merkittavaa.

Ydinvoimala tulee aiheuttamaan talviaikaisen sulan niemen
edustalle, mika voi lisata tuulipuistoalueella liikkkuvien lintujen
maaria ja lisata taten esimerkiksi tormaysriskia talviaikana.

Hankkeilla ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia.
Tuulivoimapuiston sahkénsiirto ei tapahdu ydinvoimalaitos-
alueen kautta. Tuulivoimalla ja ydinvoimalla tuotettu sahkd ei-
vat korvaa toisiaan.

Merihiekan nostohanke, Morenia

Lahin merihiekan nostoalue on Tauvon edustalla, noin 22
km paassa hankealueesta.

Hankealueet ovat niin kaukana, etta niista ei voi muodos-
tua samanaikaisia paastoja vesistoon, vaikka rakentaminen
tapahtuisi samaan aikaan.

Merihiekan nostolla Tauvon edustalla voi olla 1&hinna ra-
kentamisen aikaisia liikenteeseen kohdistuvia yhteisvaikutuk-
sia, mikali tuulivoimapuiston rakentaminen ajoittuu samaan
ajankohtaan ja molempien hankkeiden kuljetuksissa ja varas-
toinnissa kaytetdan Raahen satamaa. Merihiekkaa voidaan
kayttaa kasuuniperustusten tayttdon.
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5.21.2  Muut lahiseudun tuulivoimalaitoshankkeet
Perdmeren alueen suunnitteilla ja rakenteilla olevien merituuli-
puistohankkeiden sijainnit on esitetty kuvassa (Kuva 3-13).

Perameren alueen muut tuulivoimapuistot

Kaikkien Peramerelle suunniteltujen tuulipuistojen vaikutuk-
set voisivat olla samansuuntaisia mm. siirtden lintujen muut-
toreittejd, karkottaen ruokailevia - ja lepéilevia lintuja ja aihe-
uttaen térmayskuolemia. Tuulipuistojen vaikutukset ovat luon-
teeltaan kumulatiivisia kohdistuen osittain samoihin populaa-
tioihin pitkista etaisyyksista huolimatta. Yhteisvaikutuksien
kannalta olennaista on, mill4 tavalla lintujen kayttdmat muut-
tovaylat osuvat eri tuulipuistojen kohdalle. Yhteisvaikutukset
perustuvat YVA-selostuksiin Haukipudas (Ramboll Finland
2010), Suurhiekka (PPLY 2009) ja Oulunsalo — Hailuoto (WSP
2010).

Suurhiekan tuulivoima hanke, WPD Oy

lin Suurhiekan ja Maanahkiaisen valilla muuttovaylat koh-
taavat selvimmin kuikalla ja mustalinnulla ja merkittavin osin
myo6s kaakkurilla ja merimetsolla.

Oulun-Haukiputaan edustan merituulivoimapuistohanke,
Pohjolan Voima Oy

Pohjolan Voima suunnittelee merituulivoimapuistoa Oulun-
Haukiputaan edustalle Nimettdman matalalle ja Hoikka-Hiue
- Luodeletolle. Hankkeen YVA on paattynyt.

Hanke on niin etaalla, etta yhteisvaikutuksia merialueella ei
muodostu. Maanahkiaisen ja Haukiputaan lintumuutolla ei
ole tehtyjen tutkimusten valossa juurikaan paallekkaisyytta

Hailuodon tuulivoimapuisto

Metséahallitus, Oulun Seudun S&hkd Oy ja Lumituuli Oy
ovat kaynnistaneet Oulunsalo - Hailuodon tuulipuistohank-
keen. Tuulivoimaloita suunnitellaan rakennettaviksi seka me-
reen ettd mahdollisesti toteutettavalle kiintean tieyhteyden
penkereelle. Hailuodon liikenneyhteyden seka Oulunsalon ja
Hailuodon valisen merituulivoimapuiston ymparistdvaikutus-
tenarvioinnit ovat paattyneet.

Hanke on niin etaalla, etta yhteisvaikutuksia ei merialueel-
la muodostu. Hailuodon — Oulunsalon valiseltd alueelta ja
Maanahkiaisen kautta muuttaa suuresti samoja lintuja, kuten
sisemman arktika-reitin lajit (mm. harkalintu, alli ja pilkkasiipi)
seka ei-arktisia sorsalintuja, kahlaajia ja lokkeja.



Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuiston laajennus

Raahen tuulipuisto sijaitsee Rautaruukin tehdasalueella
Kuljunniemessa ja niemeen johtavalla patotiella. Tuulipuisto
koostuu viidest& 2,3 MW laitoksesta.

Tuulivoimapuistot voivat nakya samanaikaisesti Raahen
Lapaluodon sataman edustan merialueella ja mm. Mitin ja
Louekarin saarissa.

5.22 Nollavaihtoehto ja sen vaikutukset

Nollavaihtoehtona tarkasteltiin tilannetta, jossa hanket-
ta ei toteuteta. Raahen ja Pyhajoen edustan merialueel-
le ei sijoiteta tuulivoimapuistoa. Vastaava sahkémaara tuo-
tetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla tuotantotavalla.
Kasvihuonekaasujen paastojen vahentamista ei toteuteta.

Nollavaihtoehto ei toteuta maakuntakaavaa. Tuulivoima-
puistohankkeen toteuttamatta jattaminen merkitsee, ettei alu-
eelle ole laadittava osayleiskaavaa.

Mikali tuulivoimapuistoa ei rakenneta, ympariston tila kehit-
tyy nykyisten kehityssuuntien mukaisesti. Muutoksia luonnon-
tilassa tapahtuu esim. ilmastonmuutoksen myéta, esimerkiksi
valuma-alueella tapahtuvien muutosten vaikutuksesta. Mikali
hanketta ei toteuteta, pysyy alueen melutilanne nykyisen kal-
taisena. Muutosta saattaa tapahtua mahdollisesti alueen ym-
pariston kehittymisen ja muiden hankkeiden kautta.
Hankkeen toteuttamisen aiheuttamaa tyéllistavaa vaikutusta
ei toteudu.

Nollavaihtoehdossa vaikutuksia merenpohjaan ei esiin-
ny. Raahen edustan merialueella tapahtuvat merenpohjan
muutokset liittyvat esim. laiva- ja venevaylien syventami-
seen, luonnollisiin prosesseihin (esim. jaiden vaikutus) tai
muihin mahdollisiin merenpohjaan kohdistuviin hankkeisiin.
Vesiymparistd sailyy nykytilan kaltaisena. Muutoksia voi ta-
pahtua esim. ilmastonmuutoksen myéta seka valuma-alueel-
la tapahtuvien muutosten sek&a muun ihmistoiminnan vaiku-
tuksesta. Myodskin vesielioston tila séilyy nykyisellaan ja ke-
hittyy luonnollisen muutoksen (esim. ilmastonmuutos) sekad
mahdollisten merialueella tapahtuvien toimenpiteiden vuoksi
(ruoppaus tms.).

Mikali tuulivoimapuistoa ei rakenneta, kalaston tila sailyy
nykyisellaan ja kehittyy luonnollisen muutoksen (esim. iimas-
tonmuutos) seurauksena. Kalastoon ja kalastukseen voivat
vaikuttaa my®s muut ihmistoiminnan vaikutukset, kuten esim.
vaylien rakentaminen yms.

Hankealueen linnuston voidaan arvioida pysyvan nolla-
vaihtoehdossa ennallaan.

Hankkeen toteuttamatta jattdminen ei vaikuta ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen lahialueella. Seka pelot haitoista
ettd odotukset hankkeen myonteisista vaikutuksista jaavat
toteutumatta.
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6 HAITALLISTEN VAIKUTUSTEN VAHENTAMISKEINOT

6.1 Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Hankkeen haitallisia vaikutuksia maankayttéon ja yhdyskun-
tarakenteeseen voidaan lieventdd huomioimalla hankkeen
vaikutukset maankaytdén suunnittelun ohjaamisessa, suun-
nittelussa ja lupamenettelyissa. Maankaytén suunnittelussa
huomioidaan eri maankayttdmuotojen yhteensovittaminen ja
sijoittaminen.

Tuulivoimarakentamisen haitallisia vaikutuksia voi-
daan vahentdd kaavamd&éarayksin ja —merkinndin.
Rakennuslupaviranomainen tarkistaa rakennuslupaa myon-
taessaan, ettd rakennussuunnitelma on vahvistetun kaavan
ja rakennusmaaraysten mukainen.

Kaavoituksessa voidaan antaa maarayksia mm. tuulivoi-
maloiden sijoitteluun, ulkonakddn, korkeuteen, valaistuk-
seen, merkitsemiseen, suojavydhykkeisiin, sahkonsiirtoon.
Liséksi kaavoituksessa annetaan maarayksia, joiden keinoin
on pyrittava vahentamaan tuulivoimaloiden haittavaikutuksia
ymparistddn mm. maisemaan, loma-asutukseen, linnustoon,
kalastoon, liikenteeseen.

6.2 Linnusto

Linnustoselvitysten perusteella seké lepéilevien ettd ruo-
kailevien lintujen maarat ovat korkeimmat hankealueen ita-
osissa Raahen saaristoalueen laheisyydessad, minka liséksi
myds lintumuutto painottuu selkedmmin saaristolinjan l&hei-
syyteen. Tasta syysta tuulivoimala-alueiden mahdollisimman
etdalle rantaviivasta pienentad todennakadisesti merkittaval-
|a tavalla myds hankkeen mahdollisia linnustovaikutuksia.
Linnustovaikutusten minimoiminen on osaltaan ollut perus-
teena myos hankesuunitelmassa tehdyille muutoksille, joiden
seurauksena on muodostettu uudet hankevaihtoehdot VE 2
ja VE 3.

Sijoitusalueen valinnan ohella tuulivoimapuiston muodon
avulla voidaan myos pyrkia vahentdmaan sen linnustovaiku-
tuksia. Puiston tulisi Maanahkiaisella olla symmetrinen, esi-
merkiksi killamainen, jonka karjet sijaitsevat lounas - ja koil-
lispaassa. Padasialliseen muuttosuuntaan (etelalounas-poh-
joiskaillinen) nahden venytetty ja sivuttaissuunnassa kaven-
nettu puistoalue myds vahentaisi muuttavien lintujen kierta-
misen tarvetta ja tormaysten todennakdisyytta. Puiston tiivis
rakentaminen, jolloin sen vaatiman pinta-alan tarve pienenee,
vahentaa todennakadisesti myos haitallisia vaikutuksia.
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Sijoituspaikkojen valinnan lisaksi erityisesti merituulivoima-
puiston muuttaville linnuille aiheuttamia térmaysriskeja voi-
daan osaltaan pyrkid vahentamaan myoés voimaloiden tek-
nisten ominaisuuksien ja varityksen avulla. Puhtaasti val-
koisten voimalarakenteiden sijaan tuulivoimaloiden lavoissa
kaytettyjen erivaristen kuvioiden on havaittu joiltakin osin li-
sdavan voimaloiden erottumista ymparoivastad maisemasta.
Tutkimukset parhaimmista varikuvioista eivat kuitenkaan ole
yksiselitteisid, mink& takia tarkkoja ohjeita lapojen maalaa-
misesta ei voida antaa. Lisaksi tuulivoimaloiden nakyvyyden
lisdaminen voi osaltaan vaikuttaa niiden ihmisille aiheuttami-
en maisemavaikutusten suuruuteen niiden erottuessa kau-
emmas sijoituspaikoiltaan. Tuulivoimaloiden varityksen sijaan
suurempi merkitys niiden aiheuttamien térmayskuolleisuuden
ehkaisemisessa on voimaloissa ydaikaan kaytetyn valaistuk-
sen suunnittelulla, jotta esimerkiksi majakoiden yhteydessa
havaitut lintujen ydaikaiset massakuolemat pystytaan valtta-
maan. Erityisesti voimakastehoisten, ylospain tai sivulle osoit-
tavien valonheittimien kayttéa tulisi tuulivoimalarakenteissa
pyrkid valttdmaan ja varustaa voimalaitokset ainoastaan len-
toturvallisuuden kannalta tarpeellisilla lentoestevaloilla.

Hanke edellyttda rakentamisaikanaan voimakkaita vesira-
kentamis- ja ruoppaustoimenpiteita lintujen kannalta merkit-
tavien pesimaluotojen laheisyydessa. Tasta syysta erityisesti
hankealueen itdosiin suunniteltujen tuulivoimaloiden ja meri-
kaapeleiden rakennustyét tulisi pyrkia ajoittamaan mahdolli-
simman pitkalle lintujen kannalta potentiaalisimman lisaanty-
misajan (touko-heindkuu) ulkopuolelle, jolloin lintujen Mmaa-
rat ovat Maanahkiaisen alueella yleensakin korkeimmillaan.
Sahkénsiirtoreittien tormaysvaaraa linnuille voidaan pyrkia lie-
ventamaan monin teknisen keinoin (Koistinen 2004). Johdot
voidaan sijoittaa rinnakkain pysty- ja kolmioasetelman sijaan.
Johtimet voidaan eristd& kirkasvarisella muovikuorella ja ne
voidaan maalata kirkkaiksi tai yolla hohtaviksi fluoresoivalla
maalilla. Ukkosenjohdattimien poisto tai johtimen paksun-
taminen vahentaa térmayksia niihin. Johtimet voidaan va-
rustaa huomiopalloilla tai tuulessa kieppuvilla spiraaleilla ja
nauhoilla.



6.3 Melu

Tuulivoimaloista aiheutuvia meluvaikutuksia voidaan tarvitta-
essa pienentdé voimalaitoksen &anitasoa alentamalla tai kas-
vattamalla suojaetéisyytta voimalaitosten ja hairiintyvien koh-
teiden valilla.

Voimalan aiheuttaman &anen voimakkuuteen voidaan
vaikuttaa:
e voimalatyypin valinnalla

e tornin korkeudella

* lapakulmaa saatamalla. Mikali esimerkiksi tietyissa tuu-
liolosuhteissa ydajan melu on liian suurta, voidaan la-
pakulmaa saatamalla danenvoimakkuutta pienentéa.
Samalla séhkon tuotanto vahenee.

6.4 Valo- ja varjostusvaikutukset

Véalkkymisen nakymista vahentda mattapintaisen materiaalin
kayttd tuulivoimalan lavoissa, jolloin aurinko ei heijastu niin
pahasti lapojen pinnasta.

6.5 Maisema ja kulttuuriymparisté

Maisemaan ja kulttuuriymparistddén kohdistuvien vaikutus-
ten voimakkuuteen vaikuttaa merkittavasti voimalan ko-
ko, silld koko vaikuttaa varitykseen ja valaistustarpeeseen.
Keskikokoisilla ja suurilla tuulivoimaloilla edellytetdan yo-
valaistusta ja suurimmat voimala tulee valaista paivallakin.
Tuulivoimaloissa kaytetdan tarvittaessa paivamerkintding le-
veitd punaisia raitoja. Lisaksi suuremmat voimalat nakyvat
kauemmas. Tuulivoimaloiden toteuttaminen putkitorneina lie-
ventaa vaikutuksia lahimaisemaan.

Hankkeen vaikutuksia maisemakuvaan on otettu parhaiten
huomioon vaihtoehdossa VE 3. Tuulivoimalat on esitetty sijoi-
tettavan tiiviseen geometriseen muotoon, jolloin ne hahmot-
tuvat selkeana yhtenaisena alueena. Piehinin suunnalta kat-
sottaessa jaa tuulivoimala-alueiden valiin tuulivoimalavapaa
sektori. Muilta suunnilta mantereelta katsottaessa tuulivoi-
malat hahmottuvat yhtenaisena alueena. Tuulivoimalat hah-
mottuisivat paremmin erillisina alueina, mikali alueet suun-
nattaisiin kohtisuoraan rannikkoa vasten ja niiden valinen tuu-
livoimalavapaa-alue olisi leveampi. Tuulivoimaloiden perus-
tamisolosuhteet vaikuttavat tuulivoimaloiden sijoittamiseen
merialueella.

6.6 Muinaisjaannokset

Ennen rakentamisvaihetta tehd&&n tuulivoimaloiden raken-
nuspaikoille vedenalaisinventointi sek& rakennettaville ja le-
vennettaville voimalinjoille muinaisjadnnésinventointi. Ennen
rakentamisvaihetta tehtavien arkeologisten inventointien lie-
ventava vaikutus perustuu siihen, ettd inventointien avulla
selvitetdan, onko rakentamisalueella muinaisjadnnoksia. Jos

hankealueelta 16ytyy muinaisjadnnoksia, tarkemmat raken-
nussuunnitelmat on mahdollista laatia siten, ettd muinaisjaan-
nokset kierretdan tai valtetdan. Mikéli hankkeen alle jdavaa
muinaisjaannosta ei voida kiertda perustellusta syysta, koh-
detta tutkitaan ja sen sisaltama tieto saadaan siten talteen.
Tama on muinaismuistolain sisaltdma velvoite toteuttajalle.

6.7 Merenpohja

Tuulivoimalayksikdiden perustamistavoista kasuuniperus-
tus edellyttda perusteellisia pohjatéitd, jotka aiheuttavat tyon
aikaista samentumista ja muutoksia merenpohjassa. Myos
Monopile -perustuksen rakentaminen moreenipohjalle kaiva-
mallaedellyttdadtodennédkdisestisuuria kaivuutoita. Kaivuutydn
tarve on riippuvainen merenpohjan tarkemmasta koostumuk-
sesta ja kaytettavastd tekniikasta. Ymparistovaikutusten kan-
nalta parhaimpana vaihtoehtona voidaan pitéaa kasuunipe-
rustusten kayttamista moreenipohjilla ja Monopile -perustus-
ten kayttamista kalliopohiilla.

6.8 Vesisto

Tuulivoimalayksikdiden perustamistavoista kasuuniperustus
edellyttdd perusteellisia pohjatéita, jotka aiheuttavat myos
veden samentumista. Myds Monopile —perustuksen rakenta-
minen moreenipohjalle voi edellyttdd merkittavia kaivuutoita.
Ymparistdvaikutusten kannalta parhaana vaihtoehtona voi-
daan pitdd kasuuniperutuksen kayttéa moreenipohijilla ja mo-
nopile —perustuksen kayttda kalliopohijilla.

Vesistorakentamisen ajankohdalla voidaan oleellisesti mi-
nimoida vesiekologisia haittoja. Perustusten I&heisyydes-
sa tai sdhkokaapeleiden kaivualueilla olevan vesikasvillisuu-
den ja samalla siita riippuvaisten vesielididen (vesiselkaran-
gattomat, kalat) kannalta vahiten haittaa aiheutuu kasvukau-
den ulkopuolella tehdysta ruoppauksesta, rajaytyksista ja
kaivutgista.

Rakennustydn ajoittaminen useammalle vuodelle tarkoit-
taa pienempaa yhta aikaa rakentamisen kohteena olevaan
merenpohjan aluetta. Toisaalta, jos rakentaminen toteutetaan
mahdollisimman nopeasti, palautuminen hairidsta voisi alkaa
pian rakentamisen loputtua. Nain valtyttaisiin mahdollisilta pi-
dempiaikaisilta negatiivisilta vaikutuksilta.

Pohjaeliéstdn palautuminen kaapeleiden kaivualueille on
mahdollisimman nopeata, kun kaapelikaivannon pinta uudel-
leen tayton jalkeen jatetdan samalle tasolle kuin ymparoéiva
merenpohja on. Lisaksi taytdssa tulisi kayttad samantyyppis-
ta pohja-ainesta kuin alueella oli ennen kaivua. Kun kaapeli-
kaivannot ovat mahdollisimman kapeita, ympéristdssa esiin-
tyvé elidsto asuttaa alueen suhteellisen nopeasti.
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6.9 Vesieliosto

Vesistorakentamisen ajankohdalla voidaan oleellisesti mini-
moida vesiekologisia haittoja. Perustusten |laheisyydessa tai
sahkdkaapeleiden kaivualueilla olevan vesikasvillisuuden ja
samalla siité riippuvaisten vesielididen (vesiselkarangattomat,
kalat) kannalta vahiten haittaa aiheutuu kasvukauden ulko-
puolella tehdysté ruoppauksesta, rajaytyksista ja kaivutoista.

Pohjaeliéston palautuminen kaapeleiden kaivualueille on
mahdollisimman nopeata, kun kaapelikaivannon pinta uudel-
leen tayton jalkeen jatetdan samalle tasolle kuin ympéaréiva
merenpohja on. Lisaksi taytdssa tulisi kayttaa samantyyppis-
ta pohja-ainesta kuin alueella oli ennen kaivua. Kun kaapeli-
kaivannot ovat mahdollisimman kapeita, ymparistdssa esiin-
tyva elidstd asuttaa alueen suhteellisen nopeasti.

Rakennustdiden ajoittamisella tarkeimpien talouskalojen
lisddntymiskauden ulkopuolelle haittoja voidaan estaa tai
minimoida.

6.10  Kalastus ja kalasto

Tunnetuille kalojen kutualueille tulisi voimaloiden rakentamis-
ta valttaa. Vesistorakentamisen ajankohdalla voidaan oleelli-
sesti minimoida kalastoon ja kalastuksen kohdistuvia haitto-
ja. Vesirakennustoista aiheutuvat haitat ovat pienimmill&an,
kun esim. perustusten rakentaminen tehdaan kalojen kutu-
ajan ulkopuolella. Alueen merkittdvdmman kalalajin siian kutu
tapahtuu syksylla. Kevatkutuisia kaloja ovat alueella kalastet-
tavat mm. silakka ja ahven.

6.11  Elinolot ja viihtyvyys

Hankkeen sosiaalisia vaikutuksia on mahdollista lieventada
teknisten keinojen liséksi tiedottamalla hankkeen etenemi-
sesta ja sen vaikutuksista sek& vakituisille ettd vapaa-ajan
asukkaille. Asiallinen tiedotus voi lieventéda hankkeen aiheut-
tamia huolia ja epavarmuutta.

Asukaskyselyn vastaajat esittivat, ettd hankkeen haittoja
voisi lievittdd rakentamalla kauemmas rannikolta tai muualle
seka minimoimalla maisema- ja luontovaikutukset. Osa esit-
ti tiedotuksen lisdamista ja haittojen taloudellisia korvauksia.
Monen mielesta haittoja ei voi lievittaa, vaan pitaa jattaa ra-
kentamatta; toiset taas sanoivat, ettei hankkeesta aiheudu
haittoja.
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6.12  Riskit ja hairiotilanteet

Tuulivoimaloiden sijoituksessa huomioidaan ymparoéiva
maankayttd seka riittava suojaetdisyys asutukseen ja laiva-
vayliin. Merikaapelien reitit suunnitellaan merenkulkulaitoksen
ohjeiden mukaisesti mm. siten, ett& vaylien alituksia on mah-
dollisimman vahan.

Saanndllisella huollolla ja yllapidolla varmistetaan voi-
maloiden turvallinen kaynti. My6s panostamalla ohjeis-
tukseen ja valvontaan saavutetaan parempaa turvatasoa.
Mahdollisten héiridtilanteiden ehkéisemiseksi tuulivoimalat
varustetaan erilaisin halyttimin ja voimalat ohjelmoidaan py-
sahtymaan jos jokin raja-arvo on rikottu, esimerkiksi kova tuu-
li. Lentoestevaloilla ehkaistaan lentokoneiden ja helikopterei-
den térmaaminen voimaloihin ja ukkosenjohtimilla varustau-
dutaan salamaniskuihin.



/. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA VAIKUTUSTEN

MERKITTAVYYS

7.1 Hankkeen vaihtoehdot ja vertailun periaatteet

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoittee-
na on arvioida Raahen ja Pyhajoen edustan merialueel-
le suunnitteilla olevan Maanahkiaisen tuulivoimapuiston
ymparistévaikutuksia.

Tuulivoimapuiston osalta on tarkasteltu nollavaihntoehdon
liséksi kolmea eri toteutusvaihtoehtoa, jotka on esitelty luvus-
sa 3.2.2. Yleispiirteisesti vaihtoehdot ovat seuraavat:

Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Raahen edustan
Maanahkiaiseen ei rakenneta tuulivoimapuistoa ja vastaava
sahkdmaara tuotetaan jossain muualla ja/tai jollain muulla
tuotantotavalla.

Vaihtoehto 1: Arviointiohjelman vaihtoehto, missé voimaloita
on sijoitettu hankealueelle pohja- ja syvyysolosuhteiden mu-
kainen enimmaismaara, noin 100 voimalaa koko hankealu-
eelle (14 800 ha).

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdossa 2 hankealue (8 770 ha) on pie-
nempi kuin vaihtoehdossa 1. hankealue sijaitsee hieman kau-
empana merella. Tuulivoimaloiden maaréa on noin 100 kpl.

Vaihtoehto 3: Kuten vaihtoehto 2, mutta hankealue (7 360
ha) on jaettu kahteen erilliseen alueeseen. Tuulivoimaloiden
maara on noin 100 kpl.

Liséksi vertailtin voimalaitoskoon merkitysta (5 MW ja 3
MW) ympaéristovaikutuksiin.

Sahkonsiirron osalta tarkasteltiin eteldista ja pohjoista lin-
jaa Pohjoisen linjan maa osuudessa on kaksi vaihtoehtoa.
Sahkonsiirron vaihtoehto VE 1A ja VE 1B.

Ympéristdvaikutusten arvioinnissa arvioidaan vaikutuksia,
jotka ovat kunkin tarkastellun vaikutusten osalta muutos ny-
kytilasta tarkasteluhetkeen. Ymparistévaikutuksia arvioidaan
vertaamalla niité nollavaihtoehdon, eli kdytannéssa hankealu-
een nykytilan ja sen luontaisen kehityksen, vastaaviin vaiku-
tuksiin. Vaikutusten merkittavyytta on arvioitu muutoksen suu-
ruuden avulla sekd vertaamalla vaikutuksia kuormitusta kos-
keviin ohje- ja raja-arvoihin, ympariston laatunormeihin seka
alueen nykyiseen ymparistdkuormitukseen. Tassa on lisak-
si otettu huomioon asukaskyselyn aikana saatua palautetta
niista vaikutuksista, joita asukkaat pitavat alueen ja suunnitel-
lun hankkeen kannalta merkittavina.

Eri vaikutuksia on vertailu jaljempana kuvailevan (kvalitatii-
visen) vertailutaulukon avulla. Taulukkoon on kirjattu tarkas-
teltujen vaihtoehtojen keskeiset, niin positiiviset kuin negatii-
visetkin, vaikutukset.

Vaikutusten merkittavyytta voidaan tarkastella erikseen
niin paikallisella, alueellisella kuin valtakunnallisellakin tasol-
la. Jokin vaikutus voi olla paikallisesti hyvin merkittava, mutta
alueellisella tasolla sen merkittavyys on sen sijaan vahaisem-
pi. Vaikutusten merkittavyyteen vaikuttavat mm:

e vaikutusalueen laajuus

* vaikutuksen kohde ja herkkyys muutokselle

e kohteen merkittavyys

» vaikutuksen palautuvuus ja/tai pysyvyys

e vaikutuksen intensiteetti ja muutoksen suuruus

e vaikutukseen liittyvat ihnmisten kokemukset (pelot ja
epavarmuudet)

7.1.1 Yhdyskuntarakenne, maankaytto ja kaavoitus

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Hankkeen toteuttamatta jattaminen vaihtoehto VEO mukaisesti
merkitsee alueen maankayton ja yhdyskuntarakenteen osalta
tilanteen sailymista nykyiselldan tai kehittymista ilman taman
hankkeen mukaista merituulivoimapuistoa. Maakuntakaavan
kaavavaraukset jaavat kuitenkin voimaan ja ne ohjaavat alu-
een maankayttoa.

Hankkeen toteuttaminen vaihtoehto VE1 mukaisesti mer-
kitsee merituulivoimapuiston sijoittumista maakuntakaa-
van tuulivoimaloiden aluevarausta laajemmalle alueelle.
Vaihtoehdolla on vaikutuksia Raahen rannikon ja saarien
maankayttoon. Tuulivoimapuiston toteuttaminen edellyttaa
osayleiskaavan laatimista.

Hankkeen toteuttaminen vaihtoehtojen VE2 ja VE3 merkit-
see merituulivoimapuiston sijoittumista VE1 kauemmas ranni-
kon yhdyskuntarakenteesta, jolloin vaikutukset ymparoivaan
maankayttodn jaavat vahaisemmiksi. Vaihtoehdot sijoittuvat
tarkemmin maakuntakaavassatuulivoimaloiden alueeksi 0soi-
tetulle alueelle kuin vaihtoehdossa VE1. Tuulivoimapuiston to-
teuttaminen edellyttaa osayleiskaavan laatimista.

Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu
Kumpikaan vaihtoehto ei aiheuta merkittavia haittoja asu-

tukselle, maisemalle tai luonnon olosuhteille, joten valinta voi-
daan tehda teknistaloudellisin perustein.
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7.1.2 Linnusto

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Arvioiduista hankevaihtoehdoista linnustovaikutukset voi-
daan arvioida suurimmiksi vaihtoehdossa VE 1, jossa tuu-
livoimalat sijoittuvat osin Raahen saaristoalueen kautta kul-
kevalle lintujen muuttoreitille sek& muita hankevaihtoehtoja
lahemmas Raahen saaristoalueen merkittavia lintuluotoja.
Vaikutusmekanismeista tdssé yhteydessa merkittavimpid ovat
todenné&koisesti voimaloiden aiheuttama térmayskuolleisuus
(pesima- ja muuttolinnusto) seka tuulivoimapuiston lintujen
ruokailu- ja lepailyalueisiin kohdistamat hairidvaikutukset.
Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 3 tuulivoimalaitokset sijoittu-
vat selkeasti kauemmas avomerelle, mika lisaa sekéa niiden
etaisyytta lintujen pesimaalueisiin etta lintujen paaasialliseen
muuttoreittiin. Tasta syysta niiden vaikutukset voidaan nyky-
tietdmyksen mukaan arvioida melko vahaisiksi vaikutusten
kohdentuessa lahinna kauempana avomerella ruokaileviin
(mm. kala- ja selkalokki) tai muuttaviin (mm. kuikat) lajeihin.

Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Sahkodnsiirron linnustovaikutusten kannalta merkittavim-
mat alueet kohdistuvat tarkasteltujen vaihtoehtojen osalta eri-
tyisesti Raahen alueen merentavyohykkeelle, jossa sijaitsee
useita linnustollisesti arvokkaita rantaniittyja seka lintujen pe-
simaluotoja. Vaihtoehdoista suurimmiksi linnustovaikutukset
voidaan sahkdnsiirtovaihtoehdoista nahda etelaisessalinjas-
sa, jossa voimajohdon merikaapelin rantautumisalue sijoittu-
vat seké pesima- etta muuttolinnuston kannalta erityisen ar-
vokkaalle Kultalanperan alueelle. Sen sijaan pohjoisten vaih-
toehtojen osalta erityisesti riskit muuttolinnuston osalta ovat
pienemmat johtuen seka alueen luontaisista korkeuseroista
seka alueelle jo nykyisin olevista korkeista rakennelmista.

Manneralueen osalta molemmat hankealueet sijoittuvat
paaosin metsatalousalueiden luonnehtimille alueille, joiden
linnustolliset arvot kohdistuvat paaasiassa alueen luonnon-
tilaisille suoalueille seka laajoihin pelto- ja maatalousympa-
ristéihin. Naihin alueisiin kohdistuvia vaikutuksia voidaan kui-
tenkin osaltaan pyrkia ehkaisemaan voimalinjojen tehokkaan
suunnittelun ja arvokkaiden alueiden valttelyn avulla.

7.1.3 Melu

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu
Tuulivoimaloiden lahistélla ei ole hairiintyvia kohteita.
7.1.4 Valo- ja varjostusvaikutukset

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Tuulivoimaloiden lahist6lla ei ole hairiintyvia kohteita.
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7.1.5 Maisema

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu
VE1 maisema vaikutus on suurin ja VE 3 pienin.
Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Voimalinjoilla ei ole merkittavia maisemavaikutuksia.

7.1.8 Merenpohja

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Muuttuvan merenpohjan pinta-ala on kaikissa hankevaih-
toehdoissa sama. Voimaloiden rakentaminen Monopile-
perustustavalla muuttaa merenpohjaa alueellisesti hyvin va-
hén ja sen vaikutukset ovat vahaiset paikallisesti etta alueel-
lisesti. Kasuuniperustustavalla muutos on suurempi. Koko
hankkeen pinta-alaan verrattuna muuttuvan pohjan alaa voi-
daan pitéda hyvin pienena ja vaikutuksiltaan vahaisena.

Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b merenpohjan kaivutarve
hankealueelta rantaan on noin 5 km ja vaihtoehdossa VE2
noin 6 km. Vaikutukset ovat kaikissa vaihtoehdoissa vahaiset,
niin paikallisesti kuin alueellisestikin.

7.1.9 Vesisto

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Vedenlaatuun liittyvat muutokset ovat vaihtoehdoittain saman-
kaltaiset, silla muokattava merenpohjan pinta-ala on kaikissa
vaihtoehdoissa sama ja samentumavaikutus on samankal-
tainen. Samenemisvaikutus on rakentamisen aikana paikalli-
sesti merkittava ja alueellisesti kohtalainen riippuen sa&olois-
ta ja yhta aikaa muokattavasta pohjan pinta-alasta.

Vesielidostodn kohdistuvat haitalliset vaikutukset ovat raken-
tamisen aikana paikallisesti melko merkittavat vaihtoehdossa
VE1, mutta k&ytdn aikaiset vaikutukset ovat vahaiset ja lyhyt-
aikaiset. Vaihtoehdossa VE2 ja VE3 vaikutukset vesielidstoon
ovat rakentamisen ja kayton aikana paikallisesti seka alueel-
lisesti vahaiset, silla tarkedan <10 metrin syvyysvyohykkee-
seen ei kaytannossa rakenneta lainkaan.

Tuulivoimaloilla voi olla my6s positiivisia vaikutuksia, silla
aaltojen aiheuttama eroosio todennakdisesti pienenee. Tama
voi luoda vesielitille mahdollisuuden kiinnittya uusille alueille.
Aaltojen irrottaman pohja-aineksen maara mahdollisesti en-
tisestaan vahenee, joka mahdollistaisi myos valon tunkeutu-
misen syvempiin vesikerroksiin.



Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b merenpohjan kaivutarve
hankealueelta rantaan on noin 5 km ja vaihtoehdossa VE2
noin 6 km. Vesistdn kannalta VE1a ja VE1b ovat vedenlaa-
dun ja vesielidston kannalta paremmat. Rakentamisen aikai-
set samenemisvaikutukset ovat kuitenkin kaikissa vaihtoeh-
doissa melko vahaiset, niin paikallisesti kuin alueellisestikin.
Kéayton aikaisia vaikutuksia vesistéon sahkonsiirrolla ei kat-
sota olevan.

7.1.11  Kalasto, kalastus ja kalatalous

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa VE3 vaikutukset ovat vah&isimmat.
Vaihtoehdossa VE1 voimaloita sijoittuu tarkeille kutu- ja ka-
lastusalueille eniten suunnitelluista hankevaihtoehdoista.
Haittaa voidaan pitda paikallisesti merkittavana niin kalas-
ton kuin kalastuksen ja kalatalouden kannalta. Alueellisesti
vaikutus on kohtalainen ja Perdmeren laajuisesti vahainen.
Seuraavaksi eniten voimaloita sijoittuisi tarkeille kutu- ja ka-
lastusalueille vaintoehdossa VE2. Vaihtoehdossa VES tarkeita
alueita haviaisi vaihtoehdoista vahiten. Vaihtoehtojen VE2 ja
VE3 vaikutuksia voidaan pitaa paikallisesti kohtalaisina mutta
Perameren laajuisesti vahaisena.

Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Kultalanperaan johdettavalla sahkonsiirtoreitilla (VE2) on
yksi rysapaikka, joka tulisi kiertdd kalastuspaikan séilytta-
miseksi. Talla on merkittava vaikutus yksittaisen kalastajan
kalastukseen ja kalatalouteen. Muutoin vaihtoehdon vaiku-
tukset ovat vahaiset niin paikallisesti kuin alueellisestikin.
Sahkénsiirtovaihtoehtojen VE1a ja VE1b reiteilla ei tiedeta
olevan rysapaikkoja ja vedenalaista kaivutydta on vaihtoeh-
doista vahiten. Vaihtoehtojen VE1a ja VE1b vaikutukset kalas-
toon, kalastukseen ja kalatalouteen arvioidaan vahaisiksi.

7.1.12  Elinolot ja viihtyvyys

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu

Tuulivoiman myonteiset vaikutukset ovat enemman yhteisol-
lisia tai yhteiskunnallisia, mutta kielteiset vaikutukset tuntuvat
lahinnayksilétasollahankkeenlahiymparistdssa. Tuulivoimalat
voivat haitata hankealueen virkistyskayttéa ja vaihtoehdossa
1 lahirannikon loma-asukkaiden asumisviihtyvyytta. Lis&ksi
maisemassa nakyvat tuulivoimalat voivat hairitd nakymaalu-
eella lomailevia, ulkoilevia, matkailevia tai asuvia. Vaikutus
kestda koko voimalaitosten kayton ajan. Rakentamistoimet
haittaavat jonkin verran I&histon asumisviihtyvyytta seka han-
kealueen virkistyskayttoa.

VEO

Hankkeen toteuttamatta jattdminen ei vaikuta ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen lahialueella. Seka pelot haitoista
ettd odotukset hankkeen myonteisista vaikutuksista jaavat
toteutumatta.

VE1

Tuulivoimapuisto heikentda rannikon loma-asukkaiden
asumisviihtyvyytta erityisesti Lohikarilla ja Siniluodonperalla,
joiden vapaa-ajanrakennuksille voimalat kuuluvat ja nakyvat
hairitsevasti. Tuulivoimalat voivat haitata hankealueen virkis-
tyskayttoa, kuten veneilya ja kalastusta. Maisemamuutos voi
hairitd asumisviihtyvyytta ja virkistyskayttéa laajemminkin na-
kymaalueella. Asukkaat ovat eniten huolissaan voimaloiden
vaikutuksesta kalastukseen, linnustoon ja maisemaan.

Vaihtoehdon 1 vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen ovat
vaihtoehdoista suurimmat.

VE2

Tuulivoimalat voivat haitata hankealueen virkistyskayttoa,
kuten veneilya ja kalastusta. Maisemnamuutos voi hairitéa asu-
misviihtyvyytta ja virkistyskayttéa nakymaalueella. Asukkaat
ovat eniten huolissaan voimaloiden vaikutuksesta kalastuk-
seen, linnustoon ja maisemaan.

Vaihtoehdon 2 vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen ovat
vahaisemmat kuin vaihtoehdossa 1.

VE3

Tuulivoimalat voivat haitata hankealueen virkistyskayttoa,
kuten veneilya ja kalastusta. Maisemamuutos voi héirita asu-
misviihtyvyytta ja virkistyskayttéd nakymaalueella. Asukkaat
ovat eniten huolissaan voimaloiden vaikutuksesta kalastuk-
seen, linnustoon ja maisemaan.

Vaihtoehdon 3 vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen ovat
vahaisemmat kuin vaihtoehdossa 1 ja samaa luokkaa kuin
vaihtoehdossa 2.

Sahkonsiirron vaihtoehtojen vertailu

Merikaapeleilla ei ole juurikaan vaikutusta elinoloihin ja viih-
tyvyyteen rakentamisaikaisia hairiité lukuun ottamatta.

Asumisviihtyvyyden kannalta vaihtoehto 2 on parempi kuin
vaihtoehdot 1aja 1b, joiden I&histdllda on monin verroin enem-
man asutusta. Toisaalta vaihtoehdossa 1a muutos ei ole suu-
ri, koska voimalinja rakennetaan nykyisen linjan yhteyteen,
mutta vaihtoehto 2 uuteen maastokaytavaan. Vaihtoehto 2
hairitsee enemman virkistyskayttéa kuin vaihtoehdot 1a ja
1b.
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7.2 Vaihtoehtojen vertailu taulukkona

7.21 Vertailun periaatteet
Vaihtoehtojen vertailu on seuraavassa kolmiportainen:

1. Kuvataan sanallisesti vaihtoehtojen véliset tarkeimmat
erot ja vaikutusten suunnat vaihtoehdoittain yleispiirteisesti.
(luku 7.1)

2. Verrataan hankkeen eri vaihtoehtoja kesken&an.
Vaihtoehdot on asetettu ominaisuuden tavoitteen perusteel-
la paremmuusjérjestykseen 1.— 4 . Tavoitteen kannalta pa-
ras vaihtoehto on 1. (ensimmaéinen). Jos vaihtoehdoilla ei ole
eroa, on niiden jarjestysnumero sama. Jarjestysluvun liséksi
jarjestys osoitetaan varisymbolilla seuraavasti:

Jarjestys - 3. 2. 1.

3. Jarjestysluvun lisaksi on esitetty vaihtoehtojen suuruu-
den eroa kuvaava mittaluku, ns. mittarin arvo. Sen peruste
kerrotaan taulukossa.

Liséksi taulukossa on esitetty asiantuntija-arvioon perus-
tuva merkittavyysluokka. Yksi vaikutus voi merkittavyyden kri-
teereissa asettua eri luokkiin. Vaikutuksen merkittavyyden ar-

vioinnissa otettiin huomioon seuraavat tekijat:

: : Onko tehostavia/ x . .
- Laajuus / Vaikutuksen OO . Térkeys intressien
Merkittavyys merkitys todennikdisyys Kesto :(:;;:Luwa vaiku- Arvion varmuus kannalta
- - Lyhyt- Hyvin epavar- . i
1 Paikallinen Vahainen aikainen ma Ei yhdenkaan
Eiole Moko onF tahon tarkeana
; ; Otk €elko epa- itama tavoite
2 Alueellinen Melko suuri Keski-pitka varma P
Valtakunnalli suuri Pitka- Melk - -
altakunnallinen uuri kestoinen elko varma Useiden tahojen
Kylla tarkeana pitama
Kansain-valinen l\(_arma/ Pysyvéa Erittéin varma | tavoite
ahes varma
7.2.2 Vertailutaulukot
B Taulukko 7-1. Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu.
Merkittavyys Vaihtoehto 0 Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Paastoton sahkoteho (tehon 1. 1. 1.
maara, suurin paras GWh/
VUOSi) 900 - 1500 900 - 1500 900 - 1500
Elinkeinoeldama (investoinnin 1. 1. 1.
suuruus milj. euroa 2,5 milj.
euroa/MW) 750 - 1250 750 - 1250 750 - 1250
Maiseman muutos 3. 2.
Kaavoitus 2. 1.
Linnusto 2 1. 3. 2. 2.
Natura 2 1. 3. 2. 2.
Merenpohjan, vesielioston
muutos 2 1. 3. 2. 2.
Kalasto, kalastus 2 1. 3. 2. 2.
Sosiaaliset vaikutukset 2 1. - 3. 2.
Melu 1 1. 2. 2. 2.
Varjostus 1 1. 2. 2. 2.
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7.3 Arvioinnin epavarmuustekijat, vaikutus
arviointiin

Hankkeen suunnitteluun ja ymparistdvaikutusten arviointiin
vaikuttaa kaikki se epavarmuus, mika liittyy kaytettyyn tietoon
ja menetelmiin. Arvioinnissa selvitetdan, miten mahdollinen

epavarmuus voisi vaikuttaa hankkeen toteuttamiseen ja eri
vaihtoehtojen arviointiin.

7.3.1 Yhdyskuntarakenne, maankaytto ja kaavoitus
Maankaytdn osalta arviointiin toi epavarmuutta voimalaitos-
yksikéiden sijoittuminen. Tarkat voimalaitosyksikoiden raken-
tamispaikat voidaan maérittda vasta, kun merenpohjan poh-
jaselvitykset valmistuvat. Toisaalta voimalaitosyksikoiden si-
joittumiseen ja perustamiseen littyva epavarmuus ei muuta
arvioinnin tulosta yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon
merkittavasti.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa on osoitet-
tu tuulivoimaloiden alue Maanahkiaiseen. Hankealueen
osayleiskaavoitus tuulivoimalaitosten alueeksi on kaynnis-
sa. Keskenerainen osayleiskaavatilanne tuo epavarmuutta
arviointiin.

Epavarmuustekijoiden vaikutus arviointiin oli vahainen.

7.3.2 Kasvillisuus, eldimisto ja luontoarvot
Tuulivoimapuisto rakennetaan merialueelle. Tieto merenpoh-
jan olosuhteista lisdantyy merkittavasti, kun ennen hankkeen
lupavaihetta tehdaan tarkempia tutkimuksia.

733 Linnusto

Epavarmuuksia linnustovaikutusten arvioinnin kannalta aihe-
uttavat toisaalta epavarmuudet alueen nykytilan méarittelyssa
kaytetyisséa laskentamenetelmissa (vaikuttavat alueen nykyti-
lan méarittelyyn) seka toisaalta siind, miten tuulivoimalaitok-
set todellisuudessa vaikuttavat Maanahkiaisen alueelle omi-
naiseen linnustoon. Suomen merialueille ei viela ole toteutet-
tu merkittavia tuulivoimapuistohankkeita, minka takia niiden
vaikutuksista hankealueiden linnustoon ei viela ole olemassa
juurikaan tutkimustietoa. Tutkimuksia on kuitenkin [tdmeren
alueella toteutettu erityisesti Tanskan edustan merialueilla
(mm. Nysted, Horns Rev), jonne on rakennettu useita laa-
ja-alaisia merituulivoimapuistoja. Naiden tuulivoimapuistojen
seurantuloksia voidaan tietyin varauksin soveltaa myos arvioi-
dun hankkeen linnustovaikutusten arviointiin, koska eteléisel-
le Itdmerelle ominaisen linnuston voidaan arvioida muodos-
tuvan paaosin samoista lajeista tai lajiryhmistd molemmilla
tarkastelualueilla. Vaikutusten arvioinnissa lintujen térmays-
riskia on tarkasteltu Bandin ym. (2007) kehittaman térmays-
riskimallin perusteella. Kaytetty malli on oletuksiltaan kuiten-
kin vield melko yleisluonteinen ja sen avulla sataviin tuloksiin
vaikuttavat merkittavasti laskennassa kaytetyt oletukset (mm.
kaytetyt vaistokertoimet ja arviot alueen kautta muuttavan lin-
tupopulaation suuruudesta). Esitettyihin térmaysarvioihin ja
niiden populaatiovaikutuksiin ei tulisikaan suhtautua tarkkoi-
na lukumaéarind, vaan ennemmin suuntaa antavina arvioina
tormaysvaikutusten suuruudesta. Estimaattien kayttokelpoi-
suus tulee tassa yhteydessa esille erityisesti tuulivoimapuis-

tojen tai niiden eri osa-alueiden valisessé vertailussa, jos ai-
neiston keruu ja kasittely on tehty vertailukelpoisella tavalla.
Liséksi estimaattien avulla voidaan verrata eri lajeja toisiinsa,
jolloin saadaan varsin luotettavasti esille hankkeen kannalta
kriittisimmat lajit.

Toteutettujen pesimalintulaskentojen luotettavuus ja vertai-
lukelpoisuus ovat varsin korkeat, koska maastolaskennoissa
pystyttiin kayttamaan vakiintuneita, yleisesti hyvaksyttyja las-
kentamenetelmia. Eri alueiden valilla tuloksiin voivat kuitenkin
vaikuttaa mm. laskijan havainnointi- ja tulkintatavat, laskennan
sadolosuhteet ja ajankohta. Taman tutkimuksen tapaukses-
sa monelle vuodelle ajoittuvat laskennat véhentavat osaltaan
vuosien valisen vaihtelun merkitysta tuloksiin. Vaikutusten ar-
vioinnin kannalta epavarmuudet ovat varsinaisten pesimalin-
nustoinventointien sijaan eri lajien ruokailukayttaytymisessa ja
niiden ruokailulentojen suuntautumisessa. Tasséa tapaukses-
sa epavarmuuksia aiheuttavat erityisesti tarkkailuajan rajalli-
suus seka epavarmuudet eri yksildiden ruokailulentosuuntien
ja kayttaytymisen tulkinnassa. Tama on saattanut osaltaan
vaikuttaa mm. esitettyihin arvioihin eri tarkkailulinjojen ruokai-
lulentojen maarasta. Vastaavat epavarmuustekijat (mm. rajal-
linen havainnointiaika, tulkintavaikeudet) patevat joiltakin osin
myos suoritettuihin lepéailijalaskentoihin. Suhteessa alueiden
linnuston yleisluonteeseen ja suoritettuihin vaikutusarvioihin
aineistoa voidaan kuitenkin pitda padosin luotettavana kuva-
uksena Maanahkiaisen alueen linnustosta.

Yleisella tasolla Raahen — Pyh&joen edustan ja samal-
la Maanahkiaisen kautta paivannadlla kulkevan lintumuuton
piirteet tunnetaan varsin hyvin, sill& havainnointia on ollut pal-
jon monien vuosien aikana. Kuitenkin ykstyiskohtaisempaa
aineistoa suunnitellun tuulivoimapuiston kautta muuttavasta
lajistosta ja lajimééarista jouduttiin linnustoselvityksen yhtey-
desséd kerdamaan erikseen. T&ma aineistoa sisaltaa suuria
epavarmuuksia, jotka vaikeuttavat yleisestikin lintumuuton
suuruuden ja eri lajien muuttoreittien arviointia (mm. saateki-
joiden vaikutus lintujen kayttamiin muuttoreitteihin ja muutto-
korkeuteen, havainnoijien valiset erot, rajallinen havainnoin-
tiaika, yomuuton osuus jne.). Epavarmuustekijdista johtuen
tietyn alueen kautta muuttavien lintujen lukumaaran sisaltaa
aina jonkin verran luontaista vaihtelua ja hajontaa seka vuosi-
en ettd havainnointipaivien valilla. Epavarmuuksien merkitys-
ta suoritettujen vaikutusarvioiden osalta vahentavat kuiten-
kin alueelta aikaisemmin olemassa olevan tiedon maéaréa seka
melko hyva ymmarrys hankealueen lintumuutosta seka siihen
vaikuttavista tekijoista. Tasta syysta suoritettuja vaikutusar-
viointeja voidaan paasaantoisesti pitda luotettavana kuvana
hankkeen mahdollisista vaikutuksista Maanahkiaisen alueen
kautta muuttavaan linnustoon ja sen herkimpiin lajeihin.

7.3.4 Melu
Hairiintyvat kohteet ovat niin etaall, etta tieto on luotettava.
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7.3.5 Valo- ja varjostusvaikutukset
Hairiintyvat kohteet ovat niin etdalla, etta tieto on luotettava.

7.3.6 Maisema
Hanke on niin kaukana merialueella, etta vaikutusten arvio
on luotettava.

7.3.7 Vesiympdristo ja merenpohja

Merenpohja

Arviointiin liittyvat epavarmuustekijat liittyvat tutkimusaineis-
ton maaraan ja laatuun. YVA:n aikana toteutetussa sediment-
titutkimuksessa naytemaara jai selvasti aiottua pienemmak-
si. Tarkemmat merenpohjan geotekniset tutkimukset tehdaan
rakentamissuunnitteluvaineessa, joten yksittaisen tuulivoima-
lan perustuspaikan pohjanlaatu on osittain vield epavarmaa.
Kéytetty aineisto osoittaa kuitenkin, etta merenpohja on mo-
reenia seka paikoitellen kalliota, hienojakoisia sedimentteja
alueella on hyvin vahaisesti.

Lahtdaineiston liséksi epavarmuutta liittyy rakentamistek-
niikkaan. Tuulivoimaloiden rakentamisesta ei ole viel& koke-
muksia Suomen avomeriolosuhteissa.

Vesisto

Suunnitellun hankkeen vesistovaikutusten arviointi perus-
tuu kaytossa oleviin tutkimuksiin seka YVA-menettelyn aikana
tehtyihin selvityksiin hankealueella.

Merituulivoimasta ei ole viela kaytannén kokemuksia
Suomen olosuhteissa, joissa vedenalainen luonto on erityi-
nen matalan suolapitoisuutensa seka vuoksi. Arvioinnissa on
kaytetty paljon erityisesti Tanskan merialueille rakennetuis-
ta tuulivoimapuistoista kerattya tutkimustietoa tuulivoimaloi-
den vaikutuksista merialueen nykytilaan ja sille ominaiseen
lajistoon. Arviointiin siséltyy tiettyja epavarmuustekijoita, kos-
ka arviointitydssa on ajoittain jouduttu kayttamaan oletuk-
sia kokemusperaisen tiedon puuttumisen takia. Yhdessa ai-
empien tutkimustulosten, alojen asiantuntijoiden seka YVA-
menettelyn yhteydessa keratyn havaintoaineiston yhteistulok-
sena on riittavalla varmuudella tehty arviointi vesistdvaikutuk-
sista. Merkittavia epavarmuuksia johtopaatdksiin vaikutuksen
suunnasta tai suuruusluokasta ei kuitenkaan sisally.

Vesieliosto

Suunnitellun hankkeen vesistdvaikutusten arviointi perus-
tuu kéytossa oleviin tutkimuksiin seké& YVA-menettelyn aikana
tehtyihin selvityksiin hankealueella.

Merituulivoimasta ei ole viela kaytannén kokemuksia
Suomen olosuhteissa, joissa vedenalainen luonto on erityi-
nen matalan suolapitoisuutensa seka vuoksi. Arvioinnissa on
kaytetty paljon erityisesti Tanskan merialueille rakennetuista
tuulivoimapuistoista kerattya tutkimustietoa tuulivoimaloiden
vaikutuksista merialueen nykytilaan ja sille ominaiseen lajis-
toon. Arviointiin siséltyy tiettyja epavarmuustekijoita, koska
arviointitydssa on ajoittain jouduttu kayttdmaan oletuksia ko-
kemusperaisen tiedon puuttumisen takia.
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Epavarmuutta liittyy mm. siihen, etta voimalaitosten lopulli-
set rakennuspaikat eivéat ole tassé vaiheessa viela tarkasti tie-
dossa. Lopulliset sijaintipaikat ratkeavat vasta geoteknisten
tutkimusten ja tarkemman rakennussuunnittelun jalkeen.

Epavarmuutta liittyy myds kaytettyyn tutkimusaineistoon.
Videokuvauksen avulla pystyttiin kuitenkin esittdmaan ve-
denalaisen kasvillisuuden esiintymista ja yleiskuvaa meren-
pohjasta hankealueella, vaikkakaan lajikohtaista inventointia
kasvillisuudesta ei tehty. Tutkimuksia tarkennetaan siina vai-
heessa, kun tarkemman geotekniset tutkimuksen ja raken-
nussuunnitelmat on tehty.

7.3.8 Kalasto, kalastus ja kalatalous
Vaikutusten arvioinnin perusteina on kaytetty aiemmin tehtyja
tutkimuksia sekd suunnitellun tuulivoimala-alueen kalastuk-
sen ja kalakantojen selvittamiseksi alueelta tehtya kalatalo-
usselvitysta ja Raahen edustan kalataloudellisen velvoitetark-
kailun tuloksia. Tutkimustulosten epavarmuudet liittyvat mm.
siihen, etta luonnonoloissa esim. kalojen kayttaytymista on
hankala tutkia. Tutkimustuloksiin liittyy tiettyja epavarmuuksia
esim. kalojen lajikohtaisiin ominaisuuksiin ja miten tuulivoi-
mapuistot vaikuttavat niihin. Arviointia hankaloittaa myos se,
ettd Perameren aluetta vastaavista vesistooloista ei ole kay-
tannon kokemuksia merituulivoimaloiden vaikutuksista.
Vaikutusten arvioinnin katsotaan kuitenkin olevan riittdvan
tarkka nykyisen kaytettavissa olevan aineiston perusteella.

7.3.9 lhmisiin kohdistuvat vaikutukset

Ihmisin kohdistuvat vaikutukset eivat ole yksiselitteisia.
Tuulivoimaloiden aiheuttamien vaikutusten kokeminen on
subjektiivista ja sen vuoksi mm. vaikutusten merkittavyys ja
vaikutustapa ovat hankalasti arvioitavissa. Vaikutusten koke-
miseen vaikuttavat mm. henkildn suhde kyseiseen alueeseen
ja tuulivoimaan yleensa seka henkilokohtaiset arvostukset.
Asukaskyselyn avulla on saatu esille paikallisten asukkaiden
erilaisia ndkemyksia hankkeen vaikutuksista seka vaikutusten
luonteesta ja merkittavyydesta.

Ihmiset voivat myds muuttaa kasityksiaan esimerkiksi han-
kesuunnitelman muuttamisen, vaikutusarviointien tulosten tai
hankkeesta riippumattomien uutisten tai tapahtumien perus-
teella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis osin sidoksissa arvi-
oinnin ajankohtaan.

7.3.10  Vaikutukset elinkeinoelamaan

Tiedot ovat luotettavia arvioinnin  tekemiseen.
Elinkeinovaikutusten kohdistuminen riippuu monista paikal-
lisista ja valtakunnallisista tekijoista.

7.4 Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Hankkeen toteuttamiskelpoisuutta on arvioitu teknises-
t4, yhteiskunnallisesta, ymparistollisestd ja sosiaalisesta
nékokulmasta.



7.4.1 Tekninen toteuttamiskelpoisuus
Merituulivoimaloiden rakentamiseen liittyy runsaasti tekni-
sia yksityiskohtia, mm perustamistavan ja jaiden vaikutusten
suhteen, joita tutkitaan voimayhtididen toimesta. Hanke on
teknisesti toteutuskelpoinen sen jalkeen kun rakentamisen
tekniikka nain syvalle merialueelle, 8 — 20 m ja jd&olosuhtei-
siin on ratkaistu.

7.4.2 Yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus
Hankkeen yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys ratkaistaan kaa-
voitusmenettelyn kautta. Maakuntakaavan mukainen tuulivoi-
maloiden alue on osoitettu maakuntakaavassa ja osayleis-
kaavojen laatiminen on aloitettu. Myds asukaskyselyn tulok-
set osoittavat, ettd hankkeella on suuri hyvaksyttavyys.

7.4.3 Ymparistollinen toteuttamiskelpoisuus

Hanke ei aiheuta sellaisia ympéaristdvaikutuksia, jotka oli-
si esimerkiksi luonnonsuojelulailla tai erilaisilla ohjearvoilla
kielletty.

7.4.4 Taloudellinen toteuttamiskelpoisuus
Hankkeesta vastaavalla Rajakiiri Oy:lla on hyvat edellytykset
toteuttaa suuri energiainvestointi.
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8 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY JA SEN

AIKATAULU

8.1 Ymparistovaikutusten arviointimenettely ja
sen paavaiheet

Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta (YVA) astui
voimaan 1.9.1994. Lain tavoite on kaksijakoinen. Sen tavoit-
teena on paitsi edistda ymparistdvaikutusten arviointia ja ym-
paristdvaikutusten huomioon ottamista jo suunnitteluvaihees-
sa, niin myods lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistu-
mismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun. YVA -menettely
itsessaan ei ole lupahakemus, suunnitelma tai paatés jon-
kin hankeen toteuttamiseksi, vaan sen avulla tuotetaan tietoa
paatoksentekoa varten.

Arviointimenettely alkaa, kun hankkeesta vastaava toimit-
taa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle. Arviointiohjelma
on suunnitelma siitd, miten hankkeesta vastaava on aiko-
nut toteuttaa varsinaisen ympéristovaikutusten arvioinnin.
Ymparistévaikutusten arvioinnin tulokset kootaan arviointise-
lostukseen. Aikatauluun vaikuttavia tekijoita ovat mm. selvi-
tysten laatimis-, nahtavillaolo- ja lausuntoajat.

Tassa ymparistévaikutusten arvioinnissa tehtavana oli ar-
vioida Maanahkiaisen merituulivoimapuiston ja siihen liitty-
van sahkonsiirtoreitin rakentamisesta ja toiminnasta aiheutu-
vat ymparistévaikutukset hankkeen ymparistéssa YVA -lain ja
—asetuksen edellyttamalla tavalla.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn kulku, sen ai-
kataulu ja kytkeytyminen Maanahkiaisen tuulivoimapuiston
osayleiskaavan aikatauluun on esitetty kuvassa (Kuva 8-1).
Hankkeenymparistovaikutusten arviointi k&ynnistyi huhtikuus-
sa 2009, kun arviointiohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle.

8.2 Arviointiohjelman kuulutus ja ndhtavilla olo

Arviointiohjelma ja kuulutus olivat nahtavilla 15.4. -
20.5.2009 Raahen, Pyhé&joen ja Siikajoen kunnanviras-
toissa, kuntien péékirjastoissa seka Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskuksessa.

Sahkoisesti arviointiohjelma oli nahtavilla osoitteessa
www.ymparisto.fi/ppo > ymparistdvaikutusten arviointi YVA
ja SOVA > vireilla olevat YVA-hankkeet. Nahtavilla olosta yh-
teysviranomainen ilmoitti vireilldolosta lehti-ilmoituksilla sano-
malehti Kalevassa ja Raahenseudussa.

Rajakiiri Oy:lla on omat nettisivut, joilla tiedotetaan myds
tasta hankkeesta www.rajakiiri.fi.
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8.3 Arviointiohjelmasta saadut lausunnot ja
mielipiteet

Arviointiohjelmasta toimitettiin yhteysviranomaiselle yhteensa
16 lausuntoa ja 4 mielipiteita.

Arviointiohjelmasta antoivat lausuntonsa seuraavat tahot:
Raahen kaupunki, Pyhajoen kunta, Siikajoen kunta, Pohjois-
Pohjanmaan liitto, Fingrid Oyj, Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos, Metsahallituksen Pohjanmaan luontopalvelut,
Oulun laaninhallituksen sosiaali- ja terveysosasto, Pohjois-
Pohjanmaan TE-keskus, Kainuun TE-keskuksen kalatalo-
uden toimintayksikkd, Museovirasto, Pohjois-Pohjanmaan
museo, Pohjois-Perameren ammattikalastajat ry, Pohjois-
Pohjanmaan luonnonsuojelupiiri ry ja Pohjois-Pohjanmaan
lintutieteellinen yhdistys ry, Raahen seudun luonnonystavat
ry ja Pro Hanhikivi ry.

Arviointiohjelmasta pyydettiin lausunnot, mutta lausun-
toa ei saatu, liséksi seuraavilta tahoilta: Oulun yliopisto,
Merenkulkulaitoksen Lansi-Suomen vaylayksikkd, Raahen
Satamalle, Rautaruukki Qyj, Lansi-Suomen merivartiosto,
Saloisten jakokunta, Piehingin kalastuskunnan osakaskunta,
Piehingin kylayhdistys ry, Saloisten kylan asukasyhdistys ry,
Haapajoki-Arkkukarin kylayhdistys ry, Lapaluodon kylayhdis-
tys ry, Raahen purjehdusseura ry, Rautaruukin venekerho ry,
Raahen meriseura ry, Pyhajokialueen luonnonsuojeluyhdis-
tys, Raahen alueen lintuharrastajat Surnia ja Perameren kala-
talousyhteisdjen liitto ry.

Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus (nykyisin Pohjois-
Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus) an-
toi lausunnon ympaéristdvaikutusten arviointiohjelmasta
18.6.2009 (PPO-2008-R-28-531). Lausunnossa kerrotaan, mi-
hin selvityksiin hankkeesta vastaavan on erityisesti keskitytta-
va ymparistévaikutusten arviota tehdessaan ja milta osin arvi-
ointiohjelmassa esitettya arviointisuunnitelmaa on taydennet-
tava. Yhteysviranomaisen lausunnossa on esitetty myos eri
tahoilta saadut lausunnot ja mielipiteet arviointiohjelmasta.

8.4 Yhteysviranomaisen lausunnon huomiointi

Hankkeen ymparistdvaikutukset arvioitiin arviointiohjelman
ja ohjelmasta saadun yhteysviranomaisen lausunnon perus-
teella. Arvioinnin tulokset on koottu t&han ymparistovaikutus-
ten arviointiselostukseen.

Yhteysviranomaisen lausunnossaan esille tuomat asiat ja
niiden huomioon ottaminen ympéristovaikutusten arviointise-
lostuksessa sek& mahdollinen viittaus asianomaiseen koh-
taan ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa on esitetty
taulukossa (Taulukko 8-1).
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B Taulukko 8-1. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomioon ottaminen ympaéristévaikutusten arvioinnissa.

Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

Kasittely YVA-selostuksessa kohdassa

Yleista

Arviointiselostuksen karttoihin on syyta panostaa niin, etta ne ovat riittadvan havainnolli-
sia. Tekstin asiakohtien jasentelyyn ja oikealla tavalla esiin tuomiseen on syyta kiinnittéa
arviointiselostuksessa erityista huomiota.

Karttoja on parannettu esityksen mukaan.

Liittyminen muihin hankkeisiin

Hankkeen toteuttamiseen liittyvat muut hankkeet, suunnitelmat ja ohjelmat on arvi-
ointiohjelmassa esitetty luettelon muodossa. Listasta puuttuu Kanteleen Voima Oy:n
Kopsan tuulivoimahanke, jonka YVA-menettelyn tarpeesta ymparistdkeskus teki paa-
toksen 30.4.2009. Muihin hankkeisiin on arviointiselostuksessa kiinnitettava huomiota
ja pohdittava yhteisvaikutuksia erityisesti mahdollisen Pyh&joen ydinvoimalaitoksen
kanssa seka erityisesti kalasto- ja kalastusvaikutuksissa myds muiden merialueille
suunniteltavien tuulivoimaloiden ja Morenian Oy:n merihiekannostohankkeen kanssa.

Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin on esi-
tetty kartoin kohdassa 3.9 ja yhteisvaikutuksia on
tarkasteltu kohdassa 5.21.

Vaikutusalue

Yhteysviranomainen painottaa, etta arviointiselostuksessa on tarpeen tasmentaa esi-
tettyja alustavia vaikutusalueita ja arvioitava kunkin vaikutuksen merkittavyytta, joka voi
muuttua etaisyyden mukaan.

Hankkeen vaikutusalueita on tdsmennetty koh-
dassa 4.2

Merituulipuiston vaihtoehdot

Arviointiohjelma ei tarjoa riittavasti tuulivoimapuiston sijoitusvaihtoehtoja. On tarpeen
arvioida:

maksimivaihtoehtoa pinta-alaltaan ja tuulivoimalamaaraltaan suppeampi vaihtoehto
maakuntakaavaan merkityn tuulivoimala-alueen mukainen vaihtoehto

Vaihtoehtoisesti tai sen liséksi VE, jossa tuulipuisto suppeammalla alueella kauemmak-
si rannikosta, jolloin se olisi koillisosastaan selvasti kauempana rannikosta.

Kyseeseen voi tulla myds jokin muu valivaihtoehto.

Arviointiselostuksessa on tasmennetty arvioitavia
vaihtoehtoja. Arvioitavat vaihtoehdot on esitetty
kohdassa 3.2.2

Perustamisvaihtoehdot
On tuotava tarkemmin esiin kaytettava perustamistapa ja aiheutuvat ymparistovaiku-
tukset, jotka ovat riippuvaisia perustamistavasta

Perustamistapavaihtoehtoja on kuvattu kohdassa
3.6.4. Perustamistavasta aiheutuvia ymparisto-
vaikutuksia merenpohjaan on arvioitu mm. koh-
dassa 5.8.3.

Séhkdnsiirron reittivaihtoehdot

Nykytilan kuvaus ja vaikutusten arviointi tulee laajentaa kattamaan myds vaihtoehtoiset
sahkonsiirron reitit.

Verkkoon liittdmisesta tulee laatia verkkoselvitys. Jos tuulipuiston teho nousee yli 150
MW:n, tulee se liittaa 400 kV verkkoon kytkinlaitoksella. Jos tuulipuisto toteutuu merkit-
tavassa laajuudessa ennen vuotta 2018, tulee uusi voimajohto rakentaa aina kantaver-
kon Pyhanselan sahkdasemalle asti.

Eteldisimmassa johtoreittivaihtoehdossa tulee huomioida voimajohtojen yhteensovitta-
minen Fennovoima Oy:n Hanhikiven ydinvoimalaitoksen voimajohtojen tilanvarauksen
kanssa.

Arviointiselostuksessa on tarkasteltava naiden kahden hankkeen yhteisvaikutuksia (vrt.
kohta Natura-arviointi) ja analysoitava maankaytolliset mahdollisuudet sijoittaa sahkon-
siirtoreitti etelaisen vaihtoehtoratkaisun mukaisesti.

Merikaapeleiden rantautuminen ja muuntaminen iimajohdoksi tullee edellyttaméan
sahkdasemaa ranta-alueelle, vaikutusarvioinnissa on kiinnitettava riittdva huomio me-
rikaapeleiden sijoittamiseksi niin, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa
kalastolle, kalastukselle ja muulle vesiymparistolle.

Sahkonsiirron reittivaihtoehtojen vaikutukset on arvioitava samalla painoarvolla kuin
merituulipuiston eri toteuttamisvaihtoehtojen vaikutusten arviointi.

Vaihtoehtoiset s&hkonsiirtoreitit on kuvattu koh-
dassa 1.1

Sahkoénsiirtoreittivaihtoehtojen vaikutuksia on
kuvattu kunkin vaikutusarvioinnin mukaisessa
kappaleessa.

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Kyselyn kohteena tulee olla riittava maara pysyvasti alueella asuvia ja loma- asukkaita,
joihin hanke vaikuttaa. Kyselyssa tulisi varmistaa (esim. kuvasovitteilla), etta vastaajat
saavat oikean kuvan tuulivoimaloiden sijainnista, méaarasta ja koosta suhteessa maise-
makuvaan.

Vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen
on arvioitu kohdassa 5.19. Asukaskyselyn tulok-
set on kuvattu kohdissa 5.19.3 ja 5.19.4

Mallinnetaan mallinnusohjelmalla keskidanitasoina ja tuoda meluvydhykkeet esiin kar-
talla. Rakennusaikainen ja kaytonaikainen melu on syyta esittaa tuloksissa erikseen.
Vaikutustarkastelussa tulee paneutua meluohjearvojen lisaksi myds melun kokemiseen
vaikuttaviin tekijoihin. Melua on arvioitava erityisesti asukkaiden ja virkistyskayttajien
nékokulmasta.

Kalastajat Ammattikalastajille tehtiin kalastustiedustelu
Ammattikalastajia on parasta haastatella suoraan riittavan tiedon saamiseksi (kohta 5.12.3).
Melu Tuulivoimalaitosten meluvaikutuksia arvioitiin

laskentamallin avulla. Tarkastelussa huomioitiin
seka rakentamisen aikaiset etta tuulivoimapuis-
ton toiminnan aikaiset meluvaikutukset. Melu
vaikutuksia on arvioitu kohdassa 5.6.
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Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

Kasittely YVA-selostuksessa kohdassa

Maankayitéd

Sahkonsiirtoreittien kaavallinen tilanne on tuotava esiin arviointiselostuksessa.
Arviointiselostuksen Kkarttoihin olisi hyva merkitéa hankkeen vaikutusalueeseen kuuluva
nykyinen sahkonsiirtoverkko, erityisesti 400 kV, 220 kV ja 110 kV jannitteiset voimajoh-
dot.

Vaikutusten arviointiselostuksessa olisi eduksi selvittdd mm. tuulivoimaloiden rakennus-
luvan myontamisen edellytyksia.

Hankkeen vaikutukset vesiliikenteelle tulee arvioida.

Sahkonsiirtoreittien kaavallinen tilanne on kuvattu
kappaleessa 5.3.7.

Hankkeen edellyttami& suunnitelmia ja lupia on
selvitetty kappaleessa 10.

Hankkeen vaikutuksia vesiliikenteeseen on selvi-
tetty kohdassa 5.2.3.

Elinkeinot - kalastus

Tulee tuoda esiin hankkeen vaikutusalueella taloudellisesti arvokkaiden kalalajien kutu-
ja sydnndsalueet, kalastusaktiivisuus, kalansaalis seka kaytettavat pyydysmuodot ja
niiden sijoittuminen.

Vaikutusarvioinnin tulee koskea seka tuulivoimaloita ettd merikaapeleita.

Arvioinnissa on kiinnitettava huomiota mahdolliseen kalastuksen estymiseen hankkeen
edellyttamien rakenteiden (esim. merikaapelit) vuoksi ja analysoitava hankkeen vaiku-
tusalueen alueellista merkitysta kalastukselle.

Eri hankkeiden yhteisvaikutusten huomioon ottaminen ja riittava arviointi on tarke&a.
On esitetty, etta Pohjois- Perameren Suomen puoleiselta alueelta tuhoutuisi yli puolet
alueen matalikoista, mika tuhoaisi alueen merikutuiset kalakannat. Tahan mielipitee-
seen eri hankkeiden arvioinneissa on tarpeen tuoda lisavaloa.

Hankkeen vaikutuksia kalastoon on tarkasteltu
kohdassa 5.11 seka kalastukseen ja kalatalou-
teen kohdassa 5.12.

Eri hankkeiden yhteisvaikutuksia on tarkasteltu
kohdassa 5.21.

Kalasto

Kalastotarkastelu tulee ottaa vaikutusten arviointiin myds otsikkotasolla.

Kutu- ja poikasalueiden kartoitusten tulee perustua kalastajien haastattelujen ohella
my6s maastotutkimuksiin.

Tulisi arvioida lohen ja siikojen vaellusreitit ja vaikutukset niihin.

Tuotava esiin puistoalueen merkitys kutu- ja poikasalueena.

Arviointiselostuksessa on tuotava esiin kuinka suuri osuus matalikoista tulee muuttu-
maan niin, etta kalojen kutu- ja ravinnonhankinta estyy ja kuinka pysyva vaikutus olisi.
YVA:ssa tulee arvioida merialueelle sijoittuvien hankkeiden yhteisvaikutuksia.
Yhteisvaikutusten arviointiin liittyy my6s Morenia Oy:n merihiekannostohanke, johon
sisaltyy vaihtoehtoisia nostokohteita verraten laheltd Maanahkiaista.

Raahen edustan merialueen kalastoa tutkittiin ka-
lastustiedustelujen avulla. Tiedustelussa selvitet-
tiin alueen merkitysta taloudellisesti merkittavien
kalalajien vaellus-, sydnnds- ja kutualueina.
Lisaksi arvioinnissa kaytettiin uusimpia tutkimus-
tietoja eri merituulivoimahankkeissa todetuista
vaikutuksista kalastoon.

Kaytetyt lahtotiedot ja arviointimenetelmat ja
kalaston nykytila on kuvattu seka vaikutukset
kalastoon on arvioitu kohdassa 5.11.

Maisemakuva ja virkistyskaytto

Arviointiselostuksessa tulee tuoda esiin mahdollisesti merelle rakennettavan sahkoase-
man koko ja sijoitus.

Arviointiselostuksessa on maariteltava alue, jossa maisemakuva muuttuu. Muutoksen
luonne ja merkitys nykyisiin maisema-arvoihin on tuotava esille. On selvitettava maise-
makuvan muuttuminen maisemakuvaltaan arvokkailla kohteilla. Keskeisimmilta alueilta
on perusteltua laatia havainne-/visualisointikuvia. Tulee myds arvioida laajan avomeri-
alueen visuaalista laatua ja sietokykya.

Hankkeen vaikutukset maisemaan on arvioitu
kohdassa 5.4.

Virtaukset

Yhteysviranomainen katsoo, ettei ole poissuljettua, etteikd tuulivoimaloilla olisi jon-
kinlaisia vaikutuksia veden virtauksiin ja ohjautumiseen rakennustavasta riippuen.
Yhteysviranomainen katsoo, etta tuulivoimaloiden mahdollisia vaikutuksia merialueen
virtauksiin ja veden vaihtuvuuteen tulee suunnitelmien tdsmentymisen myota arvioida ja
analysoida, voisiko hankkeella olla muuttavaa vaikutusta rannikon vesien kayttokelpoi-
suuteen ja ekologiseen tilaan.

Vaikutuksia merialueen virtaamiin on selvitetty
kohdassa 5.9

Sedimentit

Arviointiselostuksessa on hyva tuoda esiin yleiskuvaus sedimenttien laadusta, paksuu-
desta ja vaihtelevuudesta.

Sedimenttitutkimuksissa kaytetyt menetelmat on kerrottava ja naytteenottopaikat on
parasta esittaa arviointiselostuksessa kartalla.

On selvitettava myos sedimenttien sisaltamien vesiymparistolle mahdollisesti haitallis-
ten ja vaarallisten aineiden esiintymista.

Hankealueen pohjan laatua ja sedimenttia koske-
vat selvitykset on raportoitu ja vaikutukset meren-
pohjaan arvioitu kappaleessa 5.8.

Vedenalaiset luontotyypit, vesikasvillisuus ja vesieliostd

Arviointiselostuksessa tulee tehda riittavalla tavalla selkoa alueella esiintyvista veden-
alaisista luontotyypeistd, niiden edustavuudesta seka mité hankkeen toteuttaminen
merkitsisi vedenalaisille luontotyypeille.

Vedenalaiskartoituksessa kaytetty aineisto ja kaytetyt menetelmat on kuvattava arvioin-
tiselostuksessa.

Arviointiselostuksessa on tunnettava mahdollisten uhanalaisten ja direktiivilajien esiinty-
minen alueella ja hankkeen vaikutukset naihin.

Vesielioston nykytilaa, tehtyja selvityksia on
kuvattu ja vaikutuksia vesieliéstdon on arvioitu
kohdassa 5.10. Tutkimusalueelta arvioitiin mm.
pohjakasvillisuuden peittavyys.
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Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

Kasittely YVA-selostuksessa kohdassa

Linnut

Muuttolinnuston esiintyminen hankkeen vaikutusten arvioimiseksi on tunnettava riitta-
valla tarkkuudella.

Muuttokaytavan sijoittumisesta ja mahdollisesta vuosittaisesta vaihtelusta, esim. s&a-
olosuhteiden mukaan, on tarpeen esittaa riittavat tiedot.

Arviointiselostuksessa tulee tehdéa selkoa muuttolintujen tdrmaysriskista.
Arviointiselostuksessa tulee kertoa sulkasatoparvien mahdollisesta esiintymisesta
hankkeen vaikutusalueella.

Hanhikiven kautta kulkevan vaihtoehtoisen sahkonsiirtoreitin yhteisvaikutuksia
Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoksen vaikutusten kanssa on arvioitava.

Tulee riittavalla tavalla analysoida myds mahdollisen yéomuuton esiintymista ja yomuut-
tajien térmaysriskia merituulipuiston vaikutusalueella.

On arvioitava, houkuttelevatko tuulimyllyjen lentoestevalot yomuuttajia.

Tuulivoimahanketta varten laadittiin erillisraportti
Maanahkiaisen merituulipuiston linnustoselvitys
ja vaikutusarviointi.

Linnustovaikutukset on arvioitu kappaleessa
5.13.

Pohjaeliéstd

Tulee analysoida pohjaelidston lajikoostumus, runsaus, mahdollinen alueellinen vaihte-
levuus ja arvioida hankkeen valittémat (rakennusaikaiset) seka pitkaaikaisvaikutukset
pohjaelidstoon.

Pohjaeliostdon mahdollisen taantumisen vaikutukset kalastolle tulee arvioida.

Tulosten arvioinnissa ja esitystavassa olisi eduksi laskea rannikkovesien ekologista tilaa
kuvaava BBI-indeksi.

Pohjaeliostda on analysoitu seké rakentamisen ja
kayton aikaisia vaikutuksia arvioitu kappaleessa
5.10.

Natura arviointi

Maanahkiaisen tuulivoimahankkeessa etelainen sahkonsiirron reittivaihtoehto on

linjattu kulkemaan Pyh&joen Hanhikiven kautta, jolloin hanke ja sen vaikutukset liit-
tyvat Fennovoima Oy:n hankkeeseen ja sen vaikutuksiin. On tarpeen tuoda esiin
Fennovoima Oy:n ydinvoimahankkeessa laadittavan Natura-arvioinnin keskeiset tulok-
set ja tarkasteltava naiden hankkeiden yhteisvaikutuksia.

Raahen saariston Natura-alueeseen riittaa ainakin tassa vaiheessa Natura-arvioinnin
tarveharkinta ja vaikutusten arviointi yleisemmalla tasolla ilman erityista luonnonsuojelu-
lain 65 §:n tarkoittamaa Natura-arviointia.

Aihetta késitelty kohdassa 5.15.

Kulttuurihistoria

Rakentamisalueilla tulee tehdé arkeologinen vedenalaisinventointi inventointi esim.
viistokaikuluotaamalla ja sukeltamalla.

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaista kohteista tulisi ottaa huomioon etenkin Hanhikiven
alue.

Hankkeen vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriym-
péristdon on arvioitu kappaleessa 5.4 ja hylkyihin
ja muinaisjaannoksiin kappaleessa 5.5.

llmastovaikutukset
Arviointiselostukselle on eduksi analysoida energiapoliittisia kysymyksia ilmastonmuu-
tosnakokohdat huomioon ottaen.

lImastovaikutukset on kasitelty kappaleessa 5.1.

Elinkaari

Elinkaaren analysointi on oleellinen osa hankkeen ymparistovaikutusten arviointia ja
siihen tulee paneutua arviointiselostuksessa. On tuotava esiin milta osin materiaali on
kierratettavissa ja mita tehdaan perustuksille.

Vaikutuksia luonnonvarojen hyddyntamiseen on
tarkasteltu kappaleessa 5.17.

Merkittavyys ja epavarmuus

Tulokset on tuotava arviointiselostuksessa esiin ja arvioitava vaikutusten merkittavyytta.
Oletukset ja yleistykset on kerrottava selostuksessa ja arvioitava niiden merkitys vaiku-
tusarvioinnin luotettavuudelle.

Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyys
on esitetty luvussa 7.

Haitallisten vaikutusten lieventdminen
Parasta on arvioida eri toimintojen haitallisten ymparistovaikutusten lieventamista erik-
seen.

Haitallisten vaikutusten véhentamiskeinoja on
esitetty kunkin vaikutuksen osalta luvussa 6.

Seurantaohjelma

Arviointiselostukseen tulee sisallyttaa esitys seurantaohjelmaksi, joka kattaa ymparis-
ton tilan eri osa-alueet, kalaston, pohjaelioston, linnuston, vesiston tilan ja vedenalaisen
luonnon seurannan.

Vaikutusten seuranta on esitetty luvussa 9.

Aikataulu
YVAn ja toteutuksen aikataulua tulee tarkentaa.

Aikataulua on tarkennettu ja paivitetty hankkeen
kuluessa. Suunnittelutilanne ja toteutusaikataulu
on esitetty kohdassa 2.2
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8.5 Arviointiselostus

Yhteysviranomainen tiedottaa ymparistdvaikutusten arvioin-
tiselostuksen valmistumisesta kuulutuksella noudattaen sa-
maa periaatetta kuin ympéristdvaikutusten arviointiohjelmas-
sa. M&éaraaika mielipiteiden ja lausuntojen toimittamiseksi yh-
teysviranomaiselle on jélleen kaksi kuukautta.

Yhteysviranomainen pyytaa lausunnot keskeisilta intressi-
tahoilta kuten ohjelmavaiheessa. Mielipiteen selostuksesta ja
tehtyjen selvitysten riittdvyydesta saavat antaa kaikki ne, joi-
hin hanke saattaa vaikuttaa. Viranomainen kokoaa mielipiteet
ja lausunnot yhteen ja antaa niiden perusteella oman lausun-
tonsa selostuksesta ja sen riittavyydesta.

8.6 Arviointimenettelyn padttyminen

Ymparistévaikutusten arviointimenettely paattyy, kun Pohjois-
Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus antaa
lausuntonsa arviointiselostuksesta. Lausunto annetaan 2 kuu-
kauden kuluessa nahtavilla oloajan paattymisesta. Arvioinnin
tuloksia ovat arviointiselostus ja yhteysviranomaisen antama
lausunto. Nama asiakirjat liitetddn mukaan hankkeen edellyt-
tamiin lupahakemuksiin.

8.7 Osallistumisen ja vuorovaikutuksen
jarjestaminen

8.7.1 Kansalaisten osallistuminen
Ympéristovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua
kaikki ne kansalaiset, joiden oloihin ja etuihin kuten asumi-
seen, tydntekoon, likkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin
elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa.
Kansalaiset voivat lainsdadannén mukaan:
e esjttdd kannanottonsa hankkeen vaikutusten selvi-
tystarpeista silloin, kun hankkeen arviointiohjelma on
nahtavilla.

* esittdd kannanottonsa arviointiselostuksen sisallosta
kuten tehtyjen selvitysten riittavyydesta arviointiselos-
tuksen ollessa nahtavilla.

Ihmisten tavoitteet ja mielipiteet ovat tarkeitd, ja arviointi-
menettelyssa tavoitteena on naiden mielipiteiden huomioon-
ottaminen. Keskendan ristiriitaiset tavoitteet voidaan siten
suunnittelussa nostaa esille niin, etta kaikki nakemykset voi-
daan paatoksenteossa ottaa huomioon.

Hankkeeseen liittyen jarjestetadn kaksi yleisotilaisuutta.
Ohjelmavaiheessa pidettiinyleisétilaisuus 22.4.2009 Piehingin
koululla Raahessa. Toinen yleisétilaisuus jarjestetaan arvioin-
tiselostuksen nahtavilldoloaikana. Yleisotilaisuuksiin ovat ter-
vetulleita kaikki, joita asia kiinnostaa.

Arviointia varten on perustettu ohjausryhma ja seuranta-
ryhma.

8.7.2 Ohjausryhma
Ohjausryhma koostui kuntien, maakuntaliiton ja ymparisto-
sekd muiden viranomaisten edustajista sek& hankevastaa-
vasta ja YVA-konsultista. Ohjausryhman tavoitteena oli ohjata
arviointiprosessia ja osaltaan varmistaa arvioinnin asianmu-
kaisuus ja laadukkuus. Ohjausryhman kokouksia jarjestettiin
yhteensa nelja kertaa.
Ohjausryhmaan osallistuivat:

* Pohjois-Pohjanmaan liitto

* Raahen kaupunki

e Pyhgjoen kunta

e Pohjois-Pohjanmaan museo

* Liikennevirasto, Lansi-Suomen vaylayksikko

* Metsahallitus (Oulu)

* Raahen Energia Oy

e Rautaruukki Oy

e Lansi-Suomen merivartiosto

* Raahen satama

* Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulun riistan-
ja kalantutkimus

e Rajakiiri Oy
Ramboll Finland Oy

Muita hankkeeseen liittyvia viranomaistahoja ovat Pohjois-
Suomen aluehallintovirasto (Oulun 1&aninhallitus), Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus elinkeinot (ent. TE-keskus) ja
Museovirasto. Muita hankkeen tahoja on Fingrid Oyjj.

8.7.3 Seurantaryhma
Ympéristdvaikutusten arvioinnin seurantaryhman tarkoi-
tuksena oli varmistaa tarvittavien selvitysten asianmukai-
suus ja riittavyys sekd& kansalaisten osallistumismahdol-
lisuus. Seurantaryhma kokoontui yhteensa kolme kertaa.
Seurantaryhman asema on ymparistévaikutusten arvioinnin
laadun kannalta keskeinen.
Seurantaryhmaan kutsuttiin ohjausryhman jasenten lisaksi

edustajat mm. seuraavilta tahoilta:

* Pohjois-Pohjanmaan Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus

e Pohjois-Perameren Ammattikalastajat ry.

e Perameren Kalatalousyhteisojen liitto ry

* Pohjois-Pohjanmaan luonnonsuojelupiiri ry

e Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys ry

* Pyhéjokilaakson luonnonsuojeluyhdistys

* Raahen seudun luonnonystavat ry

* Piehingin kalastuskunta

e Qulun yliopisto, Peréameren tutkimusasema

e Piehingin kylayhdistys ry
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e Saloisten kylan asukasyhdistys ry /jakokunta
* Haapajoki-Arkkukarin kylayhdistys ry

e Lapaluodon kylayhdistys ry

e Parhalahden kylayhdistys ry

e Pro Hanhikivi ry

e Palonkylan asukasyhdistys ry

¢ Raahen purjehdusseura ry

e Rautaruukin venekerho ry

e Raahen meriseura ry

e Jokilaaksojen pelastuslaitos

¢ Raahen urheilusukellusseura Mursut ry
e Rautaruukki Metals.

8.7.4 Yhteysviranomainen

Yhteysviranomaisena ymparistdvaikutusten arviointime-
nettelyssa toimii alueellinen elinkeino-, liilkenne- ja ympa-
ristbkeskus. Yhteysviranomaisena tass& hankkeessa toi-
mii Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparis-
tékeskus. Yhteysviranomaisen nimi muuttui vuodenvaih-
teessa 2009 - 2010 aluehallintouudistuksen yhteydessa.
Aikaisemminyhteysviranomaisen nimioliPohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskus.

Yhteysviranomainen paattad virallisiin kuulemisiin liittyvis-
ta jarjestelyistd YVA-laissa saadetylla tavalla. Lain mukaan
hankkeesta vastaavaa ja yhteysviranomainen voivat tdman
liséksi sopia tiedottamisesta myods muulla tavalla. Virallinen
tiedottaminen ja kuuleminen ovat tarpeen ainakin arviointioh-
jelman néhtéaville asettamisen yhteydessa seké arviointiselos-
tuksen kasittelyvaiheessa. Kansalaisilla on mahdollisuus tuo-
da esille nakemyksiaan vaikutuksista ja vaihtoehdoista.
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9 VAIKUTUSTEN SEURANTA

9.1 Vesisto

Veden laatu

Hankealueen vedenlaatua seurataan vuosittain seké rakenta-
misen etta kdyton aikana, padpainon ollessa perustustoiden
aikaisten mahdollisten sameusvaikutusten havaitsemisessa.
Nykyiset ymparistdhallinnon tarkkailupisteet soveltuvat hyvin
tausta- ja seurantapisteiksi. Asemilla vedenlaatua on seurat-
tu jo useamman vuosikymmenen ajan, joten vertailuaineistoa
mahdollisten hankkeesta aiheutuvien pitkaaikaismuutosten
havaitsemiseksi on runsaasti. Tarvittaessa (esim. rakennetta-
essa Natura-alueelle tai sen |ahialueelle) voidaan tehda inten-
siiviseurantaa yksittaisen perustustyon aiheuttamista muutok-
sista meriveden laatuun, sen kestosta ja vaikutusalueen laa-
juudesta. Tasséa voidaan kayttaa online-mittauksia tai tiheava-
listd naytteenottoa tydskentelyalueen lahiymparistdossa.

Pohjan laatu ja eliosto

Muutoksia hankealueen merenpohjassa, perustettavien
tuulivoimayksikodiden ymparistdssad, seurataan saanndllisin
valiajoin seka rakentamisen etta kayton aikana. Havainnointia
tehdaan sukeltamalla ja naytteenotolla. Sopiva seurantava-
li on noin 2-3 vuotta. Tarkempi ajoitus ja seurannan laajuus
riippuvat mm. perustamistdiden rakentamisaikataulusta.
Ensimmainen naytteenottokerta ajoittuu juuri ennen rakenta-
mista ja seuraava noin vuoden paahan yksittaisen tuulivoi-
mayksikdn asennuksesta.

Seurannassa kiinnitetddn huomiota pohjamateriaalin laa-
tuun, kasvillisuuteen ja eliostdon. Keskeistd on havainnoida
perustusten laheisyydessa olevilla hairityilla pohijilla tapahtu-
vaa elioston palautumisnopeutta ja lajien maaraa seka yk-
silétiheyttd. Nain menetellen saadaan arvokasta tietoa pe-
rustusten ymparille laitetun pintamateriaalin soveltuvuudesta
elidstolle ja siten vesialueiden houkuttelevuudelle paikallis-
ten kalalajien ravinnonhankinta- ja lisdantymisalueina. Lisaksi
voidaan sopia, etta rakennustdiden aikana aika ajoin seura-
taan, esiintyykd vaikutusalueella haitallisten aineiden kerty-
mista elidihin.

Edella esitettyjen seurantojen tulosten tulkintaa varten tar-
vitaan havaintoja sopivalta vertailualueelta, joka ei sijaitse
hankkeen vaikutusalueella.

9.2 Kalasto

Raahen merialueen kalastoa ja kalastusta (kalastusalueet,
kalansaliin koko ja saaliin lajikoostumus, kaytetyt pyydykset
ja pyynnin ajoittuminen) selvitetdan aika ajoin kalastustiedus-
telulla. Tiedustelu kohdistetaan vuosittain alueen ammatti-
kalastajiin. Virkistyskalastustiedustelu voidaan toteuttaa har-

vemmin esim. neljan vuoden vélein. Ensimmainen tiedustelu,
joka kohdistetaan ammattikalastajille ja virkistyskalastajille,
tehd&an vuosi rakentamisen aloittamisesta. YYA-menettelyn
yhteydessa tehdyt vastaavat selvitykset toimivat hyvana ver-
tailupohjana mydhemmin kerattavalle aineistolle.

Kalastoseurantaan voidaan liittdd myds erillisselvityk-
sid, kuten toéiden aikaisia pyydysten likaantumiskokeita ja
mydhemmin koekalastuksia perustusten 1&hiymparistossa.
Vertailuaineistona kaytetdan aiempien vuosien tutkimuksia
alueelta.

9.3 Linnusto

Suunnitellun tuulivoimapuiston linnustovaikutusten todenta-
miseksi sek& mahdollisten vaikutusten tunnistamiseksi mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa tulisi alueella hankkeen ra-
kentamisen ja sen toiminnan alkuvaiheessa toteuttaa syste-
maattista linnustoseurantaa alueella pesivan linnuston kan-
nanmuutosten sek& muuttolintuihin kohdistuvien vaikutusten
selvittmiseksi. Pesimalinnuston osalta tarkasteltava alue tu-
lisi pyrkia rajaamaan niin suureksi, etta lintukantojen kehi-
tys voimaloiden I&heisyydessa voidaan luotettavasti arvioi-
da. Seuranta-alueeksi riittavan laaja tarkastelualue on YVA:n
yhteydessa tarkasteltu alue, mutta todennakdisesti sita sup-
peampikin riittda. Alueella havaittavia kannanmuutoksia tulisi
tassa yhteydessa verrata lajien yleiseen kannankehitykseen
Peramerelld, minka avulla pystytdan osaltaan erottelemaan
tuulivoimaloiden merkitys havaittujen muutosten kannalta.
Tarkeimpia inventointikohteita ovat lahimpana voimala-aluet-
ta sijaitsevat saaret ja luodot. Seurattaviin tekijoihin tulisi tas-
sa yhteydessa kuulua erityisesti alueella pesivien lajien pari-
maarat, mutta laskentaohjelmaan on syyta liittéd myos poi-
kastuoton seuranta.

Vastaavasti muuttolinnuston osalta tulisi linnustovaikutus-
ten seurannan yhteydesséa tarkastella erikseen hankealueella
lepéilevien lajien yksilomaaria seka alueen kautta muuttavi-
en lintujen maaria ja niiden muuttoreittien sijoittumista suh-
teessa tuulivoimala-alueeseen. Muuttolintuihin kohdistuvien
vaikutusten havainnoiminen on kuitenkin selkeasti pesima-
linnustoa haasteellisempaa, minké takia seurantaohjelman ja
siind kaytettavien menetelmien suunnittelemiseen tulisi kiin-
nittda erityista huomiota. Vahimmaistavoitteena on suositel-
tavaa selvittda, milla tavalla lapimuuttavien lintujen kayttayty-
minen muuttuu tuulivoimapuiston rakentamisen aikana ja sen
jalkeen. Seurantaa tulee jarjestda etenkin lintumuuton huip-
puhetkille mm. toukokuun loppupuolelle. Nakyvan muuton
liséksi seurannan yhteydessa olisi syyta harkita tutkaseuran-
nan jarjestamista, jolla lintujen kayttaytymisesta voimala-alu-
een lahistolla saataisiin visuaalista havainnointia luotettavam-
pi kuva.
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10 HANKKEEN EDELLYTTAMAT SUUNNITELMAT JA LUVAT

10.1 Ymparistévaikutusten arviointi

Suunnitellussa hankkeessa on kyse merituulivoimapuis-
ton rakentamisesta. Rajakiiri Oy pyysi kirjallisesti Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskusta tekemaan YVA-lain 4 §:n
mukaisen paatdksen siita, ettd hankkeeseen tulee sovel-
taa YVA-menettelya. Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus
paatti 12.12.2008, ettd Maanahkiaisen tuulipuistohankkee-
seen sovelletaan ymparistovaikutusten arviointimenettelya.

YVA-lain 13 §:n perusteella kaikkiin hankkeen toteuttami-
seksi tarpeellisiin lupahakemuksiin tulee liittad ymparistovai-
kutusten arviointiselostus ja siita yhteysviranomaisen antama
lausunto. Lupapaatoksistéa tulee kayda ilmi, miten ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausunto
on huomioitu.

10.2 Hankkeen yleissuunnittelu

Hankkeen yleissuunnittelua on tehty ymparistdvaikutusten ar-
vioinnin yhteydessd mm. voimalaitosyksikdiden rakentamis-
paikkojen osalta. Suunnittelu jatkuu ja tarkentuu ymparisto-
vaikutusten arvioinnin jalkeen.

Seuraavassa vaiheessa tehdaan tarkempia merenpohjan
geoteknisia tutkimuksia, joiden yhteydessd myds tehdaan
tarkempi arkeologinen tutkimus. Tarkemman tuulisuustiedon
perusteella tuulivoimalaitos mallinnetaan optimaalisten sijoi-
tuspaikkojen tutkimiseksi. Ennen voimaloiden yksityiskohtais-
ten paikkojen maarittelya on viela perusteltua pyytaa tuuli-
voimaloiden valmistajilta tarjoukset voimalatyypista. Voimalat
eroavat toisistaan mm. siipien pituuden ja tehon suhteen.
Perusteellisen kustannusvertailun jalkeen saattavat voimaloi-
den paikat vield muuttua, koska voimalatyyppi vaikuttaa voi-
maloiden optimaaliseen etaisyyteen.

10.3 Kaavoitus

Hankkeen laajuudesta riippuen tulee merituulivoimalaitosalue
osoittaa maakuntakaavassa, oikeusvaikutteisessa osayleis-
kaavassa ja/tai asemakaavassa. Kaavoitustarvetta on selvi-
tetty ja tarvittavista toimenpiteista neuvoteltu Raahen kaupun-
gin, Pyhajoen kunnan seka Pohjois-Pohjanmaan liiton ja ELY-
keskuksen kanssa ymparistévaikutusten arviointimenettelyn
aikana. Kaavoitustilannetta on késitelty kohdassa 5.3
Maanahkiaisen merituulivoimapuisto on osoitettu maa-
kuntakaavassa. Hankkeen osayleiskaavoitus on aloitettu.
Osayleiskaavaluonnos on tehty vaihtoehdon 3 pohjalta.
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Hallitus on antanut esityksen eduskunnalle MRL:n muutok-
sesta. Sen mukaan tuulivoimaloiden rakennusluvat voidaan
tietyin edellytyksin mydntaa suoraan yleiskaavan perusteella.
Lakiehdotuksen mukaan:

77a$§

Yleiskaavan kéytté tuulivoimalan rakennusluvan perusteena
Rakennuslupa tuulivoimalan rakentamiseen voidaan 137 §:n 1
momentin estamaétta myontéa, jos oikeusvaikutteisessa yleis-
kaavassa on erityisesti méarétty kaavan tai sen osan kéyttami-
sesta rakennusluvan myoéntamisen perusteena.

77b§

Tuulivoimarakentamista
siséltévaatimukset

koskevan yleiskaavanerityiset

Laadittaessa 77 a $§:ssé tarkoitettua tuulivoimarakentamista
ohjaavaa yleiskaavaa, on sen liséaksi, mité yleiskaavasta muu-
toin saadetaéan, huolehdittava siita, etta:

1) yleiskaava ohjaa riittavasti rakentamista ja muuta aluei-
den kéyttéa kyseiselld alueella;

2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankaytto
sopeutuu maisemaan ja ymparistoon;

3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sahkénsiirto on mah-
dollista jarjestéa.

Mikali lakimuutos hyvaksytaan, voidaan vaihtoehdon VE3
alueelle laatia riittdvan yksityiskohtainen osayleiskaava, jonka
perusteella rakennusluvat voidaan myontaa.

10.4 Rakennusluvat

Tuulivoimalat tarvitsevat maankayttod- ja rakennuslain mukai-
sen rakennusluvan, joka haetaan Raahen ja Pyhajoen kun-
nan rakennusvalvontaviranomaisilta. Rakennuslupaa hakee
alueen haltija. Rakennusluvan mydntamisen edellytys on, et-
ta hankkeen YVA- menettely on paattynyt ja Finavia Oyj:lta
on saatu lausunto lentoturvallisuuden varmistamiseksi.
Rakennustarkastaja tarkistaa lupaa myoéntaessaan, etta ra-
kennussuunnitelma on vahvistetun asemakaavan ja raken-
nusmaaraysten mukainen.



10.5 Vesilain mukaiset luvat

Uuden tuulivoimalaitoksen perustusten ja merikaapelien ra-
kentamiselle vesialueelle on haettava vesilain (264/1961)
mukainen lupa Pohjois-Pohjanmaan aluehallintovirastol-
ta. Vesilain mukainen lupa (VL 1:15 ja 2:2) tarvitaan tuulivoi-
malaitosten perustusten ja merikaapeleiden rakentamiselle
vesialueella.

Ympéristévaikutusten arviointimenettelyssa ei kasitella
maa- ja vesialueiden omistukseen ja korvausmenettelyyn liit-
tyvid asioita. Mahdolliset korvauskysymykset tulevat kasitelta-
viksi vesilain mukaisessa lupamenettelyssa.

10.6 Voimajohtojen luvat

Voimalinjojen osalta haetaan tarvittavat tutkimusluvat ja lu-
nastusluvat. Maastotutkimuksia varten tarvitaan lunastuslain
(603/1977) 84 §:n mukainen maastotutkimuslupa Pohjois-
Pohjanmaan aluehallintovirastolta.

Sahkémarkkinalain (386/1995) 18 §:n mukaan vahintaan
110 kilovoltin sahkdjohdon rakentamiseen on pyydettava
sahkdémarkkinaviranomaisen eli Energiamarkkinaviraston lu-
pa. Luvan myontamisen edellytyksena on, etta sahkojohdon
rakentaminen on s&hkon siirron turvaamiseksi tarpeellista.

Voimalinjojen rakentamista varten tarvittava lunastuslain 5
§:n mukainen lunastuslupa haetaan valtioneuvostolta. Jos lu-
nastuslupaa haetaan voimansiirtolinjan rakentamista varten
ja jos lunastusluvan antamista ei vastusteta tai kysymys on
yleisen ja yksityisen edun kannalta vhemman tarkeéasta lu-
nastuksesta, lunastuslupaa koskevan hakemuksen ratkaisee
asianomainen maanmittaustoimisto.

Tuulivoimalaitosalueen kytkemiseksi valtakunnan kanta-
verkkoon tarvitaan littymissopimus Fingrid Oyj:n kanssa.

10.7 Lentoestelupa

lImailulain (1194/2009) 165 §:n mukaan tulee ilmailun tur-
vaamiseksi yli 30 m korkeiden rakennelmien, rakennusten ja
merkkien rakentamiseen olla ilmailuhallinnon myéntama len-
toestelupa. Hakemukseen tulee liittda Finavia Oyj:n lausunto
asiasta. Mikali kohde on yli 100 m korkea, tulee pyyntd toimit-
taa viimeistéan viisi kuukautta ennen rakennustdiden aloitta-
mista. Lupaa hakee alueen haltija.

10.8 Ymparistélupa

Merituulivoimapuiston ymparistdluvan tarve selvitetdan han-
kesuunnitelman tarkentuessa tapauskohtaisesti paikallisten
viranomaisten kanssa. Mahdollisen ymparistdbnsuojelulain
(86/2000) 28 § ymparistdluvan tarpeen ratkaisee Pohjois-
Suomen aluehallintovirasto.

Ympaéristosuojelulain mukainen ymparistolupa tarvitaan,
jos tuulivoimalan toiminnasta saattaa aiheutua I&ahiasutuksel-
le naapuruussuhdelaissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta.
Ymparistéluvan tarvetta harkitessa otetaan huomioon muun
muassa voimalasta aiheutuva melu seka lapojen pyodrimises-
ta syntyva valon ja varjon liike.

Taman vaikutusten arvioinnin perusteella on todennakois-
ta, ettd tdman hankkeen tuulivoimaloille ei tarvitse ymparisto-
lupaa hakea.

10.9 Muinaismuistolain edellyttama lupa

Tarvittaessa hankkeelle haetaan muinaismuistolain (295/1963)
edellyttdma lupa. Lupaa haetaan alueelliselta Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympéristdkeskukselta eli Pohjois-Pohjanmaan elin-
keino-, liikenne- ja ympéristokeskukselta.
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TERMIEN JA LYHENTEIDEN SELITYKSET

dataloggeri elektroninen laite, joka tallentaa tietoa ajan ja paikan suhteen

ELY-keskus elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

generaattori Kone, joka muuttaa like-energian sahkovirraksi

kasuuni Perinteinen vesirakenteen perustus. Kasuuniperustuksella tarkoitetaan
etukateen telakalla tehtya laatikkomaista perinteista vesirakennuksen
perustusta, joka taytetddn maa-aineksella ja siten pystyy massavoi-
millaan pitdmaan voimalan pystyssa ja samalla estdmaan sen vaaka-
suuntaisen likkeen.

kV Kilovoltti, eli 1000 volttia, sdhkovirran jannite

kW kilowatti, tehoyksikkd
1 MW (megawatti) = 1000 kW = keskikokoisen tuulivoimalan huippu-
teho

kWh kilowattitunti, energiayksikko
1 MWh (megawattitunti) = 1000 kWh
1 GWh (gigawattitunti) = 1000 MWh
1 TWh (terawattitunti) = 1000 GWh

monopile Paaluperustus. Noin 6 m halkaisijaltaan oleva terasputki joka asenne-
taan meren pohjaan kaivettuun kaivantoon.

Natura Euroopan unionin suojeluochjelma, jonka tavoitteena on luontotyyppien
ja lajien suojelu EU:n valtioiden alueella

roottori Turbiinin juoksupyord; tuulivoimalan siivet ja napa muodostavat root-
torin

sedimentti Meren, jarven tai joen pohjaan kerrostunut maa-aines

Sockeye —lohi Pohjoisella Tyynellamerella esiintyva kalataloudellisesti merkittava

lohilaji (Oncorhynchus nerka)

suunnittelualue

Kaytetddn myos termia hankealue.
Alue, jonka sisélle suunnitellut tuulivoimalat sijoittuvat.

tripodi Kolmijalan jalat ovat kiinni pohjassa ja tukevat jalkojen ylaosaan kiinni-
tettya tornia.

turbiini Tuulivoimalan turbiini on kone, jolla virtaavan ilman liike-energia muute-
taan mekaaniseksi energiaksi.

YVA Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) on ympéristdvaikutusten arvioin-

nista annetun lain ja asetuksen mukainen menettely ymparistovaiku-
tusten arvioimiseksi. YVA-menettelyd sovelletaan hankkeisiin, joista voi
aiheutua merkittavia ymparistovaikutuksia.
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