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Fortum Power and Heat Oy, TuuliWwatti Oy, wpd Finland Oy
Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset

JOHDANTO

Fortum Power and Heat Oy, TuuliWatti Oy ja wpd Finland Oy suunnittelevat tuu-
livoimahankkeita Kalajoen ja Pyhajoen alueille. Kunkin toimijan hankkeet ovat
erillisid hankkeita, mutta niilla tulee olemaan tiettyjen vaikutustyyppien osalta
yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutusten arvioinnin toimeksianto kasitti aluksi aino-
astaan tuulivoimaloiden aiheuttamat yhteisvaikutukset nékyvyyden, melun ja
varjostuksen seka hirvien kulkureittien osalta. Myohemmin toimeksiantoa laa-
jennettiin hankkeiden yhteisen voimajohdon aiheuttamien ymparistévaikutusten
tarkastelulla. Tasta johtuen tamé& selvitys muodostuu kahdesta osasta; tuulivoi-
maloiden aiheuttamien vaikutusten ja hankkeiden yhteisen voimajohdon tarkas-
telusta.

Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutusten arviointitydssa keskitytdan paa-
osin Kalajoen kaupungin alueelle sijoittuvien hankkeiden yhteisvaikutusten arvi-
ointiin, mutta esimerkiksi valokuvasovitteiden laadinnassa on huomioitu myos
wpd Finland Oy:n Pyh&joen puolelle sijoittuva Makikankaan tuulivoimapuisto-
hanke.

Kullakin toimijalla on meneilladn omat laajat ymparistovaikutusten arviointime-
nettelyt omien hankkeidensa osalta. Arviointimenettelyt ovat kaikilla toimijoilla
YVA-menettelyn toisessa vaiheessa, eli YVA-selostusvaiheessa. Tatd selvitysta
tullaan ké&yttdmaan osaltaan kunkin hankkeen YVA-menettelysséd hankkeiden yh-
teisvaikutusten arvioinnin lisimateriaalina. Yhteisvaikutusten arvioinnista naiden
kolmen toimijan ja tuulivoimapuistojen osalta on sovittu hankkeiden yhteisesti
jarjestdmassa tyopajassa 30.8.2011.

Yhteisvaikutusten arvioinnista on vastannut FCG Finnish Consulting Group Oy:n
asiantuntijat seuraavasti:

Saara-Kaisa Konttori, FM (maantiede), maisemasuunnittelija AMK
- projektin johto, yhteydet tilaajiin ja sidosryhmiin

- Maisemavaikutusten arviointi, raportin koonti

Jan Tvrdy, paikkatietoasiantuntija

- nakemaalueanalyysi

Hans Vadback, ymparistdinsindéri AMK

- melu- ja varjostusmallinnukset ja vaikutusten arviointi
- havainnekuvat

Leila Vayrynen, projektiassistentti

- havainnekuvat, raportointi

Minna Tuomala, FM (biologi), ympaéaristosuunnittelija AMK
- vaikutukset hirvien vaellusreitteihin

Ville Suorsa, FM (biologi)

- vaikutukset linnustoon ja elaimistoon

Aija Degerman, FM (biologi)

- vaikutukset luontoon ja kasvillisuuteen

Emmi, Sihvonen, DI

- vaikutukset maankaytt6on

Kalle, Luoto, FM (arkeologi)

- vaikutukset muinaisjaadnnoksiin
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1.1 Tarkastellut tuulivoimapuistot

Tarkasteltavina hankkeina ovat Fortum Power and Heat Oy:n Tohkojan, Tuuli-
Watti Oy:n Mustilankankaan seka wpd Finland Oy:n Jokelan tuulivoimapuistot..
Tuulivoimapuistot sijoittuvat Kalajoen kaupungin pohjois- ja koillispuolelle Va-
sankarin, Pohjankylan seka Mehtakylan alueille. Mékikankaan tuulivoimapuisto
sijoittuu Pyh&joella lahelle Kalajoen kaupungin rajaa, misté johtuen sen vaiku-
tukset on tassa vaikutusten arvioinnissa huomioitu havainnekuvien laadinnassa.
Tuulivoimaloiden aiheuttamia vaikutuksia on arvioitu taméan ty6én osassa 1.

Tuulivoimapuistoissa tuotettu energia tullaan siirtdémaan valtakunnan kantaverk-
koon uusilla 110 kV voimajohdoilla tai osittain eri tuulivoimapuistot yhdistavalla
yvhteisella 110 kV voimajohdolla Jylkan sahkdasemalle (kuva 1). Tassa tydssa
voimajohtojen vaikutusten arvioinnin paapaino kohdistuu tuulivoimapuistot yh-
distavalle yhteiselle voimajohdolle (VE 1, VE 2). Voimajohtojen aiheuttamia vai-
kutuksia on arvioitu tdman tydn osassa 2.

Tarkastetava voimaohto
i Tonkogan wulkvoimapuisio
MustiBnkankaan Tulivoimapuist

" Jokelan ulveimapusio

Tonkogan/Jokelan voimaghto

4 FCG Finnish Consulting Group Oy
= 122011

Kuva 1. Tarkasteltavien tuulivoimapuistojen ja voimajohtoreittivaihtoehtojen
sijainti.

Tassa vaikutustenarvioinnissa tuulivoimapuistoista on kaytetty hankkeesta vas-
taavilta lokakuussa 2011 saatuja tietoja tuulivoimapuistojen koosta ja kaytetta-
vista voimalatyypeisté. Tarkastellut tuulivoimaloiden tiedot on esitetty taulukos-
sa 1.

Hankkeiden yhteenlaskettuna tuulivoimaloiden maksimimaarana on tassa vaiku-
tustenarvioinnissa kaytetty 77 tuulivoimalaa. Voimaloiden napakorkeudet vaih-
televat 122-140 m valilla.

Taulukko 1. Yhteisvaikutusten arvioinnissa kaytetyt tuulivoimaloiden maarat ja
koot seka teho toimijoittain.

Toimija Hankealue Napa- Lapa/ Kokonais- Teho
korkeus roottori korkeus MW)
(GD) (m) (m)

Fortum Power and Heat  Tohkoja 30 120 60/120 180 3

wpd Jokela 14 138 41/82 179 2,3

TuuliWatti Mustilankangas 33 140 56/112 196 2,3-3
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1.2 Laaditut selvitykset

Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu tuuli-
voimaloiden aiheuttamia ympaéaristdvaikutuksia maiseman ja nakyvyyden, melun
ja varjostuksen seka hirvien vaellusreittien osalta. Hankkeiden aiheuttamia vai-
kutuksia linnustoon tarkastellaan erillisessa selvityksessda, jossa huomioidaan
laajemmin tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset Kalajoen ja Raahen vélisella
alueella.

Tuulivoimaloiden muodostamien vaikutusten lisdksi tdssé tydssd on arvioitu eri
toimijoiden tuulivoima-alueet yhdistavaa voimajohtoreittivaihtoehtoa. Taméa uusi
tarkasteltava Voimajohtoreittivaihtoehto on muodostunut eri tuulivoimatoimijoi-
den ja Fingrid Oyj:n yhteistydnéd. Yhteinen voimajohtoreittivaihtoehto on muo-
dostettu niin myohéisessa vaiheessa, jolloin sité ei ole voitu tarkastella laajasti
hankkeiden varsinaisten YVA-selvitysten yhteydessa maastokauden 2011 aika-
na. Tassa tyodssa tehty hankkeiden yhteisen voimajohdon vaikutustenarviointi
perustuu voimajohdon alustavaan, paaosin karttatarkasteluna laadittuun linjauk-
seen sekd olemassa olevaan tietoon alueesta. Voimajohdon yksityiskohtainen
suunnittelu edellyttdd maastossa tehtavié tarkistuksia seuraavalla maastokau-
della.

Muiden vaikutustyyppien osalta hankkeiden yhteisvaikutuksia tarkastellaan erik-
seen kunkin hankkeen YVA-selostuksissa.
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NAKEMAALUEANALYYSI

Nakemaalueanalyysilla havainnollistetaan tuulivoimaloiden teoreettinen naky-
vyys tuulivoimaloiden oletetulla nakyvyysalueella noin 10-20 kilometrin etaisyy-
delld hankkeista.

Voimaloiden ndkyvyys on analysoitu ArcGis:n avulla. Analyyseissa on luotu alu-
een maastomalli maastotietokannan korkeuskéyrien ja rakennusten korkeuden
perusteella. Analyysi perustuu kasvillisuuden osalta Corine CLC2006 (25 m) —
tietokannan aineistoon. Analyysissa on kaytetty lahtékohtaisesti kaikkien raken-
nusten korkeutena 5 m:&. Metsien korkeutena on kéytetty 15 m:&, kallioisilla ja
soisilla alueilla 10 m:&a. Analyysissa on kaytetty voimaloiden korkeutena kullakin
hankealueella tilaajien ilmoittamia, tAméan hetkisten suunnittelutietojen mukaisia
voimaloiden maksimikorkeuksia. Analyysi on havainnollistettu nédkemaaluekar-
toilla, joissa voimaloiden nakyvyys on ilmaistu varikoodein (ndkyva/ei ndkyva).

Nakeméaalueanalyysin pohjalta on arvioitu myds tuulivoimaloiden lentoestevalo-
jen nakyvyytta. Lentoestevalot ovat matalammalla kuin havainnollistettava voi-
maloiden maksimikorkeus, mutta vastaavissa hankkeissa tehtyjen nakeméaalue-
analyysien pohjalta on todettu, ettei muutaman kymmenen metrin erot voima-
lan korkeudessa muuta juurikaan voimaloiden ndkemaé&aluetta suhteellisen tasai-
sessa maastossa. Lentoestevalojen nakyvyysalue myotailee siis koko voimaloi-
den nakyvyysaluetta, ollen jonkin verran suppeampi johtuen lentoestevalojen
matalammasta sijaintikorkeudesta.

Nakemaalueanalyysin tulokset

Nakemaalueanalyysin tulokset osoittavat, etta tuulivoimalat ovat havaittavissa
maisemassa oletetusti parhaiten laajoilta avoimilta alueilta, joita ndiden hank-
keiden lahiympéaristdssd muodostavat laajat viljelysalueet, avoimet suoalueet
sekd meri. Voimaloiden havaittavuus tuulivoimapuistojen alueilla on suhteellisen
vahaistéa, johtuen alueiden puustosta, joka katkaisee nakymaét voimaloille tehok-
kaasti.

Nakemaalueanalyysia tulkittaessa on huomioitava kasvillisuuden osalta kaytetyn
Corine 2006 —aineiston puutteet ja mahdolliset virheita aiheuttavat tekijat. Mer-
kittavin huomioitava asia on taajama-alueiden kasvillisuusolot. Corine 2006 —
aineistossa laajat asutut alueet on osoitettu taajama-alueiksi, joilla ei oleteta
olevan kasvillisuutta lainkaan. Samoin laajat teollisuusalueet oletetaan kasvilli-
suuden osalta paljaiksi. Vaikka néille alueille sijoittuvat rakennukset huomioi-
daan analyysissa, aiheuttaa virhetta se, ettei rakennusten ymparilla oleteta ole-
van kasvillisuutta. N&ain ollen ndkemaalueanalyysi vaaristaa tulosta hieman taa-
jamien ja teollisuusalueiden kohdalla.

Nakemaalueanalyysin tulokset on esitetty ndkemaaluekartoilla, jotka on esitetty
liiteessa 1. Yleiskuva voimaloiden nédkyvyydesta lahiymparistdossa on esitetty ku-
vassa 2.
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Kuva 2.

R

]

® Tuulivoimala Nakyvyys etdisyyksittdin Rakennukset
Nakyvyys [ ]1<25km B asuinrakennus
| ei ndkyva [12,5-5,0km @ lomarakennus
[ nékyvi | 5,0-7,5km
. 7,5-10,0 km

Nakemaalueanalyysi Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoima-
loiden nakyvyydestd lahialueille. Voimaloiden havaittavuus heikkenee
etaisyyden kasvaessa, joka on osoitettu kuvassa vérin haalenemisena

etaisyyden kasvaessa.
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HAVAINNEKUVAT

Hankkeiden aiheuttamia maisemallisia yhteisvaikutuksia tuulivoimaloiden naky-
vyyden osalta on arvioitu ndkemaalueanalyysin sek& hankkeiden lahialueilta laa-
dittujen havainnekuvien avulla.

Tuulivoimapuistojen havainnekuvat on laadittu WindPRO-ohjelmiston PHOTO-
MONTAGE -modulilla. Havainnekuvien laadinnassa on hyddynnetty tuulivoima-
loiden suunniteltuja sijoituspaikkoja, kuvauspisteen koordinaatteja, maaston
korkeusarvoja sekd maastossa olevia kohdistuspisteitd. Havainnekuvat on laa-
dittu niin, ettd tuulivoimalat ovat aina kaantyneind kohtisuoraan kameraa koh-
den, jolloin ne erottuvat parhaiten. Todellisuudessa voimaloiden suunta riippuu
kulloinkin vallitsevasta tuulensuunnasta. Ohjelma huomioi havainnekuvien poh-
jana kaytettdvan valokuvan ottoajankohdan (paivamaara ja kellonaika) sekéa
kayttadjan maarittdméané tuolloin vallinneet sd&olosuhteet (erityisesti pilvisyys).
Nama vaikuttavat paivdnvalon maaran kautta tuulivoimaloiden varitykseen ku-
vassa. Mallinnuksissa on kaytetty voimaloiden maksimikorkeuksia ja lieriétorni-
mallisia tuulivoimaloita. Havainnekuvia laadittaessa on huomioitu myds Pyhé&jo-
en Makikankaalle suunnitellut tuulivoimalat.

Laaditut havainnekuvat

Havainnekuvia on laadittu seitseman kappaletta. Valokuvaamispisteet, joista
otettuihin kuviin mallinnukset on laadittu on esitetty kuvassa 3. Havainnekuvien
lisdksi on esitetty WindPRO-ohjelman mukautus tuulivoimaloiden sijoittumisesta
valokuvaan. WindPRO-mukautuksissa punaiset ympyrat kuvaavat roottorin
pyyhkaisyaluetta ja keltainen viiva horisontin linjaa. WindPRO-mjukautuksilla
pyritddn havainnollistamaan, kuinka olemassa oleva puusto ja rakennukset kat-
kaisevat ndkymét kohti voimaloita. Voimajohdon havainnekuvat on esitetty tyon
osassa 2 (luku 8).

Havainnekuvat on esitetty suurempina kuvina liitteessa 1.

ok

Kuva 3. Havainnekuvien valokuvaamispisteet.
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Kuva 4. Nakyma Uusitalon kohdalta valtatieltd 8 (kuvauspaikka 28). Ylakuvassa
WindPro- luonnos voimaloiden nékyvyydesté ja alakuvassa valokuvasovite sa-
masta kuvasta kapeammalta sektorilta. Voimaloiden lavat ja tornin yldosa naky-
vat paikoin puuston latvuston ylapuolella. Kasvillisuus katkaisee nakymat voi-
makkaasti. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 3,4 km.

Kuva 5. Nakyma Apajanojan kohdalta Vasankarista valtatielta 8 (kuvauspaikka
25). Ylakuvassa WindPro- luonnos ja alakuvassa valokuvasovite. Avoimen pelto-
aukean kohdalta osa voimaloista on hyvin havaittavissa. Suuri osa voimaloista
jaa tieltd katsottaessa puuston taakse. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 1,4
km.
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Kuva 6. Nakyma Valimaenperalta tieltd 7840 (kuvauspaikka 3). Ylakuvassa
WindPro- luonnos ja alakuvassa valokuvasovite samasta kuvasta kapeammalta
sektorilta. Voimaloiden lavat ja tornin ylaosa nékyvat paikoin puuston latvuston
ylapuolella. Etaisyys l&himpiin voimaloihin on noin 5,8 km.

Kuva 7. Nakyma Etelankylan koulun kohdalta (kuvauspaikka 16). Ylédkuvassa
WindPro- luonnos voimaloiden nakyvyydesta ja alakuvassa valokuvasovite. Voi-
maloiden lavat ja tornin ylaosa nékyvat paikoin puuston latvuston yl&dpuolella.
Kasvillisuus katkaisee ndkymat voimakkaasti. Etdisyys lahimpiin voimaloihin on
noin 3,5 km.
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Kuva 8. Nakyma Pitkasenkylalta tien 7780 varrelta peltojen yli kohti Mustilan-
kankaan tuulivoimapuistoa (kuvauspaikka 12). Ylakuvassa WindPro-luonnos ja
alakuvassa valokuvasovite. Tuulivoimalat erottuvat avoimessa peltomaisemassa
selvasti ja hallitsevat avoimella nakymasektorilla maisemaa. Etaisyys lahimpiin
voimaloihin on noin 4,5 km.

Kuva 9. Nakyma Letonnokan karjestd (kuvauspaikka 23). Ylakuvassa WindPro-
luonnos voimaloiden nakyvyydesta ja alakuvassa valokuvasovite. Tuulivoimalat
erottuvat avoimessa maisemassa selvasti ja hallitsevat maisemaa. Vasemmassa
laidassa nakyvéat Méakikankaan tuulivoimalat Pyh&joella. Etaisyys lahimpiin voi-
maloihin on noin 5,5 km.
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Kuva 10. WindPro —luonnos Mehtakylantielta (tie18982) (kuvauspaikka 1). Tuu-
livoimalat jaisivat lahes kokonaan puuston katveeseen. Yksittaisista voimaloista
voitaisiin erottaa hyvissa sdaolosuhteissa voimaloiden yksittaisia lapoja. Etaisyys
lahimpiin voimaloihin on noin 2,3 km.

Kuva 11. WindPro —luonnos Pirkonsuotien paasta (kuvauspaikka 20). Tuulivoi-
malat jaisivat suurelta osin puuston katveeseen. Yksittéisistd voimaloista voitai-
siin erottaa hyvisséd sédaolosuhteissa voimaloiden yksittéisid lapoja. Etéisyys la-
himpiin voimaloihin on noin 2,2 km.

Kuva 12. WindPro —luonnos Ventoniemenperéalta (kuvauspaikka 22). Tuulivoi-
malat voidaan havaita osittain avoimilta ndkymaéasektoreilta. Kasvillisuus ja ra-
kennukset katkaisevat monin paikoin nédkyméat voimaloille. Etaisyys lahimpiin
voimaloihin on noin 4,5 km.
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HANKKEIDEN MAISEMALLISET YHTEISVAIKUTUKSET
Lahtokohtia maisemavaikutusten arviointiin

Maisemavaikutusten arvioinnin laadinta on hyvin haasteellista, koska maisemiin
siséltyy erilaisia intressejd ja arvoasetelmia, jotka vaikuttavat ihmisten mielipi-
teisiin. Maisemavaikutusten arvioinnissa ei ole kaytdssa yksiselitteisesti mitatta-
via méaréllisia muuttujia. Tassa arvioinnissa on pyritty arvioimaan vain tuuli-
voimaloiden aiheuttamia konkreettisia vaikutuksia, jotka muuttavat maisemaku-
vaa vaikutusten arvioinnin pitdmiseksi mahdollisimman objektiivisena.

Tuulivoimalat voivat muuttaa maiseman luonnetta ja mittasuhteita. Lahtdkohtai-
sesti tuulivoimalat kutistavat lahiymparistdon maisemaa. Ympardivan maiseman
visuaalisella luonteella ja sietokyvylla on merkitystd maisemavaikutusten laa-
tuun. Maisemavaikutusten kokeminen on hyvin subjektiivinen kokemus, johon
vaikuttaa havainnoijan suhtautuminen ymparistoon ja tuulivoiman kayttéon.

Yksi merkittavéa tuulivoimaloiden aiheuttama maisemallinen vaikutus muodostuu
tuulivoimaloiden napakorkeudelle sijoitettavista lentoestevaloista. Lentoesteva-
lojen voimakkuus, vari ja toimintatapa on sidoksissa tuulivoimaloiden korkeu-
teen.

Ympaéaristoministerion julkaisussa "Tuulivoimalat ja maisema”™ (Weckman 2006)
on esitetty lahtdkohtia, joiden periaatteiden mukaan voidaan arvioida tuulivoi-
mapuiston aiheuttamien maisemavaikutusten merkittavyytta, vaikka julkaisuissa
esitetyt tuulivoimalat ovat pienempiad kuin nykyisin suunnitteilla olevat ja toteut-
tavat tuulivoimalat.

Tuulivoimalat ja maisema — julkaisussa (Weckman 2006) todetaan mm. seuraa-
via maiseman sietokykyyn vaikuttavia tekijoita:

Pienpiirteinen maisema sietda lahtokohtaisesti huonommin tuulivoimaloiden sijoit-
tamista kuin suuripiirteinen maisema

Mita selkedampi aikayhteys tuulivoimalla ja sen ymparistolla on, sitd pienempi on
konflikti niiden valilla

Maisemassa, joka on jatkuvassa muutosprosessissa erityisesti ihmisen toiminnan
johdosta, koetaan tuulivoimaloiden aiheuttamat maisemavaikutukset vdhemman
negatiivisina

Maiseman katsotaan sietavan paremmin tuulivoimaloita, mikali alueella on jo en-
nestaan ihmisen tekemia rakennelmia

Ihmiset hakeutuvat vapaa-aikanaan mielellaan "luonnontilaiseen” ympaéaristéon,
pois ihmisen maisemaa muokkaavan toiminnan vaikutuspiirista

Mita alkuperaisempéana alue koetaan, sitd suurempi saattaa olla alueen ja tuuli-
voiman valinen visuaalinen ristiriita

Maisemahaittojen minimoimiseksi on suositeltavinta rakentaa tuulivoimalat ole-
massa olevien maisemahairididen yhteyteen ja paikoille, missd on uudenaikaisia
rakennelmia.

Vaikutusten merkittadvyyttd on arvioitu neliportaisella asteikolla. Taulukkoon 2
on koottu periaatteita, jonka mukaan vaikutusten merkittavyyttd on arvioitu.
Vaikutusten arviointi on tehty naitéa lahtékohtia mukaillen.
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Taulukko 2. Maisemavaikutusten merkittavyyden arviointi.

Vaikutusten merkittavyys

Ei vaikutuksia/ Tuulivoimalat eivat muuta maisemaa. Voimaloita ei huomaa tarkastelu-
myonteisid vaikutuksia kohteesta.

Myodnteiset vaikutukset maisemaan = tuulivoimalat muodostavat maise-
maa jasentavan kiintopisteen tai maisemallisen elementin, joka sijoittuu
hyvin ymparoivaan maisemaan. Tuulivoimalat lisddvat maiseman arvoa.

Lievia vaikutuksia Tuulivoimalat nakyvat osittain maisemassa tai puuston ylapuolella, katse-
lupaikasta riippuen. Tuulivoimalat "katoavat" tarkastelupaikkaa muutetta-
essa valilla pois nakyvista.

Kohtalaisia vaikutuksia Tuulivoimalat ovat selkeasti havaittavissa tarkastelupisteesta. Etdisyyden
kasvaessa, vuorokauden- ja vuodenajan sekd sddolojen muuttuessa voima-
loiden nakyvyys vaihtelee huomattavasti.

Tuulivoimalat on osittain sijoitettu alueelle, jossa maiseman sietokyky
uusille teknisille elementeille on rajallinen.

Merkittavia vaikutuksia Tuulivoimalat hallitsevat padosin maisemaa. Voimalat ovat selkeasti ha-
vaittavissa sddolosuhteiden, vuorokauden- tai vuodenajan muutoksista
huolimatta.

Tuulivoimalat asettavat maisemassa aiemmin olleita maamerkkeja tai
muita merkittavia kohteita alisteiseksi tuulivoimaloille.

4.2 Vaikutukset arvokkaisiin maisema-alueisiin

Hankealueiden laheisyyteen sijoittuu kaksi laajaa maakunnallisesti arvokasta
maisema-aluetta, Hiekkasdrkadt—Rahja sek& Pitkasenkyld—Tynka. Hiekkasérkat-
Rahja alue sijoittuu paaosin Kalajoen Hiekkasarkkien alueelle ja Rahjan saaris-
toon. Lyhin etdisyys maisema-alueelta on Jokelan tuulivoimapuiston tuulivoima-
loille, noin 3,5 km. Pitkasenkyla—Tynka —maisema-alueelta on lyhin etaisyys
Mustilankankaan tuulivoima-puiston tuulivoimaloille. Lyhimmildan etadisyys mai-
sema-alueen rajauksen ja tuulivoimaloiden valilla on noin 400 m (kuva 16).

Laajojen maisema-alueiden lisédksi Kalajoen taajamaan sijoittuu maakunnallisesti
arvokas Pohjankyla. Pohjankylalta lyhin etaisyys tuulivoimaloille on noin 3,5 km.
Pyh&joen puolelle, noin 5 km ldhimmista tuulivoimaloista sijoittuu Sunin kylan
maakunnallisesti arvokas maisema-alue. Valtakunnallisesti arvokkaita maisema-
alueita ei sijoitu hankealueiden lahivaikutusalueelle.

Hiekkasarkat-Rahja

Maisema-alueen arvo perustuu Kalajoen Hiekkasérkkien luonteenomaisiin lento-
hietikoihin. Varsinainen dyynialue on keskeisiltd osiltaan noin 3 kilometria pitka,
300-500 m levea rantahietikko, joka sisaltdd erilaisia rantamuodostumia. Rah-
jan saaristo on puolestaan ainoa saaristo Pohjois-Pohjanmaan Perameren ranni-
kolla. Rahjan saaristossa on séilynyt kalastuselinkeinon perintdna vanhoja kalas-
tussatamia ja kalastajien rakennuksia (Pohjois-Pohjanmaan liitto, 1997).

Maisema-alueen rajaus ulottuu aina Kalajokisuulle saakka, jolloin maisema-
alueelta on paikoin hyvin havaittavissa suunnitellut tuulivoimalat. Etenkin Leton-
nokan alueelta tuulivoimalat voidaan havaita hyvin ja ne muuttavat avautuvaa
taustamaisemaa merkittavasti (kuva 9). Tuulivoimahankkeet eivat aiheuta fyysi-
sid maiseman muutoksia maisema-alueella, mutta maisema-alueen koillisosissa
tuulivoimalat muuttavat alueen kokonaisilmetté kohtalaisesti. Joskin on huomat-
tava, ettd maisema-alueelta katselusuunnat ovat yleensad merelle péain, eika tuu-
livoimalat jaa talloin nakemasektorille. Kokonaisuutena tuulivoimaloiden aiheut-
tamat vaikutukset maisema-alueelle jaavéat lieviksi.
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Pitkasenkyla—Tynka

Maisema-alue on Kalajokilaakson ehk&d vanhinta viljelymaisemaa Kalajoen ala-
juoksulla. Ensimmaiset varmat tiedot asutuksesta alueella on jo 1500-luvulta.
Alueella on ollut viljelmien ja maatilojen liséksi teollista toimintaa, jota ilmentda
vahvimmin Tyngéan saha ja mylly. Pitkasenkylan—Tyngan alue on hyvin hoidettua
ja asutusta leimaa vakauden ja vaurauden merkit. Paikoin pinnassa oleva perus-
kallio elavoittaa maisemaa. Kalajoen taajaman laajeneminen Pitkasenkylan pel-
toalueille on uhka maaseutumaiselle ja avoimelle maisemalle (Pohjois-
Pohjanmaan liitto, 1997).

Osa Kalajoelle suunnitelluista tuulivoimaloista nakyy selvasti maisema-alueen
laajoille pelloille ja Kalajokivarren asutukselle (kuva 8). Tuulivoimalat hallitsevat
avoimilla nakemaé&sektoreilla avautuvaa taustamaisemaa. L&himméat voimalat
muuttavat perinteisen suomalaisen maaseutumaiseman rauhallista ja seesteistéd
luonnetta dynaamiseksi ja liikkuvaksi. Maiseman muutos on huomattava ja vai-
kutukset maisema-alueelle ovat vahintaan kohtalaisia, osin merkittavia, vaikka
hanke ei aiheuta fyysisid muutoksia maisema-alueella.

Jokelan tuulivoimapuisto

Tohkojan tuulivoimapuisto
Mustilankankaan tuuliveimapuisto
'_—_l

Makikankaan tuulivoimapuisto

L. ]

Tarkasteltava voimajohto

Maakunnallisesti arvokas maisema-alue

FCG/Finnish Consultin Group Oy
12/2011

Hiekkasédrkit-Rahja

Pitkdsenkyld-Tynka

LA
Kuva 13. Hankealueiden ldheisyyteen sijoittuu kaksi laajaa maakunnallisesti
arvokasta maisema-aluetta. Kalajoen Hiekkasarkkien matkailu- ja

virkistysalueen ydinalue sijoittuu noin 10 km etéisyydelle lahimmis-
ta tuulivoimaloista.
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Kalajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset maisemaan

Maisemallisia yhteisvaikutuksia arvioitaessa on keskitytty etenkin maiseman
muutoksiin asuin- ja lomarakennusten alueilla sekéa yleisesti kaytetyilla kulku-
vaylilla seka virkistysalueilla. LAhtokohtaisesti maisemallisia vaikutuksia ei ole
arvioitu alueilla, jonne ei kohdistu aktiivista, jokapaivaista kayttéa (mm. asu-
mattomat suo- ja metsdalueet, metsdautotiet).

Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistot muodostavat yhdessa
laajan tuulivoimatuotannon alueen, joka muodostuu taman hetkisten suunnitel-
mien mukaan enimmilladn 77 tuulivoimalasta. Tuulivoimatuotannonalue on niin
laaja ja tuulivoimalat suurikokoisia, ettd se vaikuttaa vaistamatta tuulivoima-
puistojen lahiymparistdjen l&hi- ja kaukomaisemaan. Tuulivoimatuotantoaluees-
ta muodostuu toteutuessaan merkittava kiintopiste maisemaan, joka havaitaan
hyvin etenkin laajoilta avoimilta alueilta, kuten suurilta pelloilta, avoimilta suo-
alueilta ja merelta.

Tuulivoimapuistoalueilla, kun liikutaan hyvin lahelld tuulivoimaloita, suurimmat
muutokset maisemassa muodostuvat uusien huoltoteiden rakentamisesta ja tuu-
livoimaloiden avoimista pysytysalueista. Talla lahietaisyydelld maisema pirstaloi-
tuu, joskin maisemasta voidaan havaita vain pieni osa kerrallaan, tuulivoima-
puistojen padosin sulkeutuneesta maisematilasta johtuen. Aivan tuulivoimaloi-
den laheisyydessa liikuttaessa tuulivoimaloita ei valttamatta nay lainkaan, silla
puusto katkaisee nakymat voimaloille tehokkaasti. Avoimilla pystytysalueilla
tuulivoimalat hallitsevat l&himaisemaa ja kutistavat kaikkea lahiympéariston ele-
menttejé. Tuulivoimapuistojen alueella liikuttaessa muuttuu my6s metsan aani-
maisema, kun tuulivoimaloista muodostuva "suhina™ tai "humina" on kuultavissa
voimaloiden lahiympéristdssa.

Tuulivoimalat hallitsevat maisemaa lahietéisyydella (noin 0-5 km), mikali nake-
maesteita ei ole. Teiden, peltojen ja pihapiirien reunapuusto katkaisee kuitenkin
nakymét kohti voimaloita hyvin voimakkaasti, joka tulee ilmi mm. ndkeméaalue-
analyysin kartalla. Peltoalueiden tuulivoimapuiston puoleinen reuna on pitkalti
suojassa voimaloiden né&kyvyydeltd reunapuuston katvevaikutuksen ansiosta.

Kasvillisuuden aiheuttamasta katvevaikutuksesta sek& suhteellisen sulkeutu-
neesta maisemasta johtuen tuulivoimapuistojen aiheuttamat maisemalliset vai-
kutukset jaavat suhteellisen lieviksi valtatien 8 varrella tuulivoimapuistojen luo-
teis-, lansi- ja lounaispuolella. Paikoin osa tuulivoimaloista ja tuulivoimaloiden
osia voidaan havaita selvasti avoimien, mutta suhteellisen kapeiden ja pienia-
laisten peltojen ja muiden avoimien alueiden kohdalla. Namé& kohteet kuitenkin
ohitetaan ainakin valtatiella 8 liikuttaessa nopeasti tien nopeusrajoituksista joh-
tuen, jolloin tuulivoimalat eivéat hallitse avautuvia maisemia.

Kalajoen kaupungin keskustassa ja sen lahialueilla tuulivoimaloiden havaittavuus
on teoreettisesti mahdollista, mutta monin paikoin kasvillisuus ja rakennukset
katkaisevat ndkymat kohti voimaloita. Nakemaalueanalyysi vaaristda mallinnus-
tulosta taajama-alueilla, koska Corine-tietokanta olettaa alueet taysin kasvitto-
miksi.

Tuulivoimapuistojen koillispuolella (mm. Mehtékyld, Tammelanpera, Tolospera)
asutuilla kylaalueilla tuulivoimalat ndhd&én avoimilla peltoalueilla taustamaise-
massa puuston latvuston ylapuolella. Nailta alueilta etaisyys tuulivoimaloihin on
jo yli viisi kilometri&, jolloin voimaloiden havaittavuus heikkenee ja tulee riippu-
vaisemmaksi sddolosuhteista, sekda vuorokauden- ja vuodenajasta. Maiseman
luonteen muutos ja konkreettiset muutokset maisemassa ovat kohtalaisia ja
suhteellisen paikallisesti havaittavia.

Voimakkaimmillaan tuulivoimapuistojen aiheuttamat maisemalliset vaikutukset
ovat Kalajoen ranta-alueilla sijaitsevilla laajoilla peltoaukeilla, joiden reunamille
sijoittuu asutusta. Tuulivoimalat hallitsevat monin paikoin taustamaisemaa, joka
avautuu viljelyalueiden takana. Tuulivoimalat erottuvat hyvin ja niista on nahta-
vissd seka voimalatorni, ettd pyorivat lavat. Etaisyyden kasvaessa voimaloiden
havaittavuus heikkenee. Maiseman muutos on melko suuri, kun perinteinen,
seesteinen maaseutumaisema muuttuu osin dynaamiseksi ja liikkuvaksi tuuli-
voimaloiden vaikutuksesta. Tuulivoimalat lisdaavat maiseman ja kulttuuriymparis-
ton kerroksellisuutta, mutta voimalat eivat sinansa vahvista perinteistd maaseu-
tumaista maisemaa. Tuulivoimalat tuovat maisemaan uutta modernia ilmetta.
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Voimakkaat muutokset maisemassa havaitaan hyvin my6s esimerkiksi Letonno-
kan alueella merenrannassa tuulivoimapuistojen lounaispuolella (kuvauspaikka
23). Letonnokka tydntyy pitkana niemekkeena rannikosta ulos merelle, jolloin
sieltd avautuu avoin ja laaja nakymé& kohti tuulivoimaloita. Letonnokan alue ei
ole kaikkien yleisella kulkureitilla, mutta aluetta kayttavat ulkoiluun ja virkistay-
tymiseen l&hialueiden vapaa-ajan asukkaat sekd jossain maarin myos lahialuei-
den ulkopuoliset kayttajat.

Kalajoen Hiekkasarkkien matkailualue sijoittuu Letonnokan etelapuolelle meren-
rannalle noin 10 km etaisyydelle l&himmista tuulivoimaloista. Hiekkaséarkkien
keskeisimmat matkailu- ja virkistysalueet jaavat Letonnokasta poiketen hieman
sisdmaahan pain kaartuvaan pitkd&n lahdelmaan, jolloin selkeét ja suorat néky-
mat tuulivoimaloille suurelta osin estyvat. Paikoin yksittdisia tuulivoimaloita ja
niiden osia voitanee havaita myds Hiekkasarkkien alueelta tarkoin valituista tar-
kastelupisteista.

Virkistyskaytdon nakdkulmasta tuulivoimapuiston suurimmat maisemalliset vaiku-
tukset kohdistuvat Kalajoen rannikon merialueille. Merelté ei muodostu ndkemaéa-
esteita kohti voimaloita ja siten tuulivoimapuistot havaitaan laajana kokonaisuu-
tena. Meren suunnasta tarkasteltuna korostuvat lahimpé&né rannikkoa sijaitsevat
tuulivoimalat, jotka hallitsevat avautuvaa maisemaa. Maiseman muutos on erit-
tain suuri, mutta maiseman muutoksen havaitsevat lahinna merialueilla liikku-
vat.

4.3.1 Lentoestevalojen vaikutukset maisemaan

Tuulivoimaloihin tulee asentaa lentoestevalot lentoturvallisuuden takaamiseksi.
Suomen nykyisen lainsaadannén mukaan jokaiseen tuulivoimalaan tulee asentaa
lentoestevalo (ilmailulaki 1194/09 § 165). Esimerkiksi Saksassa lentoestevaloja
ei vaadita kuin tuulivoimapuiston uloimmaisiin voimaloihin. Lentoestevalot asen-
netaan tuulivoimalan konehuoneen paalle, eli valot sijaitsevat voimaloiden na-
pakorkeudella. Estekorkeudeksi katsotaan tuulivoimalan kokonaiskorkeus, kun
lapa on yldasennossa. Asennettavan lentoestevalon valaistusteho ja valon tyyppi
maaraytyy lentoesteen korkeuden ja lentoesteen sijainnin mukaan (ilmailulaitos,
2000). Lentoestevalon vari voi olla punainen tai valkoinen, jatkuvasti palava tai
vilkkuva. Vilkkuvan valon vilkkumisvaikutusta lisda tuulivoimaloiden kohdalla
syntyva optinen harha, kun lapa ohittaa palavan valon, yhtenaisestikin palava
valo vaikuttaa vilkkuvalta kauempaa katsottaessa. Tama vilkkuminen voidaan
kokea héairitsevana.

Taulukko 3. Tyypillisesti tuulivoimaloihin vaadittavat lentoestevalot Suomes-
sa. (Lahde: Liikenteen turvallisuusvirasto, Trafi)

Tuulivoimalan Tyypillisesti vaaditut lentoestevalot

kokonaiskorkeus

Alle 70 metria Lentoestevaloa ei tarvita,
poikkeuksena lentokenttdalueet

70 — 100 metria B-tyypin pienitehoiset estevalot ( 32 cd)
jatkuva punainen valo

100 — 150 metria B-tyypin keskitehoiset estevalot (2 000 cd)
vilkkuva punainen valo (valahdysfrekvenssi 20-60/min)

Yli 150 metria B-tyypin suurtehoiset estevalot 100 000 cd paivalla/2 000 cd yolla
vilkkuva valkoinen valo (valahdysfrekvenssi 40-60/min)

cd = kandela, tehollinen valovoima

Lentoestevalot havaitaan niilla alueilla, jonne nakyy tuulivoimalatornin korkein
kohta (napakorkeus). Nakyvyysalue on siten ldhes yhta laaja, kuin tuulivoima-
loiden nékyvyysalue. Puuston katvevaikutuksesta johtuen lentoestevalojen ha-
vaittavuus myotailee voimaloiden nakyvyysalueita, silla mikali voimalaa ei voida
nahda, ei yleensd nahda mydéskaan lentoestevaloja.
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Lentoestevalot muuttavat maiseman luonnetta etenkin pimedan aikaan ja kirk-
kaalla s&élla, kun valot erottuvat selkeésti korkealla ilmassa, puuston latvuston
ylapuolella, missa ei ole muita valonlahteita. Etenkin tuulivoimapuistojen elin-
kaaren alkuaikana, maisema, joka on totuttu ndkemé&an ilman mink&anlaisia va-
lolahteitd, voidaan kokea levottomana. Nakyvien ja vilkkuvien lentoestevalojen
my6tad maisemasta muodostuu dynaaminen ja lilkkuva. Sumuisessa, utuisessa ja
sateisessa sadsséa lentoestevalojen havaittavuus heikkenee, mutta lentoesteva-
lojen vaikutus voi leveta laajemmalle alueelle pilvien korkeudesta riippuen, valon
heijastumisesta johtuen
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MELU- JA VARJOSTUSMALLINNUKSET

Melu

Tuulivoimaloiden aiheuttamat &a&nenpainetasot on mallinnettu WindPRO —
laskentaohjelmalla ISO 9613-2 standardin mukaisesti, jossa tuulen nopeutena
kaytettiin 8 m/s, ilman lampdtilana 10 °C, ilmanpaineena 101,325 kPa seka il-
man suhteellisena kosteutena 70 %.

Mallinnuksissa on kaytetty alueesta maastotietokannan pohjalta laadittua maas-
tomallia, johon on sijoitettu voimalat tilaajien toimittamien koordinaattitietojen
mukaisesti. Mallinnus sisaltaa kolme eri voimalatyyppia (Vestas V112 napakor-
keudet 119 m ja 140 m sek& Enercon E-82 napakorkeus 138,4 m). Voimaloiden
aanispektreina terssikaistalla on kaytetty valmistajien mitattuja takuuarvoja tau-
lukon mukaisesti.

Taulukko 4. Mallinnettujen tuulivoimaloiden &anitehotasot, Lyy/A

napa- Okaavikaistat,Hz (LWA)
Voimala korkeus 250 500 1000 2000
(m)
V112 (3,0 MW) 119 88,1 95,1 98,5 101,1 100,9 98,0 93,2 83,7 106,5
V112 (3,0 MW) 140 88,1 95,1 98,5 101,1 100,9 98,0 93,2 83,7 106,5
E-82 (2,3 MW) 138,4 85,6 92,6 96,0 98,6 98,4 95,5 90,7 81,2 104,0

Vaikutusalueen pintojen rosoisuus (kovuus) on arvioitu ilmakuvien, karttatarkas-
telujen sekd maastossa tehtyjen havaintojen perusteella. Laskenta on tehty 1,5
m maapinta-tasosta. Maanpinnan kovuutena kaytettiin arvoa 0,5 (asteikolla 0—
1; kova—pehmed). Maanpinnan kovuuden valinta perustuu alueen topografiaan
ja kasvillisuuteen, soveltaen Naturvardsverketin ohjeistusta (2010).

Selvityksen tulokset on havainnollistettu leviamiskarttojen avulla. Levidmiskartta
esittdad melun levidmisen keskidanitasokayrat 5 dB:n valein valituilla lahtdarvo-
parametreilla huomioiden ympéaristoministerion suunnitellut uudet ohjeistukset.

Varjostus

Tuulivoimaloiden aiheuttamat varjostusvaikutukset on mallinnettu WindPro-
ohjelman SHADOW-moduulilla tilaajien toimittamien voimalanpaikkojen mukai-
sesti sek&a voimaloiden maksimikorkeuksia kayttden. Varjostusmallinnuksesta on
laadittu todellinen tilanne (real case) —laskenta. Todellinen tilanne —laskenta ot-
taa huomioon paikalliset sdadolosuhteet seka tuulivoimaloiden kayntiajan. Vuoro-
kauden keskimaéaraisind aurinkotunteina on kéytetty Luulajan sd&aseman vuosi-
en 1969-1993 keskiarvoja.

Laskentamalli ei huomio alueen puuston tai rakennusten peitteisyytta.

Varjostuksen todelliset vaikutukset on arvioitu mallinnustulosten pohjalta asian-
tuntija-arviona.

Varjostusmallinnukset on havainnollistettu varjostuksen levidmiskarttojen avul-
la. Naissa kartoissa ilmaistaan voimaloiden aiheuttama varjostus 1, 8 ja 20 var-
jotunnin kayrina.
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51 Meluvaikutukset

Melumallinnusta tarkasteltaessa on huomioitava, etteivat siind esiintyvéat melu-
tasot esiinny yhtaaikaisesti joka puolella tuulivoimapuistoa. Pd&dosin mallinnuk-
sen tulokset vastaavat tilannetta mydtatuulitilanteessa tuulivoimalaitokselta tar-
kastelupistetta kohti. Melutasojen toteutuminen maastossa riippuu merkittavasti
tuuliolosuhteista.

Meluntorjuntaa ohjaavat Suomessa Valtioneuvoston péaatoksen VNp 993/1992
mukaiset melutason ohjearvot. Kyseiset ohjearvot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Yleiset melun keskidanitasojen ohjearvot(VNp 993/1992).

Vaikutuskohde Klo 7-22 Klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa 55 dB 50 dB®?

ja niiden valitttmassa laheisyydessa seké hoito- tai oppi-
laitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintaalueet, taa- 45 dB 40 dB ¥9
jamien ulkopuoliset virkistysalueet ja luonnonsuojelualu-

eet

Sisélla

Asuin, potilas ja majoitushuoneet 35dB 30 dB
Opetus ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla on melutason ydohjearvo kuitenkin 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla.

4) Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan kuitenkin soveltaa asumiseen kaytettavien
alueiden ohjearvoja.

Ymparistoministeriossa laadittavana olevassa tuulivoimarakentamisen ohjeistuk-
sessa (Ympaéaristéministerion raportteja 19/2011) todetaan, ettei valtioneuvoston
paatdsta melutason ohjearvoista (VNp 993/1992) voida suoraan soveltaa tuuli-
voimaloiden héiritsevyyden arviointiin. Tassa vaiheessa ei ole kuitenkaan viela
paatetty erillisia tuulivoimaloiden meluohjearvoja, joita tullaan tarkastelemaan
ymparistosuojelulain kokonaisuudistuksen yhteydessa. Ymparistoministerié suo-
sittaakin tédssa vaiheessa kayttdmaan suunnittelun ohjearvona péivaaikaan 45
dB ja ydaikaan 40 dB aanenpainetasoja. Virkistysalueilla, joilla yovytdan valiai-
kaisesti, tulisi suunnittelun ohjearvona kayttaa keskiaanitasoa 35 dB.

Taulukko 6. Ympéaristoministerion suosittelemat melunohjearvot tuulivoima-
hankkeiden suunnitteluun, ennen uusien, erityisesti tuulivoima-
loita koskevien meluohjearvojen laadintaa.

Vaikutuskohde Klo 7-22 Klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa 45 dB 40 dB

ja niiden valitttmassa laheisyydessa seké hoito- tai oppi-
laitoksia palvelevat alueet

Virkistysalueet, joissa yovytaan véliaikaisesti 35dB 35dB

Hankkeiden yhteisvaikutuksesta muodostuvat danenpainetasot (melumallinnus)
on esitetty kuvassa 14 ja liitteesséa 1.

Laadittujen mallinnusten mukaan ympaéaristoministerion suosittelema alin asutus-
ta koskeva melutason ohjearvo 40 dB(A) ylittyy ainoastaan kahden kiinteiston
kohdalla Tohkolehdon alueella ja Pollelankalliolla. Molemmat kiinteist6t sijaitse-
vat lahella Tohkojan tuulivoima-aluetta. Tohkolehdossa sijaitseva kiinteistd toi-
mii talla hetkellda metsastysmajana Vasankarin Metsastysseura ry:n ampumara-
dan alueella. Pollelankalliolla sijaitseva kiinteist6 on myés metsastysmaja. Kiin-
teistodt eivat siten ole télla hetkella vakituisessa asuinkaytdssa, ja eivat varsinai-
sesti toimi loma-asuntoinakaan.
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Muilta osin suositeltavat melutason ohjearvot eivat ylity tuulivoimapuistojen yh-
dessd muodostamista danenpainetasoista. Muutamien asuin- ja lomakiinteisto-
jen kohdalla ylittyy sopivissa tuuliolosuhteissa laskennallinen 35 dB(A) aanen-
painetaso. Nykyisten sdddoésten mukaan alle 35 dB(A) aanitaso ei ylitd ohjeellis-
ta melutason ohjearvoa

Jokelan tuulivoimapuistoalueen lounaispuolelle sijoittuu laajahko turkistarhaus-
alue. Turkistarhan koilliskulmauksen alueella ylittyy sopivissa tuuliolosuhteissa
40 dB(A) danenpainetaso. Suurelta osin turkistarhan kohdalle ulottuu sopivissa
tuulisuusolosuhteissa noin 35—40 dB(A) tuulivoimaloista muodostuvat &anen-
painetasot. Turkistarha sijaitsee kuitenkin aivan valtatien 8 varrella, jolloin on
oletettavaa, ettéa turkistarhan kohdalla tieliikenteen melu on vallitsevampaa ja
voimakkaampaa, kuin tuulivoimaloiden aiheuttama melu.

Kokonaisuutena Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimahankkeiden ai-
heuttamat meluvaikutukset jaavat hyvin lieviksi, koska suositellut melunohjear-
vot ylittyvéat ainoastaan kahden kiinteistdn kohdalla, jotka eivat ole vakituisesti
asuttuja tai varsinaisia loma-asuntoja. Lievat meluvaikutukset ulottuvat Jokelan
tuulivoimapuiston lounaispuolella sijaitsevalle turkistarhalle.
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Kuva 14  Melumallinnuksen tulokset. Liitteen 1 kuvassa 20 nakyy samassa
kuvassa my6s Pyhdjoen Makikankaan tuulivoimapuisto.
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5.2 Eri hankkeissa laadittujen melumallinnusten erot

Kalajoen tuulivoimahankkeiden meluvaikutusten arvioinnissa on kaytetty kahta
erilaista mallinnusohjelmaa. Jokelan ja Mustilankankaan tuulivoimahankkeissa
seké tésséa yhteisvaikutusten arvioinnissa melumallinnukset on laadittu WindPro
—ohjelmalla. Tohkojan tuulivoimahankkeessa mallinnukset on puolestaan laadit-
tu CadnaA 4.1 melunlaskentaohjelmistolla. Laadittuja mallinnuksia on verrattu
toisiinsa ja niiss& on havaittu eroavaisuuksia tuloksissa. Tulosten eroavaisuus
ilmenee etenkin &anenpainetasojen leviamisalueiden laajuuksissa.

Tulosten eroja on pyritty selvittam&an vertaamalla yhteisvaikutusten arvioinnis-
sa laaditun mallinnuksen ja Tohkojan tuulivoimahankkeen melumallinnuksessa
kaytettyjen laskentamallien parametreja. Kaytetyt parametrit ovat olleet mo-
lemmissa laskentamalleissa suurelta osin samanlaiset. Huomattavin ero kayte-
tyissa parametreissa oli maanpinnan kovuudessa. Tohkojan melumallinnuksessa
on kaytetty kaikille alueille kovan maanpinnan parametria O (asteikolla 0-1),
kun yhteisvaikutusten arvioinnissa on puolestaan kaytetty maanpinnan kovuu-
desta parametria 0,5.

Taulukko 7. Melumallinnuksissa kaytettyja laskentamallien parametreja

Lahtotieto Tohkojan mallinnus Yhteisvaikutus mallinnus
Mallinnusalgo- Peruslaskennat: Tuulisuusjakaumakorjattu poh- 1SO 9613-2 General standardin mukaisesti
ritmit joismainen teollisuuslaskentamalli,DAL32

Pientaajuinen melulaskenta: Mukautettu ruotsa-
lainen tuulivoimalaitosmelun numeerinen las-
kentamalli (PSyry Finland Oy / 2011)

Sadolosuhteet llman lampétila 10 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, IlIman lampétila 10 °C, ilmanpaine 101,325
ilman suhteellinen kosteus 70 %. kPa, ilman suhteellinen kosteus 70 %.
Laskentaverkko Laskentapiste 5 x 5 metrin valein laskentaverkol- | askentapiste 10 x 10 metrin vilein las-
la 2 metrin korkeudella seuraten maanpintaa kentaverkolla 1,5 metrin korkeudella

seuraten maanpintaa

Maanpinnan DAL 32: 0 kaikille alueille, kova maanpinta Ground factor = 0,5 kaikille alueille, puoli-
kovuus kova maanpinta
Objektien heijas- Reseptorilaskennat: arvolla O (ei heijastusta) Ei heijastuksia huomioitu.
tavuus
Jaksollisuus, Haitallisuuskorjauksella KI + 0-3 dB vain yoajan n/a
amplitudimodu- melumalleihin meluldhteen
laatio suuntaavuuden mukaan. Keskimaarin vaikutus
on +2 dB.

Tulosten vertailun helpottamiseksi tehtiin WindPro:lla kolmen tuulivoimahank-
keen melumallinnus uudelleen, kayttden maankovuuden parametrina lukua O.
Muut laskentaparametrit pidettiin samoina, kuin aiemmissa laskelmissa. Verrat-
taessa nyt WindPro:n ja CadnaA 4.1 laadittuja mallinnuksia tulokset ovat hyvin
samansuuntaiset; &anenpainetasojen ulottuvuus on samaa luokkaa. Tietenk&an
tulokset eivat ole suoraan vertailukelpoiset, koska Tohkojan hankkeessa on mal-
linnettu ainoastaan Tohkojan tuulivoimapuiston tuulivoimalat ja yhteisvaikutus-
ten arvioinnissa kaikkien kolmen tuulivoimapuiston tuulivoimalat. Tehdyn uusin-
tamallinnuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd laadittujen melumal-
linnusten suurin ero nayttaisi pohjautuvan erilaiseen maankovuuden paramet-
riin. (Mallinnuskuvat liitteessa 1)

Verrattaessa erilaisia mallinnustuloksia, on kuitenkin muistettava, ettd mallin-
nukset ovat aina arvioita tulevasta tilanteesta, riippumatta mitd mallinnusohjel-
maa kéytetdan. Eri mallinnusohjelmat poikkeavat toisistaan, mik& aiheuttaa jo
eroja tuloksiin. Liséaksi tuloksiin liittyy erilaisia epdvarmuustekijoita ja siksi tulok-
sissa on aina olemassa virhemarginaalit.
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Kalajoen tuulivoimahankkeissa meluvaikutusten osalta kriittisimmat alueet sijoit-
tuvat tuulivoimapuistojen lounais- ja lansipuolelle, missé asutus ja loma-asutus
sijoittuvat lahimmaksi tuulivoimaloita. Melumallinnuksen tulokset esitetadn me-
lun leviamiskartoilla, joissa on mallinnettuna ddnenpainetasot, huomioiden tuu-
let kaikista ilmansuunnista. Mallinnuskartoissa esitetty tilanne ei siten esiinny
todellisuudessa sellaisenaan koskaan. Koska hankealueilla vallitsevat tuulen-
suunnat ovat lounaasta, muodostuu meluvaikutuksia paasaantoisesti puolestaan
tuulivoimaloiden koillispuolelle, jossa asutusta ja loma-asutusta on vahemman
kuin tuulivoimapuistojen lounaispuolella.

5.3 Varjostusvaikutukset

Tuulivoimaloiden aiheuttamien varjostusvaikutusten osalta on laadittu nk. "real
case" eli todellinen tilanne —laskelma. Referenssivoimaloina on kaytetty hank-
keesta vastaavien ilmoittamien tuulivoimaloiden kokoluokkaa vastaavia tuuli-
voimaloita.

Hankealueen kuukausittaisina todennékdisind auringonpaistetunteina kaytettiin
Ruotsin Luulajan (sijaitsee vastaavalla korkeudella kuin hankealue) sddaseman
tietoja sekd keskimaaraisina tuulisuustietoina kaytettiin Ulkokallan sddaseman
tietoja.
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Kuva 15. Keskimaaraiset aurinkotunnit vuorokauden aikana (Luulajan saa-
aseman havaintotietojen perusteella vuosina 1969-1993).

Varjostusmallin laskennassa on huomioitu hankealueen korkeustiedot, tuulivoi-
maloiden sijainnit hankkeesta vastaavien toimittamien suunnitelmien mukaan,
tuulivoimaloiden napakorkeudet ja roottorin halkaisijat, hankealueen aikavydhy-
ke seka vaikutusalueen maksimilaajuus (n. 2 km). Mallinnuksessa otettiin huo-
mioon auringon asema horisontissa eri kellon- ja vuodenaikoina, pilvisyys kuu-
kausittain eli kuinka paljon aurinko paistaa ollessaan horisontin ylapuolella seka
tuulivoimalaitoksien arvioitu vuotuinen kayntiaika. Tuulivoimalaitoksien vuotui-
sen kayntiajan oletetaan olevan noin 8 500 tuntia/vuosi.

Varjostuksen tarkastelukorkeutena kaytettiin 1,5 metria, eli keskimaaraista ih-
misen silmankorkeutta. Laskennassa auringonpaistekulman rajana horisontista
oli 3 astetta, jonka alle menevaa auringonsateilya ei otettu huomioon.

Suomessa ei ole viranomaisten antamia yleisi&a maéarayksid tuulivoimaloiden
muodostaman varjostuksen enimmaiskestoista eik& varjonmuodostuksen arvi-
ointiperusteista.

Saksassa tuulivoimaloiden aiheuttama todellinen varjostusvaikutus saa olla enin-
tadn 8 tuntia/vuosi (todellinen varjostus, real case). Ruotsissa ja Tanskassa ei
ole lainsdadantdd, mutta Tanskassa on kaytdssa todellisella varjonmuodostuk-
sella enimmaismaéra 10 tuntia/vuosi (todellinen varjostus, real case) ja Ruotsis-
sa 8 tuntia/vuosi (todellinen varjostus, real case).
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Tuulivoimaloiden aiheuttamat varjostusvaikutukset on esitetty kuvassa 16 ja liit-
teessa 1 karttakuvina. Mallinnustuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettei
mallinnus huomioi alueiden peitteisyytta. Kasvillisuus vahentaa varjostusvaiku-
tuksia todellisessa tilanteessa.

Laadittujen mallinnusten mukaan yli 8h/vuosi varjostukselle altistuu kaksi kiin-
teistda, jotka toimivat talla hetkella metsastysmajoina (ks. luku 4.1). Kiinteistot
sijaitsevat aivan Tohkojan tuulivoimapuistoalueen rajalla. Yksi lomakiinteistd Jo-
kelan tuulivoimapuiston lounaispuolella (Konnusuo) sijoittuu aivan 8 h/vuosi var-
jostusalueen rajalle.

Jokelan tuulivoimapuiston lounaispuolelle sijoittuvan turkistarhan alueelle ulot-
tuu 1-20 h/vuosi varjostusalueet. Suurimmalle osalle tarhaa ulottuu noin 8
h/vuosi varjostusvaikutus.

Kokonaisuutena Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimahankkeiden ai-
heuttamat varjostusvaikutukset jaavat lieviksi, koska ainoastaan kaksi kiinteis-
toéa altistuu voimakkaalle varjostukselle ja yhden kiinteiston kohdalla ylittyy 8
h/vuosi varjostusvaikutus. Varjostusalueella oleva kasvillisuus lieventada mallin-
nuksissa todettuja varjostusvaikutuksia. Varjostusta esiintyy vahaisessa maéaarin
(n. 1 h/vuosi) lahialueiden asuin- ja lomakiinteistoilla etenkin Juolanpéaan alueel-
la seka rannikolle sijoittuvilla loma-asunnoilla Kivirannan ja O6minlahden valilla.
Varjostusajat ovat yhtajaksoisesti hyvin lyhyita ja esiintyvat l&dhinna kevaisin ja
syksyisin auringon noustessa ja laskiessa. Vaikutukset jaavat néailla alueilla to-
dennéakadisesti niin vahaisiksi ja ilmentyviksi sellaiseen vuorokauden aikaan (aa-
mut, illat) ettei niita juurikaan havaita.
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Varjostuskayra
1 hivuosi
8 hivuosi
20 hivuosi

Lomarakennus

Asuinrakennus
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Kuva 16. Varjostusmallinnuksen tulokset "real case" —laskennan mukaisesti
Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen osalta.
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6 VAIKUTUKSET HIRVIEN VAELLUSREITTEIHIN

Tietoa hankealueen hirvikannoista ja niiden liikkumisesta laajemmin on saatu
haastattelemalla alueille sijoittuvien metsastysseurojen edustajia wpd:n Jokelan
ja Tuuliwatin Mustilankankaan tuulivoimapuistojen ymparistévaikutusten vaiku-
tusten arviointitydn yhteydessa.

Hankealueiden hirvikantoja ja hankkeiden vaikutuksia hirviin on arvioitu hanke-
kohtaisesti, erikseen kunkin toimijan omissa YVA-menettelyissa. Tassa toimek-
siannossa Kalajoen alueella liikkuvien hirvien vaellusreitteja on analysoitu yh-
desséa kaikkien kolmen hankealueen osalta.

6.1 Alueen hirvikanta

RKTL:n kerdadmien tilastojen perusteella Kalajoen—Alavieskan riistanhoitoyhdis-
tyksen alueella hirvikannan keskimaarainen tiheys on viime vuosina ollut 4-4,5
hirve&/1000 hehtaaria (RKTL, tilastot 2010). Perdmeren rannikkoseudulla hirvi-
kanta on viime vuosina laskenut, mutta laskun on todettu olevan vahaisinta
Pohjois-Pohjanmaan rannikkoalueen eteldosissa (RKTL, tilastot 2011). Kalajoen—
Alavieskan riistanhoitoyhdistyksen alueella vuoden 2010 kokonaissaalis hirven
osalta oli 347 yksiléa ja pyyntilupien kayttbaste 67 % (RiistaWeb, 2011).

Hirven kesa- ja talvilaitumet seka kulkureitit

Hirven liikkumista ja oleskelua Kalajoen alueella laajemmin on hahmotettu met-
sastysseurojen hirvenpyynnissa mukana olleiden henkildiden haastattelujen pe-
rusteella. Kalajoella hirvet liikkuvat keséd- ja talvilaidunten valilla sisdmaan
suunnasta rannikolle useita eri reitteja pitkin; suurempina linjoina reitit ovat
hahmotettavissa Raution ja Sievin suunnan talvilaidunalueilta tulevien hirvien
reittin& Kalajoen eteldpuolella sek& Merijarven ja Oulaisten talvilaitumilta tulevi-
en hirvien reittin& joen pohjoispuolella. Rannikkoalue valtatie 8:n meren puolella
on merkittava hirvien kesalaidunalue. Kalajoen jokisuulla hirvet kulkevat yleises-
ti uimalla joen yli ja liikkuvat rannikkolinjaa pitkin molempiin suuntiin. Hirven-
pyytdjat ovat havainneet valtatie 8 varrelle rakennettujen hirviaitojen aiheutta-
neen talvi- ja kesélaidunten vélisessd liikkumisessa suuremman mittakaavan
muutoksia koko rannikkoalueen hirvien liikkumisessa. Rannikolle tulevien hirvien
méaaré vahentyi riista-aitojen rakentamisen jalkeen, koska osa niista hirvista jot-
ka ennen tulivat kevaisin seurojen alueelle, osittain kaantyivat Ypparin alueella
pohjoiseen.

Jokelan ja Tohkojan tuulivoimapuistojen alueilla ja Vasankarissa hirvet liikkuvat
selkeasti reitteja, jotka ylittavat valtatie 8:n Jokelan turkistarha-alueen pohjois-
puolella, Vasankarin kyldn keskivaiheilla metsaisella jaksolla seka Kalajoen ja
Pyhdjoen rajalta ennen valtatien riista-aitaa. Hirvet viihtyvat kesalaidunalueil-
laan p&&osin rannikon tuntumassa. Loppukesélla ja syksylld hirvet oleskelevat
enenevassa maarin myoés Mustilankankaan alueella.

Hirven kulkureitit talvi- ja kesalaidunten valilla on esitetty kuvassa 17 ja liittees-
sa 1.

Vaikutukset hirvenmetsastykselle

Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistoalueet muodostavat yh-
dessd laajemman kokonaisuuden, jonka kautta merkittdva osa Kalajoen ranni-
kolla kesda viettéaneista hirvista siirtyy metséastysaikana talvilaitumien suuntaan
sisdmaahan, jolloin ne ovat metsastysseurojen metsastettévissa. Hirvenmetsas-
tajat kokevat laajempien tuulivoimapuistojen muuttavan hirvien kulkureitteja ja
syysaikaista oleskelua alueella siten, ettd entista pienempi osuus hirvista kulkee
seurojen alueilla ja on siten metséastettavissa. Liséksi tuulivoimaloiden vélisen
huoltotiestdn koetaan lisdavan hirvenmetsastyksen vaaratilanteita, kun metsissa
liikkuu enemman muita aluetta virkistyskayttéon kayttéavia ihmisia, kuten esi-
merkiksi marjastajia, sienestéjia ja koiranulkoiluttajia.
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Hirvenmetsastys on hirviporukan jasenille lihan arvon kannalta merkittavaa ja se
koetaan yhteiskunnallisesti térkeédksi metsastysmuodoksi. Hirvenmetsastys on
hyvin organisoitua ja myos kiireista silloin kun kaatolupia on paljon. Mikali hirvet
edelleen liikkuvat alueella ja metsastyksen jarjestelyt toimivat ilman liikoja vaa-
ratilanteita, ei hirvenpyytajalle tuulivoimaloista aiheutuvaa visuaalista haittaa
koeta niin suureksi, kuin virkistysmielessa metsissa koiran kanssa liikkuvalle ka-
nalinnustajalle. Alueiden virkistyskaytdon kokemista merkittdvammaksi haitaksi
koetaan kuitenkin riistakantojen mahdollinen vdheneminen ja etenkin hirven
kulkureittien muuttuminen siten, etta ne liikkuvat syyslaitumillaan seuran jasen-
ten metsastysvuokra-alueiden ulkopuolella.

Useissa eri hankkeissa hirvenmetsastajien haastatteluissa (FCG 2010-2011)
esille tulleet ndkdkulmat ovat vaihdelleet ja osa metsastédjistd kokee voimaloiden
valisen huoltotiestdon helpottavan hirvisaaliin kuljetusta maastossa. Suurin osa
olettaa hirvien ennen pitkaa tottuvan voimaloiden lapojen liikkeeseen ja edelleen
liikkuvan myds tuulipuistojen alueilla, silla voimaloiden valinen etéisyys on noin
0,5 kilometria. Voimaloiden rakennuspaikoille seka huoltotiestdn ja sahkdnsiirto-
linjan alueelle syntyy hirven ruokailualueiksi soveliasta vesaikkoa, minka olete-
taan houkuttelevan hirvia alueelle tuulivoimaloiden lapojen liikkeesta ja melusta
(lapojen aiheuttama humina) huolimatta. Tutkimustietoa tai aiempaa kokemusta
laajemmista maatuulipuistoista ei Suomessa viela ole, joten hirven viihtyminen
voimaloiden lahella jaa tassa vaiheessa epéselvaksi. On selvdé, ettd varovaiset
luonnonvaraiset eldimet siirtyvéat korvaaville alueille ja kulkureiteille mikali sel-
laisia 16ytyy héirioksi koetun kohteen lahistoltd. Hairi6 on suurimmillaan tuuli-
puistojen rakennusaikana.

Haastatellut metsastysseurat katsovat yksittaisi& tuulivoimapuistoja merkitté-
vammaksi asiaksi Kalajoelle suunniteltujen tuulivoimapuistojen aiheuttamat yh-
teisvaikutukset riistan elinympéristoéille ja hirvien liikkumiselle sek& hirvenmet-
sastyksen kaytannon jarjestelyille alueella. Vasankarin metsastysseuran osalta
Jokelan tuulivoimapuisto sek&é sen molemmille puolille sijoittuva Tohkojan tuuli-
voimapuisto kattaisivat lahes puolet seuran koko metséstysalueista. Vasankarin
metsastysseura rajoittuu lisdksi pohjoisosassaan Makikankaan tuulivoimapuis-
toon Pyhajoen kunnan eteldosissa. Kalajoen metsastysyhdistyksen osalta Joke-
lan tuulivoimapuisto yhdessa Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen
kanssa kattaisivat noin 40 % metsastysyhdistyksen koko metséstysalueista, kun
asutusalueet ja laajat peltoalueet luetaan pois pinta-aloista. Hankkeiden yhteis-
vaikutuksesta aiempien laajojen yhtendisten metsastysalueiden voidaan todeta
pirstoutuvan voimalapaikkojen sek&a huoltotieverkoston rakentamisen myo6ta. Li-
saksi useiden hankkeiden suunnitelmissa on runsaasti uutta 110 kV voimalinja-
verkostoa, joka pirstoo yhtendisia metsdalueita. Metsastysseurat kokevat kaik-
kien alueelle suunniteltavien hankkeiden yhdessa muuttavan hirvien syyslaidun-
alueita siten, ettd metsastys alueella hankaloituu ja metsastyksen riskitilanteet
mahdollisen lisddntyvan maastoliikenteen seka alueen virkistyskayton vuoksi li-
saantyvat. Liséksi “erdnkaynnin” virkistyskéytdn luonteen koetaan muuttuvan
entisestaan pirstoutuvassa maastossa ja tuulivoimaloiden ilmestyessa maisema-
kuvaan.
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Kuva 17. Hirvien kulkureittien yleiskartta Kalajoen ja Pyhajoen alueilla.



OSA 2

HANKKEIDEN YHTEISEN VOIMAJOHDON
VAIKUTUKSET
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7 HANKKEIDEN YHTEINEN VOIMAJOHTO

Kaikki Kalajoen tuulivoimahankkeissa mukana olevat tuulivoimatoimijat ovat
alun perin lahteneet suunnittelemaan hankkeitaan omina kokonaisuuksinaan,
jolloin kukin toimija on myds suunnitellut s&hkonsiirron tuulivoimapuistoista
kantaverkkoon erikseen (kuva 18). Suunnitellut Kalajoen tuulivoimapuistot si-
jaitsevat kuitenkin hyvin lahella toisiaan, jolloin hankkeesta vastaavat ovat yh-
teistydssa Fingrid Oyj:n kanssa pohtineet vaihtoehtoja, joiden myéta eri hanke-
alueilla tuotettu sahkdenergia voitaisiin sydttaa kantaverkkoon yhteisen voima-
johdon kautta. Samalla uusien voimajohtojen maaraé voitaisiin vdhentdé ja si-
ten lieventaa ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia.

Tasséd voimajohdon vaikutusten arvioinnissa kasitelladn hankkeiden yhteisen
voimajohdon aiheuttamat vaikutukset maankayttéén, maisemaan, muinaisjaan-
noksiin, kasvillisuuteen, linnustoon ja muuhun elaimistéon. Vaikutustenarviointi
on tehty paaosin olemassa olevaan tietoon perustuen, koska hankkeiden yhteis-
ten voimajohtoreittivaihtoehtojen suunnittelu kaynnistyi niin mydhaan syksylla
2011, jolloin maastoselvityksia ei ollut enda mahdollista tehd&. Olemassa ole-
vaan aineistoon lukeutuu myds hankkeiden ympaéaristdvaikutusten arviointitdiden
yhteydessa vuonna 2011 laaditut selvitykset, niiltd osin kuin niitd voidaan hyo-
dyntdd uusien yhteisten voimajohtoreittivaihtoehtojen osalta. Tassa tydssa tar-
kasteltavien voimajohtoreittivaihtoehtojen tietoja on osin tarkennettava ja tar-
kistettava seuraavan maastokauden aikana.

Kuva 18. Yhteisvaikutusten arvioinnissa tarkasteltavat voimajohtoreittivaih-
toehdot on merkitty kuvaan tummansinisella VE 1, VE 2, VE 3 ja VE
4. Jokelan, Mékikankaan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoima-
hankkeiden yhteydessa on tutkittu useita voimajohtoreittivaihtoeh-
toja, jotka on myds esitetty kuvassa. Jokelan voimajohtoreittivaih-
toehdot siséltyvat Méakikankaan vaihtoehtoihin. Kartta myds liittees-
sé& 1 suurempana.

%‘ e Yhteiset voimajohtoreittivaihtoehdot VE1, VE 2, VE 3, VE 4
" Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1b/1a
N T e AL R 1 S
o - . - Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1
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. .,‘:- ;,- VE 1b /,’/, A o .M_aﬁa_iﬂkaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 2
* s :
¥ . = \ o Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 3

Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 4
Tohkojan voimajohtoreittivaintoehto VE A
Tohkojan voimajohtoreittivaintoehto VE B

Mustilankankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1
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7.1 Tarkasteltavat vaihtoehdot

VE1jaVE?2

Voimajohtoreittivaihtoehto, joka kokoaa erillisista tuulivoimapuistoista tuotetun
sahkdenergian samaa voimajohtoa hyddyntaen valtakunnan kantaverkkoon, on
muodostettu hankkeista vastaavien ja Fingrid Oyj:n yhteistybnd. Tamé& voima-
johdon yhteisosuus alkaa Tohkojan tuulivoimapuistoalueelle rakennettavalta
sahkdasemalta, jossa Jokelan ja Mékikankaan tuulivoimapuistoista tulevat 110
kV voimajohdot liitetddn samaan voimajohtoon.

Tohkojan tuulivoimapuistoalueelle rakennettavalta sahkdasemalta eteenpain tar-
kastellaan kahta voimajohdon linjausvaihtoehtoa (VE 1 ja VE 2) Mustilankan-
kaan tuulivoimapuiston sdhkéasemalle asti. Vaihtoehdon VE 1 kokonaispituus
uudelta sdhkdasemalta Jylkan sdhkdasemalle on 13,1 km. Voimajohtoreittivaih-
toehtona VE 2 kasitellaan lyhytta voimajohdon osuutta Tohkojan tuulivoimapuis-
ton vaihtoehtoiselta sahkdaseman paikalta Lampinnevan kaakkoispuolelle, missa
VE 2 yhdistyy VE 1 voimajohtoreittivaihtoehtoon. Osuuden pituus on yhteensa
3,4 km.

Mustilankankaan sdhkdasemalta eteenpain hankkeet yhdistava voimajohtoreitti-
vaihtoehto jatkuu yhtena 110 kV voimajohtolinjauksena olemassa olevalle Fing-
rid Oyj:n 220 kV saakka (VE 1). Tuulivoimapuistot yhdistavd 110 kV voimajohto
liitetdan kantaverkkoon Jylkan sahkdasemalla. Uusi 110 kV voimajohto sijoittuu
loppumatkaltaan (3,5 km) olemassa olevan 220 kV voimajohdon viereen samal-
le, levennettavalle johtoaukealle. Olemassa oleva 220 kV voimajohto on Fingrid
Oyj:n kantaverkkolinjaa, joka tullaan uudistamaan tulevaisuudessa (aikaisintaan
2015). Talléin nykyinen 220 kV voimajohto korvataan 110 kV voimajohdolla ja
sen rinnalle rakennetaan uusi 400 kV voimajohto valille Ventusneva—Pyhaselka.
Uuden 400 kV voimajohdon lopullinen suunnittelu on parhaillaan meneilldaan
Fingrid Oyj:lla.

Paapaino tassa vaikutusten arvioinnissa kohdistuu vaihtoehtojen VE 1 ja VE 2
tarkasteluun.

g

Fingrid, ausi
400 kV voimajohto B

Fingrid, nykyinen'
110 kV-voimajohto,

\ ‘Tuulivoimapuistojen
\110 KV voimajohto_

Fingrid, purettava
10 kV voimajohto

Kuva 19. Fingrid Oyj suunnittelee parhaillaan uuden 400 kV voimajohdon lo-
pullista linjausta. Kuvassa on esitetty taman hetkinen suunnitteluti-
lanne Jylkédn kohdalla. Uuden voimajohdon sijoittuminen maisemaan
Jylkan alueella on esitetty kuvassa 23. Kuvauskohta ja —suunta esi-
tettu nuolella.
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VE 3
Voimajohtoreittivaihtoehtona VE 3 kasitelladn mahdollisuutta yhdistaa Mustilan-

kankaan tuulivoimapuisto 110 kV voimajohdolla Jokelan/Tohkojan tuulivoima-
puistoalueilta tulevalle voimajohdolle ja edelleen Jylkdn sahkdasemalle.

Tall6in Mustilankankaan sdhkdasema rakennettaisiin aivan tuulivoimapuistoalu-
een pohjoisosaan, josta 110 kV siirtojohto suuntautuisi koilliseen ja yhdistyisi
Kaakkurinnevan luoteispuolella Jokelan ja Tohkojan alueilta tulevalle 110 kV
voimajohdolle (VE 3).

Tassa vaikutustenarvioinnissa arvioidaan vain Mustilankankaan sahkbdasemalta
Kaakkurinnevan pohjoispuolelle ulottuva 110 kV voimajohdon "pisto”, jonka pi-
tuus on 2,4 km. Muilta osin voimajohtojen vaikutukset on arvioitu Joke-
lan/Mékikankaan sek& Tohkojan YVA-selostuksissa.

VE 4

Vaihtoehtona VE 4 tarkastellaan lyhyttd voimajohdon linjausta, joka poikkeaa
Jokelan/Tohkojan hankkeissa aikaisemmin tarkastellusta voimajohtolinjasta en-
nen Jylkan sdhkdasemaa. Osuuden pituus on yhteensa 2,6 km. Muilta osin
Kaakkurinnevan koillispuolelle sijoittuvan voimajohdon vaikutukset on arvioitu
Jokelan/Méakikankaan seka Tohkojan YVA-selostuksissa.
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Kuva 20. Tarkastaltavien voimajohtojen poikkileikkaukset
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8 VOIMAJOHTOJEN VAIKUTUKSET YHDYSKUNTARAKEN-
TEESEEN JA MAANKAYTTOON

8.1 Vaikutusmekanismit, lahtotiedot ja arviointimenetelméat

Hankkeen vélittoméat vaikutukset ilmenevat voimajohtoreitin fyysisessa ymparis-
téssa. Voimajohdon toteuttaminen muuttaa ja rajoittaa maankayttéa voimajoh-
don alueella.

Vaikutuksia voimajohtoalueen maankayttéén on arvioitu nykyisen ja suunnitel-
lun maankayton vertailun pohjalta. Vaikutukset maankayttdén on tarkasteltu ra-
kentamis- ja kayttdvaiheessa sekd kayton lopettamisen jalkeen. Erityista huo-
miota on kiinnitetty hankkeen toteuttamisen aiheuttamiin maankayttorajoituk-
siin voimajohtoalueella ja sen lahiympéaristdssa. Vaikutuksen merkittavyyden ar-
vioinnissa on Kkiinnitetty huomiota voimajohtoalueelle kohdistuvien muiden
maankayttémuotojen kaytettavissa olevien alueiden maaraan seudullisesti.

Hankkeen soveltuvuutta seka vaikutuksia nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen ja
infrastruktuuriin on arvioitu voimajohtoaluetta laajempana kokonaisuutena. Li-
saksi on tarkasteltu hankkeen yhdyskuntarakenteen ja maankayton vaikutuksia
valtakunnallisten alueidenkaytdn tavoitteiden toteutumisen kannalta.

Voimajohtoalueen ja sen lahiympéariston nykyinen ja suunniteltu maankéyttd on
selvitetty ja kuvailtu saatavilla olevan lahtdaineiston pohjalta. Aineistona on
kaytetty valtakunnallisia alueidenkayttdtavoitteita tarkistuksineen, hankkeen
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ohjeita ja oppaita, hankealuetta koskevia,
voimassa ja vireilla olevia maankaytdn suunnitelmia, paikkatietoaineistoa, kart-
tatarkasteluja, valo- ja ilmakuvia seka tuulipuiston ja voimajohdonreittivaihtoeh-
tojen alustavaa sijoitussuunnitelmaa. Voimajohtoaluetta koskevan, eri kaava-
tasoilla esitetyn maankéyton tiedot on koottu Pohjois-Pohjanmaan liiton ja Kala-
joen kaupungin kaava-asiakirjoista. Tietoja on saatu myds paikallisilta maankay-
tdn suunnittelijoilta.

8.2 Nykytilanne

Tohkojan tuulivoimapuistoalueelle rakennettavalta sahkdasemalta eteenpain tar-
kastellaan kahta voimajohtoreittivaintoehtoa (VE 1 ja VE 2) Mustilankankaan
tuulivoimapuiston sahkdasemalle asti. Mustilankankaan sahkdasemalta eteen-
pain hankkeet yhdistavd voimajohtoreittivaihtoehto jatkuu yhten& linjauksena
olemassa olevalle Jylkdn sdhkdasemalle. Loppumatkaltaan voimajohto sijoittuu
olemassa olevan 220 kV voimajohdon viereen samalle, levennettavélle johtoau-
kealle. Vaihtoehdot VE 1 ja VE 2 eroavat vain hieman toisistaan Tohkojan tuuli-
voimapuiston alueella. Vaihtoehdot VE 1 ja VE 2 yhdistyvat Oulaistentien (786)
pohjoispuolella ja ylittdvat Oulaistentien. Voimajohtolinjaus ylittdd Takapolun
metsdautotien Mustilankankaan kohouman pohjoispuolella. Voimajohdon reitti-
vaihtoehtojen VE 1 ja VE 2 alueet sijoittuvat pd&osin metsatalousalueille. Tohko-
jan tuulivoimapuistoalueen etelapuolella, Lampinnevan kohdalla reitit ylittavat
peltoalueita. Myds Jylkan sdhkdaseman péaassa reitit kulkevat peltoalueilla. Voi-
majohtoreittivaihtoehtojen linjaukset sijoittuvat padasiassa asumattomille alueil-
le. Asutusta sijaitsee lahinné Jylkan sdhkdaseman ymparistossa.

Voimajohtojen vahentdmiseksi on suunniteltu myo6s vaihtoehtoa, jossa Mustilan-
kankaan tuulivoimapuiston sahkdnsiirto liitettéisiin osaksi Jokelan ja Tohkojan
tuulivoima-puistoilta tulevaa sahkdnsiirtoreittia. Talldin Mustilankankaan tuuli-
voimapuistoalueelta rakennettava 110 kV siirtojohto (VE 3) yhdistyisi Kaakku-
rinnevan pohjoispuolella Jokelan ja Tohkojan alueilta tulevalle 110 kV voimajoh-
dolle. Linjaus VE 3 sijoittuu metsatalousalueelle. Linjauksen VE 3 reitti ylittaa
Oulaistentien (786) ja sijoittuu noin 400 metrin paassa Oulaistentien varressa
olevasta metsastysmajasta.

Aikaisemmista voimajohtoreittivaihtoehdoista (Jokelan ja Makikankaan hank-
keet, Tohkojan hanke) poiketen tarkastellaan myds Kaakkurinnevan pohjoispuo-
lelle sijoittuvan voimajohdon uutta linjausta VE 4. Linjaus VE 4 sijoittuu maa- ja
metséatalousalueelle.
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8.3 Kaavoitustilanne ja muut hanketta koskevat alueidenkaytodn tavoitteet
8.3.1 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) ovat osa maankayttd- ja raken-
nuslain (132/1999) mukaista alueidenkéytdn suunnittelujérjestelmaa. Alueiden-
kayttotavoitteiden tehtdvana on auttaa saavuttamaan maankayttd- ja rakennus-
lain sek& alueidenkéytdn suunnittelun yleisia tavoitteita. Valtioneuvosto paéatti
13.11.2008 valtakunnallisten alueidenkéayttotavoitteiden tarkistamisesta. Tarkis-
tuksen paateemana on ollut ilmastonmuutoksen haasteisiin vastaaminen. Lisaksi
tavoitteiden vaikuttavuutta on lisdtty tasmentamalla tavoitemuotoiluja seka
vahvistamalla niiden velvoittavuutta. Tarkistetut tavoitteet tulivat voimaan
1.3.2009. Valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista hanketta koskevat erityi-
sesti seuraavat asiakokonaisuudet:

Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinymparistoén laatu

Alueidenkaytoélla edistetddn yhdyskuntien ja elinympaéristdjen ekologista, talou-
dellista, sosiaalista ja kulttuurista kestavyytta.

Alueidenkaytdssa tulee edistaa energian saastamista seka uusiutuvien energia-
lahteiden kayttdedellytyksia.

Kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskayttd ja luonnonvarat

Alueidenkaytélla edistetadn kansallisen kulttuuriympariston ja rakennusperinnon
seké niiden alueellisesti vaihtelevan luonteen sailymista.

Alueidenkaytélla edistetaan elollisen ja elottoman luonnon kannalta arvokkaiden
ja herkkien alueiden monimuotoisuuden sailymista.

Alueidenkaytoélla edistetdaan luonnon virkistyskayttod seké luonto- ja kulttuuri-
matkailua parantamalla moninaiskaytén edellytyksia.

Alueidenkaytdlla edistetdadn luonnonvarojen kestavaa hyddyntamista siten, etta
turvataan luonnonvarojen saatavuus myos tuleville sukupolville.

Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

Alueidenkaytdssa turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet ja edistetdan
uusiutuvien energialahteiden hyédyntadmismahdollisuuksia.

Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyddynnettdva olemassa olevia johto-
kaytavia.

Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yksi-
koihin.

Energiaverkostoja koskevassa alueidenkaytdssa on otettava huomioon saan aa-
ri-ilmididen ja tulvien riskit, ympardiva maankayttd ja sen kehittamistarpeet se-

k& lahiymparisto, erityisesti asutus, arvokkaat luonto- ja kulttuurikohteet ja —
alueet, sekd maiseman erityispiirteet.

Luonto- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet

Alueidenkaytolla edistetdan rannikkoalueen sailymista luonto- ja kulttuuriarvojen
kannalta erityisen merkittavina aluekokonaisuuksina.

8.3.2 Maakuntakaava

Kalajoella on voimassa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava (vahvistettu
17.2.2005 ja saanut lainvoiman 25.8.2006). Voimajohtoreittivaihtoehdot sijoit-
tuvat maakuntakaavassa ns. valkoiselle alueelle, jolle ei ole osoitettu aluevara-
uksia tai muita erityisia kaavamerkintdja. Voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat
maakuntakaavassa SL-merkinnéalla osoitetun Kaakkurinnevan luonnonsuojelu-
alueen ymparille. Kaakkurinnevaa kaytetddn muun muassa marjastukseen ja
retkeilyyn. Maakuntakaavaan on merkitty olemassa oleva 220 kV voimajohto.
Tarkasteltava voimajohtoreittivaihntoehdon VE 1 loppuosa sijoittuu samaan le-
vennettavaan johtokaytavaan.
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Maakuntakaavan yleisissd suunnittelumaéarayksissa todetaan maa- ja metsata-
louden osalta, ettd yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on turvattava hyvien
ja yhtenaisten peltoalueiden sailyminen tuotantokdytdssd. Maaseutua kehitetta-
essa on pyrittdva sovittamaan yhteen asutuksen tavoitteet ja maatalouden, mu-
kaan lukien karjatalouden, toimintaedellytykset. Maankayttda suunniteltaessa on
tuettava metsatalousalueiden ja -yksikdiden yhtendisyyttd ja toimivuutta. Met-
sataloutta suunniteltaessa tulee edistad metsien monipuolista hyddyntamistéa yh-
teen sovittamalla eri kayttémuotojen ja luonnon monimuotoisuuden tavoitteita.

Kuva 21. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta.

8.3.3 Yleiskaava ja asemakaava

Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueella ei ole voimassa olevia yleiskaavoja. Joke-
lan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen osayleiskaavoitus on vi-
reilla.

Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueilla ei ole asemakaavoja.

8.4 Voimajohdon vaikutukset maankayttéon

Voimajohdot asettavat maankaytélle erilaisia rajoituksia. Johtoaukealla tai sen
laheisyydesséd ei saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua vaaraa
voimajohdon kaytélle ja kunnossa pysymiselle. Voimajohtojen l&hiympariston
maankaytolle ei Suomessa ole virallisia rajoituksia, eik& johtoalueen ymparille
vaadita suoja-alueen jattdmistd. Lahimmat asuin- ja lomarakennukset seka
muut rakennetut alueet sijaitsevat etdalla Voimajohtoreittivaihtoehdoista eika
niihin kohdistu sen takia merkittavia vaikutuksia.

Pylvaiden ja voimajohtojen alle jadvat alueet pysyvat maanomistajan omistuk-
sessa ja hallinnassa. Johtoalueen kayttdoikeus on kuitenkin rajoitettua siten, et-
ta johtoaukealla puita ei voi kasvattaa ja reunavyohykkeilla puiden kasvupituus
on rajoitettu. Pelloilla johtoaukeaa saa viljella ja voimajohtojen alla voi liikkua
tavanomaisin maatalouskonein. Pylvaiden laheisyydessa tydskenneltdessd on
noudatettava varovaisuutta. Maataloudelle voi aiheutua haittaa pellolla sijaitse-
vista pylvaistéa ja haruksista, jotka vahentavéat kaytettdvan pellon pinta-alaa ja
vaikeuttavat tydkoneiden liikkumista. Maataloudelle aiheutuvia haittoja voidaan
lieventéa pylvaiden sijoittelulla.
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Voimajohdon aiheuttamat taloudelliset menetykset korvataan maanomistajille.
Maksettavan lunastuskorvauksen suuruuden maarittelee ja paattad lunastustoi-
mikunta, jota johtaa Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimiston toimitusinsi-
noori.

Johtoaukealla ei saa ilman erityistd lupaa pitdd rakennuksia tai kahta metria
korkeampia muitakaan rakenteita tai laitteita, eikd rakennuksia saa rakentaa
johtoaukean valittomaan laheisyyteen. Maanrakennustdihin yms. pylvaan tai
voimajohdon ldheisyydesséd on hankittava voimajohdon omistajan lupa tai lau-
sunto. Johtoaukealla tai sen laheisyydessa ei myodskdén saa harjoittaa sellaista
toimintaa, josta saattaa koitua vaaraa voimajohdon kaytolle tai kunnossa pysy-
miselle. Johtopylvédiden rakenteiden valiin ja kolme metrid niita l1Ahemmaksi ei
saa pystyttda minkaanlaisia rakenteita tai laitteita tavallisia aitoja lukuun otta-
matta. Ojia tai muita kaivauksia ei saa tehdéa eika tieoikeutta perustaa kolmea
metrid lAhemmaksi pylvaiden rakenteita.

Voimajohtoaukeat soveltuvat hyvin metséstykseen hyvan nakyvyyden vuoksi,
eika kulkemista voimajohdon alla tai voimajohdon alittavilla teilla ole syyta ra-
joittaa.

Voimajohtoalueen laajuuteen vaikuttaa johtoaukean leveys, joka voi vaihdella
110 kV voimajohtopylvailla 26—30 metrin vélilla. Reunavydhykkeen leveys on la-
hes aina 10 metrid. Koko voimajohtoalueen leveys voi siis vaihdella 46—50 met-
rin valilla. Taulukossa 8 on esitetty voimajohtoalueiden laajuudet eri vaihtoehto-
jen osalta, sekd pelto- ja metsaalueiden laajuudet koko voimajohtoalueesta.
Taulukossa on esitetty pinta-alat leveimman mahdollisen johtoaukean ja johto-
alueen mukaan. Vertailun vuoksi todettakoon, etta Kalajoen kaupungin alueella
on yhteensé noin 67 000 hehtaaria metsdmaata, ja voimajohtoalueen pinta-ala on
siihen verrattuna enimmillaan noin 0,1 %.

Taulukko 8. Pelto- ja metsdalueiden osuus voimajohtoalueista.

Vaihtoehto Reitin pituus, km Peltoalueen Metsaalueen Johtoalueen
laajuus, ha laajuus, ha kokonaislaajuus, ha
VE1 13 7 59 66
VE 2 14 7 62 69
VE 3 2 0 12 12
VE 4 3 3 10 13

Hankkeen paéatyttya voimajohdon rakenteet voidaan tarpeen mukaan poistaa
kaytosta tai jattdad paikalleen. Rakennetulla ilmajohdolla voidaan esimerkiksi
taydentad paikallista sahkodverkkoa ja parantaa sdhkénjakelua sen hetkisen ti-
lanteen mukaisesti. Mikali voimajohdon rakenteet p&atetdan purkaa ja poistaa
kokonaan, vapautuu voimajohtoalueena kaytdssa ollut maa-ala muuhun kayt-
toon.

Voimajohdon keskeisimmat maankayttédn kohdistuvat vaikutukset koskevat
metsétalousalueiden muuttumista ilmajohdon johtoaukeaksi. Vaikutukset ovat
hankkeen elinkaarta ajatellen pitkékestoiset, mutta koska ne kohdistuvat suh-
teellisen pienelle alalle, voidaan niita pitad merkitykseltdan vahaisina.

8.5 Voimajohdon vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen

Rakennettava voimajohto muodostaa useiden kilometrien pituisen nauhamaisen
vaikutuksen, mutta se ei pirsto olemassa olevaa eik& suunniteltua yhdyskunta-
rakennetta. Voimajohto liittyy olemassa olevaan verkkoon Jylkassa sijaitsevalla
Fingrid Oyj:n Kalajoen sdhkdasemalla.

Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueelle ei ole osoitettu maakuntakaavassa erityis-
ta kayttotarkoitusta tai kaavamaarayksia, joten hankkeen aiheuttama maankay-
tdn muutos ei ole ristiriidassa maakuntakaavan kanssa. Maakuntakaavan liséksi
Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueella ei ole muita voimassa olevia kaavoja.
Vaikutuksia selvitettdessa ei ole tullut esiin sellaisia nykyiseen tai tulevaan
maankayttoon liittyvid tavoitteita, joiden kanssa voimajohtoreittivaihtoehdot oli-
sivat ristiriidassa.
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8.5.1 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

Hankkeen aiheuttamat vaikutukset on pyritty huomioimaan mahdollisimman laa-
jasti. Arviointity6ssa on pyritty kayttamaan uusinta mahdollista kartta- ja paik-
katietoaineistoa, mutta on kuitenkin mahdollista, ettd aineistoissa on pieni&
puutteita. Vaikutusten arviointiin ei liity merkittavia epavarmuustekijoita.

Maankayttod voidaan saddelld kaavoituksella, suunnittelulla ja lupamenettelyilla.
Maankaytdn kehityksen ennustamiseen liittyy kuitenkin aina epavarmuutta.
Kaavojen maankéayton aluevaraukset voivat toteutua eri tavoin, vaikka paakayt-
totarkoitus ja mittakaava sailyisivatkin. Voimajohdon reittien alueille ei kohdistu
muita rakentamispaineita, eika asuin-, liike- tai tydpaikkarakentamisen ohjaa-
minen alueelle ole yhdyskuntarakenteen kannalta jarkevaa.

Epavarmuutta vaikutusten arviointiin luo osaltaan myo6s se, ettd arvioinnissa
kaytetyt voimajohtolinjaukset ovat alustavia ja tarkentuvat hankkeen myoéhem-
missa suunnittelu- ja toteutusvaiheissa.

8.6 Suositukset yhteiskuntarakenteen ja maankayton osalta

Mahdollisia haitallisia vaikutuksia voidaan lieventaa kaavoituksen, suunnittelun
ja lupamenettelyjen avulla. Maankaytdén suunnittelussa tulee huomioida eri
maankayttémuotojen sijoittaminen suhteessa toisiinsa sek& niiden yhteensovit-
taminen. Voimajohdon reittivaihtoehdot sijoittuvat kuitenkin sellaisille alueille,
joihin ei kohdistu muita maankaytdn tavoitteita, joten erityistd tarvetta eri
maankayttomuotojen yhteensovittamiseen ei aiheudu.

Voimajohdon reitin ja voimajohdon pylvaiden tarkkojen sijaintien maarittelyssa
huomioidaan haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen. Esimerkiksi
peltoalueilla pylvaiden sijoittelulla voidaan lieventaa aiheutuvia haittoja. Voima-
johdon reittivaihtoehdoissa peltojen osuus on kuitenkin vahainen, joten kyse ei
ole merkittavasta haitasta. Voimajohdon aiheuttamista taloudellisista menetyk-
sistd maanomistajat saavat korvauksen, joka maaéaritellddn voimajohdon lunas-
tustoimituksen yhteydessa.

Verrattuna siihen, ettd kukin toimija toteuttaa erillisen voimajohdon, yhteinen
voimajohto vahentda voimajohtojen mé&éaréda ja voimajohtoja varten raivattavaa
johtoaluetta ja siten lieventda ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia.



FCG Finnish Consulting Group Oy 38 (51)
Fortum Power and Heat Oy, TuuliWatti Oy, wpd Finland Oy
12.1.2012 Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset

VOIMAJOHTOJEN VAIKUTUKSET MAISEMAAN

Hankkeiden yhteisten voimajohto-osuuksien vaikutuksia maisemaan on arvioitu
neljan voimajohtoreittivaintoehdon osalta, joista paapaino on keskitetty vaihto-
ehtoon VE 1. Voimajohtopylvaat on oletettu vaikutuksia arvioitaessa noin 20 m
korkeiksi, jolloin ne nousevat jonkin verran puuston latvuston ylapuolelle.

Voimajohtojen rakentaminen vaatii uuden voimajohtoalueen raivaamista ja ole-
massa olevan voimajohtoalueen leventamista. Taysin uuden 110 kV voimajoh-
don rakentaminen vaatii 46—50 m levean johtoalueen, josta puutonta johtoau-
keaa on 26—-30 m. Johtoalueen molemmille sivuille jatetdan noin 10 m levea
suojavyohyke, jolla puuston korkeus pidetaan turvallisuussyista alle 20 m kor-
keana. Voimajohdon sijoittuessa olemassa olevan 220 kV voimajohdon vierelle,
avoin johtoaukea levenee noin 20 m.

Voimajohdoista muodostuvat maisemavaikutukset riippuvat merkittavasti alu-
eesta jolle voimajohto on sijoitettu ja tarkastelupisteestd, josta voimajohdon
maisemallisia vaikutuksia tarkastellaan. Avoimella alueella (suo, pelto, vesistd)
voimajohdot nousevat helposti maisemaa hallitseviksi elementeiksi, kun niill& ei
ole esimerkiksi metsdnreunan muodostamaa taustaa. Myds korkeissa maaston
kohdissa voimajohtopylvaét erottuvat kauempaa. Suljetussa maisemassa avoi-
met voimajohtokaytavat pirstaloivat yhtenaisida maisemakokonaisuuksia. Peittei-
sessd maastossa, kuten esim. metséisella alueella tai rakennetussa ymparistos-
sa voimajohdon maisemavaikutus voi olla hyvin paikallinen ja kohdistua lahinn&a
johtoaukealle tai sen valittdmaan laheisyyteen, mistd voimajohto ylipaansa ha-
vaitaan. Maaston mataluudesta johtuen hankealueelle ei juuri muodostu tarkas-
telupisteita, joista voimajohto havaittaisiin kaukomaisemassa.

Arvioitaessa tuulivoimapuistohankkeen kokonaisvaikutuksia maisemaan voima-
johtojen aiheuttamat vaikutukset jaavéat suhteessa lievemmiksi kuin itse tuuli-
voimaloiden aiheuttamat maisemavaikutukset. Voimajohtorakenteet jaavat tuu-
livoimaloille alisteiseksi, etenkin tuulivoimapuiston valittomalla lahivaikutusalu-
eella (0—3 km), jossa tuulivoimaloista muodostuu hallitsevia elementteja naky-
mien niin salliessa. Kauempana tuulivoimapuistosta, missé tuulivoimaloita ei
enda havaita, korostuu puolestaan paikallisesti voimajohdon aiheuttamat mai-
semavaikutukset.

VE 1

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 1 sijoittuu p&&osin suljettuun metsamaisemaan.
Voimajohtolinjaus sijoittuu maastossa loivasti luode-kaakko —suuntaisesti ole-
massa olevalle 220 kV voimajohdolle saakka. Paikoin voimajohto halkoo pienia-
laisia avoimia hakkuuaukeita. Voimajohto sivua eteld-pohjoissuuntaista peltoa
viljelyalueen pohjoisosassa Lampinnevalla. Voimajohtolinjaus ylittdad koko mat-
kaltaan yhteensa viisi tiealuetta, osa teistd on metsdautoteitd. Suljetussa met-
samaisemassa uusi avoin johtoalue pirstoo metsédalueen eheytta.

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 1 sijoittuu loppuosaltaan 3,5 km matkalta ole-
massa olevan 220 kV voimajohdon vierelle. Ennen liittymista sdhkdéasemaan Jyl-
k&n pelloilla olemassa olevien voimajohtojen vierella uusi voimajohto voimistaa
entisestadn voimajohtojen aiheuttamaa maisemallista vaikutusta avoimella pel-
toalueella. Yhtendinen leved voimajohtoalue rajaa voimakkaasti maisema-tilaa
ja viljelymaiseman eheytta. Voimajohtoalueen vaikutus voimistuu edelleen, kun
Fingrid Oyj vaihtaa 220 kv voimajohdon 110 kV ja 400 kV voimajohdoksi.

VE 2

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 2 sijoittuu osin suljettuun metsamaisemaan. Sul-
jettujen metséaalueiden lisédksi voimajohto halkoo avoimia peltoalueita Lampin-
nevalla, jolloin voimajohto muodostaa avoimeen tilaan maisemaa rajaavan ja
jakavan elementin. Voimajohtolinjaus ylittaa kaksi kertaa tiealueen, osa teista
on pienid metsdautoteitd. Suljetussa metsdmaisemassa uusi avoin johtoalue
pirstoo metsdalueen eheytta.
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VE 3

Vaihtoehto VE 3 alkaa Mustilankankaan vaihtoehtoiselta sdhkdasemalta, mista
se suuntautuu lahes suoraan koilliseen kohti Jokelan/Tohkojan tuulivoima-
alueilta suunniteltua voimajohtoa. Vaihtoehto VE 3 yhdistyy Jokelan/Tohkojan
voimajohtoon Kaakkurinnevan luoteispuolella. VE 3 sijoittuu p&&osin suljettuun
metsdmaisemaan, jossa voimajohto muodostaisi uuden avoimen maastoaukon
ja pirstoisi yhtenéista metsdaluetta. Voimajohtolinjaus ylittad yhden tiealueen ja
ylittda muutamia pienialaisia vah&puustoisia kallioalueita, joissa voimajohto tuli-
si hallitsemaan maisemaa.

VE 4

VE 4 sijoittuu pd&dosin suljettuun metsamaisemaan, mutta paikoin ylittd&a avoi-
mia tai puoliavoimia kallioalueita Vaarannevan alueella. Metsassa voimajohto
muodostaa uuden avoimen maisema-aukon, joka myf@s pirstoo metséaluetta.
Voimajohto ylittdd muutamia pienialaisia peltoalueita, joissa voimajohto muo-
dostaa avointa viljelyaluetta rajaavan elementin. Voimajohtolinjaus ylittaa kolme
tiealuetta, osa teista pienia metsaautoteita.

Voimajohdon havainnekuva

Voimajohdon havainnekuva on laadittu VirtualMap-ohjelmistolla. Havainnekuvan
laadintaa varten on rakennettu ensin hankealueesta maastomallinnus, johon
kasvillisuuden korkeus ja maara on arvioitu ilmakuvien, karttojen ja maastossa
tehtyjen havaintojen pohjalta. Voimajohdon nakyvyys on analysoitu ensin maas-
tomallin pohjalta, jonka jalkeen sovitusta kohdasta on laadittu havainnekuva
alueelta otettuun valokuvaan.

Kuva 22. Nykyiset voimajohdot Jylkadn peltoaukealla

Uil

————————— AT

Kuva 23. Havainnekuva tulevasta tilanteesta Jylkan peltoaukealla. Kuvassa
tuleva 400 kV voimajohto sekd yhteispylvaaseen tulevat tuulivoi-
mapuistojen 110 kV voimajohto ja 220 kv korvaavan 110 kV voima-
johdot.
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9.1 Maisemalliset suositukset voimajohtojen osalta

Tassé yhteisvaikutusten arvioinnissa tarkastelujen Voimajohtoreittivaihtoehtojen
kokonaisvertailu on jarkevaa ainoastaan vaihtoehtojen VE 1 ja VE 2 valilla, kos-
ka ainoastaan ne muodostavat yhtenéisen vaihtoehdon sahkdnsiirron jarjestami-
seksi kaikilta tuulivoima-alueilta Jylkdn sahkdasemalle. Kaikki muut tassa yh-
teisvaikutusten arvioinnissa tarkastellut voimajohtoreittivaihtoehdot (VE 3 ja VE
4) ovat lyhyita poikkeamia tai vaihtoehtoja Jokelan/Tohkojan tuulivoimahank-
keissa tarkasteltuun voimajohdon linjaukseen, joiden vaikutukset on arvioitu
hankkeiden varsinaisissa YVA-selostuksissa.

Maiseman osalta vaihtoehtojen VE 1 ja VE 2 osalta suurin ero muodostuu voima-
johtojen sijoittumisessa viljelyalueille. VE 2 halkoo avoimia peltoalueita, kun
puolestaan VE 1 sijoittuu metsanrajan ja peltoalueen rajalle, jolloin se sulautuu
maisemaan luonnollisemmin, kuin avoimelle peltoalueelle sijoitettava voimajoh-
to. Avoimella peltoalueella voimajohto jakaa maisemaa ja muodostaa selvan
maisemahairion avoimeen tilaan. Vaikka peltoalueet eivat muodosta merkittavia
maisemallisia kokonaisuuksia laajemmassa mittakaavassa hankealueiden lahet-
tyvilla, olisi VE 1 maiseman osalta suositeltavampi vaihtoehto, kuin VE 2 joka
aiheuttaa selvemman maisemahairion peltoalueelle.

Vaihtoehto VE 1 sijoittuu loppuosaltaan olemassa olevan johtoalueen viereen,
jolloin levennetdan olemassa olevaa johtoaluetta. Hankkeiden maisemallista ko-
konaisvaikutusta ajatellen, uuden voimajohdon sijoittaminen jo olemassa oleval-
le johtoalueelle on maisemallisesti kestdvampi ratkaisu, kuin rakentaa kokonaan
uusi voimajohto uuteen raivattavaan maastokaytévaan.

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 4 sijoittuu enemman suljettuun tai puoliavoimeen
maisematilaan, kuin Jokelan/Tohkojan voimajohtoreittivaintoehto, joka halkoo
loppuosaltaan ennen Jylkdn sdhkdasemaa enemmaéan avoimia peltoalueita. Sulje-
tussa maisematilassa voimajohto on huomaamattomampi, mutta puolestaan
pirstoo metsdalueiden eheytta entisestaan.
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10 VOIMAJOHTOJEN VAIKUTUKSET MUINAISJAANNOKSIIN

Tuulivoimapuistojen yhteiset voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat metsaisille
korpisoille ja laakeille kallioalueille, joiden valilla on kivikkoisempaa mo-
reenimaastoa. Laajempia hiekkakangasalueita alueella ei ole. Tarkasteltavat
voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat paaosin harvaanasutuille metséaalueille.
Hankealueilla ja niiden laheisyydessd muinaisjddnnokset keskittyvat ympéaristo-
aan hieman korkeammalla sijaitsevien kallioalueiden yhteyteen, joita tarkastel-
tavat voimajohtoreittivaihtoehdot ylittavat useissa paikoissa. Tosin useimmiten
voimajohdot sijoittuvat laajoille korpi- tai metséalueille, joihin paikoittain liittyy
usein pienialaisia nuorempia peltoalueita, joilla tuskin sijaitsee muinaisjaannok-
sia.

Hankkeiden yhteisten voimajohto-osuuksien vaikutuksia muinaisjdannoksiin on
arvioitu neljan vaihtoehdon osalta, joista pa&paino on keskitetty vaihtoehtoon
VE 1. Muinaisjadnnéksia kuvataan yleispiirteisesti. Kuvaus perustuu Mustilan-
kankaan (K-P:n arkeologiapalvelu, Itapalo 2011) ja Tohkojan (Mikroliitti Oy, Jus-
sila & Poutiainen 2011) tuulivoimapuistojen alueilla tehtyihin maastoinventoin-
teihin sekd muinaisjaanndsrekisterin tietoihin. Tasséa tarkasteltavien voimajohto-
reittien alueita ei ole inventoitu maastossa. Muinaisjadannoéskohteet voimajohto-
reitin varrella on kuvattu olemassa olevan tiedon perusteella yleispiirteisen kart-
ta- ja rekisteritarkastelun pohjalta. Arvioinnit laadittiin sanallisina asiantuntija-
arvioina.

Vaihtoehdon VE1 valittdmaan laheisyyteen sijoittuu muinaismuistokohde (sm),
joka on todettu selvityksessd muinaismuistolain nojalla rauhoitetuksi muinais-
jaannodskohteeksi. Liséksi VE 4:n lahistolla sijaitsee muinaisjaanndskohde, johon
tuskin kuitenkaan kohdistuu hankkeen toteuttamisen myota vaikutuksia.
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Kuva 24. Hankkeiden yhteisen voimajohdon alueille sijoittuvat tunnetut mui-
naisjadnnokset.
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VE 1

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 1 sijoittuu p&daosin korpimetsaan, jossa voimajoh-
tolinjaus ulottuu luode-kaakko —suuntaisesti olemassa olevalle 220 kV voima-
johdolle saakka. Voimajohto sivua etela-pohjoissuuntaista peltoa viljelyalueen
pohjoisosassa Lampinnevalla. Voimajohtoreittivaihtoehto VE 1 sijoittuu loppu-
osaltaan olemassa olevan 220 kV voimajohdon vierelle.

Mustilankankaan pohjoispuolella sijaitsee muinaisjddnndskohde Mustilankangas
1 (ei mj. rek. nroa). Kyseessé on historialliselle ajalle ajoittuva tervahauta. Koh-
de on havaittu kesalla 2011 tehdyssa selvityksessa (Itdpalo 2011: 7). Selvityk-
sen perusteella kohde sijaitsee muutaman kymmenen metrin etéisyydella voi-
majohtoreittivaihtoehdosta VE 1.

Muita mahdollisia muinaisjadnnésten sijaintialueita on Kérppékallioiden alue
olemassa olevan voimajohdon ja VE 1 liittymékohdan laheisyydessa. Hieman
epatodennakodisempia alueita ovat Lahdekangas VE 1 vaihtoehdon keskivaiheilla
Mehtakyld—Kalajoki tien ja VE 1:n leikkauskohdassa sek& Mustilankankaan alue
Kaakkurinnevan lounaispuolella. Tasaisilla korpisoilla ei todennakéisesti muinais-
jadnnoksia esiinny. Linjausta ei ole tarkastettu maastossa.

VE 2

Voimajohtoreittivaihtoehto sijoittuu osin metsaan ja osin peltoalueelle. Alueella
ei sijaitse tunnettuja muinaisjdannoskohteita. VE 2:n alueella ei todenndkdisesti
sijaitse muinaisjadnnoksia, koska linja nayttda peruskartan perusteella sijoittu-
vat suoalueille. Mahdollisesti linjauksen luoteispaassa léahinna Merikallion poh-
joispuolella saattaa sijaita entuudestaan tuntemattomia muinaisjdannoksia. Lin-
jausta ei ole tarkastettu maastossa.

VE 3

Vaihtoehto VE 3 alkaa Mustilankankaan vaihtoehtoiselta sahkdasemalta, mista
se suuntautuu ldhes suoraan pohjoiseen kohti Jokelan ja Tohkojan tuulivoima-
alueilta suunniteltua voimajohtoa. Vaihtoehto VE 3 yhdistyy Jokelan ja Tohkojan
voimajohtoon Kaakkurinnevan luoteispuolella. VE 3 sijoittuu paaosin metsaan.
Voimajohtolinjaus ylittda muutamia pienialaisia vahapuustoisia kallioalueita, joil-
la mahdollisesti sijaitsee entuudestaan tuntemattomia muinaisjdannoksia. Linja-
usta ei ole tarkastettu maastossa.

VE 4

VE 4 sijoittuu padosin metsaan ja paikoin kallioalueille Vaarédnnevan alueella. VE
4 sijaitsee yli 200 metrin etaisyydella muinaisjddnndskohteesta Uudenhaudan-
kangas (mj. rek. nro 1000000911), joten silla ei ole vaikutuksia muinaisjaan-
ndkseen. Linjausta ei ole tarkastettu maastossa.
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10.1 Suositukset muinaisjaannésten osalta

Muinaisjddnndsten osalta vaihtoehtojen VE 1 ja VE 2 osalta suurin ero muodos-
tuu voimajohtojen sijoittumisessa voimajohtoreitin luoteisosassa. VE 2 halkoo
avoimia peltoalueita, kun puolestaan VE 1 sijoittuu metsan ja pellon rajalle.
Kummaltakaan alueelta voimajohtolinjauksen luoteispdastd ei entuudestaan
tunneta muinaisjadnnoksia, ja erityisesti VE 1:n Lahdekankaan luoteispuolisella
voimajohtolinjauksella muinaisjaanndksia tuskin esiintyy. Sen sijaan yhteisella
osuudella Lahdekankaan kaakkoispuolella saattaa muinaisjadnndksia sijaita.
Laadittujen selvitysten perusteella Mustialankankaan alueelta tunnetaan mui-
naisjaannos (Mustilankangas 1), joka tulee ottaa hanketta valmisteltaessa ja ra-
kennettaessa huomioon. Vaihtoehto VE 1 sijoittuu loppuosaltaan olemassa ole-
van johtoalueen viereen, jolloin Iahinn& levennetd&n olemassa olevaa johtoalu-
etta. Alueelta ei tunneta kiinteitd muinaisjadnnéksid. On mahdollista, etta VE 1
ja VE 2:n vaikutusalueella sijaitsee entuudestaan tuntemattomia kiinteitd mui-
naisjaannoksia.

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 3:n alueelta ei entuudestaan tunneta kiinteita
muinaisjaannoksia. On mahdollista, mutta epatodennakoéistd, ettd voimajohdon
alueella sijaitsee muinaisjadnnoksia. VE 4 sijoittuu VE 3 laajemmin metsé- ja
kallioalueelle. VE 4:n vaikutusalueelle saattaa sijoittua hieman vaihtoehtoa VE 3
todenndkodisemmin muinaisjaannoksia.

Muinaisjadnndskohteiden ja alueiden ympaéaristdssa tulisi pyrkia rakenteiden ja
voimajohdon huolelliseen suunnitteluun. Turbiinien sek& voimajohtoreitin raken-
taminen, raivaaminen ja huolto tulee tehda siten, ettd muinaisjadnnéskohteet
otetaan huomioon niitd vahingoittamatta. Suunnittelussa tulee rakennuspaikat
ja huoltoreitit suunnitella siten, etta muinaisjddnnoskohteet sailyvat. Rakennus-
suunnitelmien tarkennuttua tulee valitun voimajohtolinjauksen maastossa laadit-
tava arkeologinen inventointi ja selvittdd rakentamisen vaikutus alueella mah-
dollisesti sijaitseviin kiinteisiin muinaisjaannoksiin. Ennen rakentamista muinais-
jadnnodskohteen laheisyyteen on neuvoteltava Museoviraston kanssa. Jos raken-
taminen koskee kiinteitd muinaisjaannoksid, on ennen rakennustdiden aloitta-
mista varauduttava arkeologisiin tutkimuksiin.



FCG Finnish Consulting Group Oy 44 (51)
Fortum Power and Heat Oy, TuuliWatti Oy, wpd Finland Oy
12.1.2012 Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset

11 LUONNONOLOSUHTEET VOIMAJOHTOREITTIVAIHTOEH-
TOJEN ALUEILLA

11.1 Menetelmat

Kasvillisuuden ja luontotyyppien kuvaus on yleispiirteinen ja perustuu Mustilan-
kankaan tuulivoimapuiston alueella tehtyihin maastoinventointeihin keséalla
2011. Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueita ei ole kokonaan inventoitu, vaan ar-
vokkaat luontokohteet voimajohtoreittivaihtoehtojen varrelta on kuvattu ole-
massa olevan tiedon perusteella yleispiirteisen kartta- ja ilmakuvatarkastelun
(ilmakuva vuodelta 2010) pohjalta. Liséksi kadytdssa oli Tohkojan tuulivoimapuis-
ton (POyry) kasvillisuusinventoinnin tiedot seka valokuvia syksyn 2011 aikana
uuden voimajohtolinjauksen varrelle tehdysta maastokaynniltéd (Tuuliwatti Oy,
Hannu Kemilainen). Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueilta ei ole tiedossa uhan-
alaisia, silméallapidettavia tai muuten huomionarvoisia lajeja.

Voimajohtolinjausten linnuston sekd muun eldimistén nykytilan kuvaukset kirjoi-
tettiin padasiassa turvautuen arvioijan omaan yleistuntemukseen alueen linnus-
tosta ja elaimistdstéa, minké lisaksi kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella ar-
vioitiin voimajohtoalueen tyypilliset elinymparistot ja huomioitiin niissa yleisesti
esiintyvat lintulajit ja muut eldimet. Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueella on
tehty kesan 2011 aikana pesimalinnustoinventointeja ja liito-oravainventointeja
Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen alueella sekd olemassa olevan
Fingridin voimajohdon varrella. Tarkasteltavia voimajohtolinjauksia ei ole kui-
tenkaan kokonaisuudessaan kavelty lapi.

11.2 Luonnonolosuhteiden nykytila
11.2.1 Kasvillisuus ja luontotyypit

Alueen kasvillisuus on melko karua kallioperdn happamuudesta johtuen. Metsat
ovat méantyvaltaisia, kasvillisuustyypiltddn kuivahkoja méntyvaltaisia sekd tuo-
reita sekapuustoisia kankaita. Mantyvaltaisten isovarputurvekankaiden osuus on
suuri. Kallioalueilla on méntypuustoista kuivaa ja karukkokangasta. Tohkojan
varren metsat ovat paikoitellen harvennettuja tuoreen kankaan kuusikoita ja
lehtomaisia kankaita. Puustossa vallitsevat kuusi ja lehtipuut, paikoin esiintyy
lahopuuta. Metsat ovat talouskaytdssa, alueella on hakkuuaukeita, taimikkoa ja
nuoria metsia. Osa Kkallioalueista on jatetty metsataloustoimien ulkopuolelle.
MyOs Tohkojan varressa on luonnontilaista metsda. Voimajohtoreittien alueella
lahes kaikki suot ja soistumat on ojitettu. Suot ovat enimmakseen puustoltaan
méntyvaltaisia turvekangasmuuttumia ja isovarpuista ojikkoa. Mustilankankaan
itdpuolella on laaja luonnontilainen Kaakkurinneva, joka on soidensuojeluohjel-
man kohde. Kaakkurinnevan reunalla on kaksi yksityismaan luonnonsuojelualu-
etta.

VE1

Vaihtoehto VE 1 kulkee Jylkan sahkdnsiirtoasemalta olemassa olevaa voimajoh-
toreittia myoten. Olemassa oleva voimajohto kulkee Yli-Vaéranevan suon poikki.
Voimajohtolinjaus erkaantuu olemassa olevalta reitiltd Kérppékallioiden kohdalla
ja kulkee Kaakkurinnevan lansipuolta Tohkojan suuntaan.

Olemassa oleva voimajohto kulkee Jylkan peltojen yli, Yli-Vaaranevalla ojitettu-
jen ja sen lounaispuolella ojittamattoman suon poikki. Yli-Vaarénevalla on pie-
nialainen avosuo, muuten suot ovat puustoisia. Voimajohtoreitilla on pienia kal-
lioalueita.

Uuden voimajohtoreittivaihtoehdon alueella Mustilankankaalla Kaakkurinnevan
lounaispuolella kasvillisuus on osin sekapuustoista tuoretta kangasta, jossa koi-
vun osuus mannyn seassa on runsasta. Metsét ovat eri-ikdisia talousmetsia.
Alueella on nuorta metséaa ja taimikkoa seka hakkuualoja. Voimajohtoreittivaih-
toehto VE 1 kulkee Karppakallion ja Mustilankankaan kallioiden poikki, joilla kas-
villisuus on puustoltaan mantyvaltaista jakalikkoista kuivaa tai karukkokangasta.
Kallioalueet on osin jatetty metsankasittelyn ulkopuolelle. Oulaistentien ja Kyto-
lantien valilla on voimajohtoreitin kanssa samansuuntainen Takapolun metsaau-
totie. Voimajohtolinjauksen luoteispadssad Tohkojan tuulivoimapuistoalueella on
kallioisia metsid sek& tuoreita ja kuivahkoja kankaita. Tohkoja saa alkunsa Yli-
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lampea ymparoéivilta soilta ja laskee Myllyojana mereen Vasankarissa. Oja itses-
saan ei ole talla alueella luonnontilainen, vaan uomaa on oiottu. Tohkojaan las-
kee useita metsaojia. Ojan varressa Lampinnevalla on peltoa.

VE 2

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 2 on lyhyt poikkeama vaihtoehtoon VE 1 ndhden
voimajohtolinjauksen luoteispaassa Tohkojan tuulivoimapuistoalueella. VE 2 si-
joittuu peltoalueelle, talousmetsaén ja hakkuualueille.

VE 3

Vaihtoehto VE 3 alkaa Mustilankankaan vaihtoehtoiselta sahkdasemalta, mista
se suuntautuu ldhes suoraan pohjoiseen kohti Jokelan ja Tohkojan tuulivoima-
alueilta suunniteltua voimajohtoa. VE 3 sijoittuu ojitetuille turvemaille ja Koppe-
lon kohdalla avokallioille ilmakuvatarkastelun mukaan.

VE 4

Voimajohtolinjaus sijoittuu Jylkdn sahkdasemalta Tohkojan suuntaan Kaakkuri-
nevan itdpuolelle. Alueella on eri ikaista talousmetsdé, avokalliota seka puustoi-
sia, osin ojitteuja soita.

11.2.2 Linnusto

Pesimalinnusto

Suunnitellut voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat Vasankarin kylan, Pitk&dsen-
kylan peltoalueen ja Jylkan kylan véaliselle padosin metsatalousvaltaiselle alueel-
le. Voimajohtolinjausten varrelle sijoittuvat alueet ovat eriasteisten metsankasit-
telytoimien seurauksena pirstoutuneet hakkuualojen, ojitettujen turvemaiden,
eri-ikaisten taimikoiden sekd melko karujen havumetsien ja havupuuvaltaisten
sekametsien muodostamaksi mosaiikiksi, missa elava lajisto kasittdd enimmak-
seen alueellisesti yleisid ja runsaita metsélintulajeja. Voimajohtolinjausten var-
relle sijoittuu vain vahan linnustollista monimuotoisuutta lisdavia elinymparistoja
kuten pienia avoimia suoalueita tai peltoalueita, mutta ei lainkaan runsaslintuisia
kosteikoita.

Alueen yleisimmat pesimaélajit ovat talousmetséalueiden yleislajeja kuten peippo,
pajulintu, metsékirvinen, leppéalintu, punarinta, punakylkirastas, harmaasieppo,
talitiainen ja vihervarpunen. Vanhan metsan lajeja alueella esiintyy vain harvak-
seltaan metsien yleisesta rakenteesta ja varttuneempien metsien véhaisesta
maaréasté johtuen. Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueella on vain vahan avoimia
ja ojittamattomia suoalueita (liite 1, luontokohteet nro 9 & 10), missé tavan-
omaisemman lajiston liséksi saattaa esiintya joitain soiden yleislajeja kuten esi-
merkiksi kurki ja valkoviklo. Kurki pesii nykyisin yleisesti my6s peltoalueiden
ymparistossad, kuten Lampinnevan ja Jylkan peltojen laheisyydessa (mm. Suorsa
2011). Lampinnevan ja Jylk&n peltoalueet rikastuttavat voimajohtoalueen lin-
nustoa mm. reunavaikutuksen vuoksi. Peltoalueilla Voimajohtoreittivaihtoehto-
jen lajistoon ilmaantuu viljelyalueiden ja kulttuurivaikutteisten alueiden lintulaje-
ja kuten toyhtohyyppé, kuovi, sepelkyyhky, kiuru, pensastasku ja kivitasku seké&
punavarpunen. Lampinnevan peltoalueelta on useammalta vuodelta havaintoja
my6s mm. pikkulepinkédisesta (Suorsa 2011).

Metsdkanalinnuista voimajohtolinjausten varrella tavataan metsoa, teerta, riek-
koa ja pyytd. Voimajohtolinjausten varrelle sijoittuvat pienialaiset suoalueet se-
k& peltoalueet saattavat toimia teeren soidinalueina, ja kuivat seka valoisat kal-
lioméannikdt ovat potentiaalisia metson soidinpaikkoja. Voimajohtoreittivaihtoeh-
tojen VE 1 ja VE 2 varrella sijaitsee yksi tiedossa oleva metson soidinalue (liite
1, luontokohde nro 1). Muiden mahdollisten soidinalueiden tarkemmasta sijain-
nista ja nykytilasta ei ole tietoa.
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Voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat ennestaan suhteellisen rauhallisina pysy-
neille metséaalueille, joilla riittdd monipuolisia metsa- ja suoelinymparistdja seka
ihmistoiminnan alaisia viljelysalueita. Tamankaltaiset alueet ovat potentiaalisia
petolintujen ja po6ll6jen elinalueita, joita saattaa pesia ravintotilanteesta riippuen
jopa useampia lajeja. Voimajohtolinjausten laheisyydestéd on pesimaaikaisia ha-
vaintoja ainakin tuulihaukasta, mehilais- ja hiirihaukasta, sinisuohaukasta, kana-
ja varpushaukasta seka& helmi-, viiru- ja suopolldsta seka huuhkajasta (mm.
Suorsa 2011; Seppo Pudas, suul. ilm.).

Voimajohtolinjausten alueella tai niiden laheisyydessé ei sijaitse tiedossa olevia
uhanalaisten tai muutoin arvokkaiden petolintujen pesapaikkoja. Voimajohtolin-
jauksia ei ole kavelty kokonaisuudessaan lapi, joten tésta ei kuitenkaan ole tayt-
ta varmuutta. Lisdksi on mahdollista, ettd Kaakkurinnevan reunametsissa pesii
saaksi, koska alueelta on havaintoja Kaakkurinnevan suuntaan ruokaa kantavis-
ta linnuista (Seppo Pudas, kirjall. ilm.).

Tohkojan ojanvarren liito-oravan esiintymisalueiksi ilmoitetut kohteet (liite 1,
luontokohteet nro 11 & 12) on myds arvotettu pesimalinnustollisesti arvokkaiksi
kohteiksi yhdessa Mustilankankaan pohjoispuolella sijaitsevan metson soidinalu-
een kanssa (liite 1, luontokohde nro 1).

Linnuilla on riski térméata suunniteltuihin voimajohtoihin, mutta enimmaékseen
riski kohdistuu alueen pesimalajistoon. Muuttava lajisto lentd& yleensa selvasti
voimajohtojen ylapuolella. Voimajohtojen mahdollisesti aiheuttamat lintutérma-
ykset voidaan laskea karkeasti tavalla, ettd voimajohtoihin térmaisi keskimé&arin
yksi lintu / voimajohtokilometri / vuosi (Ellermaa 2011, Koistinen 2004). Koisti-
sen mallilla laskettaessa térmaysten lukumaéra riippuu vain ja ainoastaan voi-
majohdon pituudesta, jolloin pisin vaihtoehto tuottaa eniten térméayksia.

Muuttolinnusto

Muuttolinnuston osalta voimajohtoreittivaihtoehdot sijoittuvat samalle Perame-
ren rannikon laheiselle vilkkaalle muuttoreitille kuin suunnitellut tuulivoimapuis-
totkin. Suunniteltujen 110 kV voimajohtopylvaiden korkeus on kuitenkin vain
noin 20 m, jolloin ne sijoittuvat osin metsan sisdén tai juuri metsanrajan ylapuo-
lelle. Alueella suoritettujen muutontarkkailujen perusteella vain harvat lintulajit
liikkuvat muuttoaikana néin alhaisissa korkeuksissa.

Suunniteltujen voimajohtolinjausten valittomassa laheisyydessa ei sijaitse muut-
tolinnusto kannalta merkittavia lepéailyalueita. Yleisesti hanhet, joutsenet ja kur-
jet suosivat muutonaikaisina lepdilyalueinaan laajempia peltoaukeita, mita ei
voimajohtolinjausten valittomassa laheisyydesséa sijaitse. Voimajohtoreittivaih-
toehdon (VE 1 ja VE 2) lounaispuolella sijaitseva Pitkasenkylan peltoaukea on
merkittava kurjen kevainen ja syksyinen lepéily- ja ruokailualue, missa oleilevat
linnut yopyvéat Kaakkurinnevan soidensuojelualueella voimajohdon koillispuolella
(kuva 20). Kurjet saattavat ruokailla peltoalueella kevéaalla ja syksylla arvioilta
1-3 viikkoa, jonka aikana ne lentavat kaksi kertaa vuorokaudessa suunnitellun
voimajohdon yli. Kurjet kulkevat pelloilta yleensa suorinta reittida yopymisalueil-
leen, jotka sijaitsevat Kaakkurinnevan keski- ja itdosissa (kuva 20). Syksylla
peltoalueelle kerdantyvien kurkien maaréd vaihtelee hyvin paljon, mutta esimer-
kiksi vuonna 2011 niita havaittiin alueella seuraavasti: 24.8. 420 yksil6a, 29.8.
230 yksilda ja 9.9. 630 yksilé&d. Voimajohdon alueella lintujen lentokorkeus on
yleensé noin 40—-80 m, mutta esimerkiksi sumuisina aamuina niiden on havaittu
lentavén aivan metsanrajan ylapuolella (Seppo Pudas, suul. ilm.).
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Kuva 25. Kurjen lepéily- ja ruokailualueiden sijainti Pitkasenkylan peltoalueel-
la seké& kurkien yopymisalueiden sijainti Kaakkurinnevan soidensuo-
jelualueella ja kurkien liikkeet yopymisalueen seka peltoalueen valil-
1a.

11.2.3 Muu elaimisto

Voimajohtoreittivaihtoehtojen alueella esiintyy Perameren rannikkoalueen karuil-
le kangasmaille tyypillinen nisadkéslajisto, jossa runsaimpina lajeina ovat metsa-
janis ja kettu. Lisdksi alueella tavataan runsas joukko erilaisia pikkunisakkaita.
Suon ja kankaan seka talousmetsdn hakkuiden ja taimikoiden mosaiikkimainen
vuorottelu muodostaa monentyyppisid elinymparistdéjd muun muassa hirvikan-
nan eduksi.

Luontodirektiivin liitteen IV (a) elainlajit

EU:n luontodirektiivin liitteen 1V (a) elainlajeista tassa yhteydessd kasitellaan
tarkemmin vain liito-orava. Alueella saattaa aika ajoin esiintya myés suurpetoja,
mutta ne eivat esiinny siella vakinaisesti. Liséksi alueella tavataan todennakoi-
sesti my6és mm. pohjanlepakkoa ja mahdollisesti myds viitasammakkoa, jonka
merkittavia elinympaéristdjé alueella ei kuitenkaan esiinny.

Liito-orava on Suomessa uhanalainen laji ja EU:n luontodirektiivin liitteen 1V (a)
laji, jonka luonnossa selvasti havaittavien lisdantymis- ja levahdyspaikkojen ha-
vittaminen ja heikentdminen on Suomen luonnonsuojelulain (49 8) mukaisesti
kielletty. Liito-orava on tuoreessa uhanalaisluokituksessa arvioitu vaarantuneek-
si (VU) (Rassi ym. 2010).
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Tiedot alueen liito-oravaesiintymista ovat peréisin Jokelan ja Makikankaan, Mus-
tilankankaan seka Tohkojan tuulivoimapuistohankkeiden luontoselvityksista,
mutta niidenkaan yhteydesséa kaikkia nyt tarkasteltavia voimajohtolinjauksia ei
ole kavelty lapi liito-oravainventointien merkeissa. Nain ollen voimajohto-
osuudet, joita ei ole tutkittu, tulisi inventoida mydhemmin. Kalajoen alueella lii-
to-oravakanta on ilmeisen vahva ja lajia esiintyy siella taalla koko alueella, joten
on mahdollista etta sen elinalueita sijoittuu myés nyt tarkasteltavien Voimajoh-
toreittivaihtoehtojen alueelle.

Tarkasteltavat voimajohtoreittivaihntoehdot VE 1 ja VE 2 kulkevat yhden liito-
oravan esiintymispaikan lapi Yli-Vaaranevan luoteispuolella, olemassa olevan
Fingrid Oyj:n voimajohdon vieressa (liite 1, luontokohde nro 13). Alueelta 16y-
dettiin kevaan 2011 inventoinneissa muutamia ylivuotisia liito-oravan papanoita.
Kohde tulkitaan osaksi lajin kulkureittej&, koska siella ei tehty varsinaiseen revii-
riin viittaavia havaintoja (esim. useita papanakasoja, pesdpuu tai muita kolopui-
ta). Voimajohtoreitit myds sivuavat liito-oravalle soveliasta elinymparistba Jyl-
k&n sdhkodaseman vieressa (liite 1, luontokohde nro 14), missa havaittiin useita
papanakasoja, mutta lajin pesépaikaksi soveltuvia kolopuita tai sellaiseksi luoki-
teltavia risupesia ei havaittu.

11.3 Voimajohtoreittivaihtoehtojen vaikutukset alueen luonnonolosuhteisiin
11.3.1 Kasvillisuus ja luontotyypit

Voimajohtojen rakentaminen vaikuttaa kasvillisuuteen siten, ettd uuden 110 kV
voimajohtoalueen johtoaukealta raivataan kasvillisuus leveydeltddn 26—-30 m
alalta. Aukean molemmin puolin olevalla suojavydhykkeella puuston korkeus pi-
detédan alle 20 m. Kun olemassa olevan 220 kV voimajohdon viereen sijoitetaan
uusi voimajohto, sen johtoaukea levenee noin 20 m. Rakentaminen vaikuttaa
kasvillisuuteen siten, etta reittien raivauksen myo6ta kasvillisuutta tuhoutuu ja
olosuhteet muuttuvat. Johtoaukeilta poistetaan puusto, joten kasvillisuus muut-
tuu avoimeksi. Voimajohtoreittien rakentaminen vdhentaé alueiden luonnontilai-
suutta ja ekologista eheytta luonnonympéristdon pirstoutuessa. Voimajohtoauke-
an laheisyyteen syntyy reunavaikutteista ymparistda, jolloin lajisto voi muuttua.
Valoa vaativat avoimien kasvupaikkojen lajit voivat lisdantyd metsalajien kus-
tannuksella. Reunavaikutuksen katsotaan yltdvan noin 2—3 puunpituuden verran
sulkeutuneeseen metsaan, joka vastaa noin 50 metrid (Heinonen ym. 2004).
Rakennustdiden jalkeen tavanomainen lajisto véhitellen palautuu, mutta avoi-
mena pidettéva alue ei mahdollista suojaisen kasvupaikan ja pienilmaston vaati-
van lajiston esiintymista. Vaikutukset voimajohtoreiteilld ovat suurimmat uusien
johtokaytavien alueella, kun kasvillisuudeltaan aiemmin yhtendiset alueet pirs-
toutuvat.

VE 1

Kasvillisuudeltaan arvokkaimpia alueita vaihtoehdon VE 1 alueella ovat Mustilan-
kankaan kalliot ja Karppéakalliot (liite 1, luontokohteet nro 1 ja 2), jotka ovat
mahdollisia metsalain mukaisia erityisen tarkeita elinymparistéja (MetsalL 108)
karukkokankaita puuntuotannollisesti vahatuottoisemmat kalliot, kivikot ja lou-
hikot. Karppakallioiden valiin jdava pienialainen ojittamaton Kallosuo (liite 1,
luontokohde nro 9), on mahdollinen metsélain mukainen erityisen tarkeé
elinymparistdé karukkokankaita puuntuotannollisesti vahatuottoisemmat vaha-
puustoiset suot. Kasvillisuudeltaan arvokas on myos Tohkojan varsi (liite 1,
luontokohteet nro 11 ja 12, kartalla liito-oravan esiintymisalue), voimajohtolin-
jauksen luoteispaassa. Tohkojan varressa on luonnontilaista metsaad Tohkojan
tuulipuiston alueella. Ojan varsi on liito-oravan esiintymisalue ja linnustollisesti
arvokas alue. Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen vélista aluetta ei
ole inventoitu maastokdynnein. llmakuvatarkastelujen perusteella myds téalla
alueella on suurempaa puustoa, joten ojan varsi voi olla kasvillisuudeltaan arvo-
kas.

Olemassa olevalla reitilla johtoaukean leventamisella on vaikutuksia kasvillisuu-
teen, vaikka vaikutukset ovatkin vahaisempid kuin uusilla reiteilla. Olemassa
olevan reitin varrella on kallioita sekéd vahapuustoista suota (liite 1, luontokohde
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nro 9), joka voi olla kasvillisuudeltaan arvokas alue ja metsalain mukainen koh-
de.

Vaikutukset voidaan todeta merkittavyydeltadn vahaisiksi jo nykyiselldaan metsa-
talouskaytossa olevalla ja teiden pirstomalla alueella. Olemassa olevalla reitilla
johtoaukean leventamisen vaikutukset kasvillisuuteen eivat ole niin suuria kuin
uusilla reiteilla. Kasvillisuudeltaan arvokkailla alueilla, Mustilankankaan kallioilla,
Karppasuolla, Kallosuolla ja Tohkojan varressa uuden rakennettavan voimajoh-
toreitin vaikutukset ovat merkittavia ja heikentavat luontotyyppien tilaa. Ole-
massa olevalla voimajohtoreitilla reitin leventdmisella on vaikutusta mahdollisiin
metséalain mukaisiin kallioiden ja véhapuustoisten soiden luontotyyppeihin.

VE 2

Voimajohtoreittivaihtoehto VE 2 kulkee peltoalueen ja ojitettujen turvemaiden
talousmetsien ja hakkuualueen poikki. Vaihtoehdon VE 2 vaikutukset kasvillisuu-
teen ovat merkittavyydeltddn vahaisia.

VE 3

Vaihtoehto VE3 kulkee ojitettujen turvemaiden ja Koppelon kallioalueen (liite 1,
luontokohde nro 4), poikki. Kallioita on Kytélantien molemmin puolin. Kallioalu-
etta ei ole inventoitu maastokéynneilla, alue voi olla metsalain mukainen erityi-
sen tarkea elinympaéristdé karukkokankaita puuntuotannollisesti vahatuottoisem-
mat kalliot, kivikot ja louhikot. Linjaus kulkee ilmakuvatarkastelujen mukaan
tien etela- ja pohjoispuolella sijaitsevien suurimpien avokallioalueiden valista.

VE 4

Alueella on kasvillisuudeltaan arvokkaiksi metsélain mukaisiksi erityisen tarkeiksi
elinymparistoiksi inventoinneissa rajattuja kallioalueita (liite 1, luontokohteet nro
5, 6, 7 ja 8), Vaarannevan kalliot ja nimettomat kalliot Ala-Vaaréanevan itapuo-
lella etelapuolella, jotka ovat metsalain mukaisia kohteita. Voimajohtolinjauksen
vieresta on inventoitu uhanalaisista luontotyypeista nuorta kuivahkoa kangasta.
Alue on taimikkoa eikd nain ollen ole luonnontilaista metsaa. Metsatalouden
synnyttamét taimikot ovat alueella yleisia. Voimajohtoreitti kulkee Ala-
Vaarénevan suon pohjoislaitaa. Ala-Vaaraneva (liite 1, luontokohde nro 10), on
ojittamaton suo, joka voi olla mahdollinen metsélain mukainen erityisen tarkea
elinymparisto. Aluetta ei ole inventoitu maastokaynneilla.

Kasvillisuudeltaan arvokkailla kallioalueilla sek& ojittamattoman suon alueella
voimajohtolinjauksen vaikutukset ovat merkittavia ja heikentéavat luontotyyppien
tilaa.

11.3.2 Linnusto

Voimajohtoreittivaihtoehtojen linnustovaikutukset ilmenevat enimmaéakseen
elinymparistéjen muutoksena, jota ei kuitenkaan katsota voimakkaasti metsata-
louskaytdssa olevalla alueella kovin merkittavaksi, koska alueen linnusto on jo
jossain méaarin tottunut voimakkaasti pirstoutuneisiin elinympaéristdihin. Alueelta
ei taman yleispiirteisen tarkastelun pohjalta ole osoitettavissa yhta metson soi-
dinaluetta lukuun ottamatta linnustollisesti muita arvokkaampia kohteita. Met-
son soidinalue on ilmoitettu aiempien havaintojen perusteella, mutta lintuja ei
havaittu kesdn 2011 maastoselvitysten yhteydessa eika alueelta hahmotettu
selke&a soidinkeskusta.

Muuttolinnustoon kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisiéa, koska muuttavat linnut
liikkuvat yleensd huomattavasti voimajohdon ylapuolella. Kurjen kevéiseen ja
syksyiseen liikehdintdén ruokailupeltojen ja yoépymisalueiden valilla voimajohdol-
la saattaa kuitenkin olla vaikutuksia. Voimajohto sijoittuu Kaakkurinnevan lou-
naispuolella Takapolun metséaautotien viereen korkeammalla kankaalla, missé
puusto on kuitenkin osittain avohakattu tai nuorta taimikkoa, jolloin voimajohto
ulottuu osin metsanrajan ylapuolelle. Alueen lapi lentévat kurjet liikehtivat val-
taosin selvasti voimajohdon ylapuolella, mutta huonoissa olosuhteissa, kuten
sumussa ja sateessa linnut lentavat aivan metsénrajaa pitkin. Tallaisissa harvi-
naisissa tilanteissa kookkaalla linnulla on todellinen riski tormé&ta voimajohtoon.

Voimajohdon rakentaminen Lampinnevan peltoalueen l&pi vaihtoehdon VE 2
mukaisena on linnuston kannalta huomattavasti vaihtoehtoa VE 1 haitallisempi,
koska avoimella alueella kulkeva voimajohto lisda lintujen térmaysriskia. Lintu-
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jen toérmaysriski lisdantyy hieman myos Jylkan sdhkdaseman vieressa, missa
olemassa olevaan voimajohtokaytavaan tulee lisda eri korkeudella kulkevia joh-
timia.

11.3.3 Muu elaimistd

Voimajohtovaihtolinjausten eldimistéén kohdistuvat vaikutukset ilmenevat
enimmakseen elinympaéristéjen muutoksena, jota ei kuitenkaan katsota voimak-
kaasti metsatalouskaytdssa olevalla alueella kovin merkittavaksi, koska alueen
elaimet ovat jo jossain maéarin tottuneet voimakkaasti pirstoutuneisiin elinympa-
ristdihin.

Suunniteltu voimajohto kaventaa liito-oravan esiintymisalueita kahdessa koh-
dassa olemassa olevan Fingrid Oyj:n voimajohdon varrella, mutta tata ei katsota
lajin kannalta merkittavaksi, koska kumpaakaan kohdetta ei tulkittu lajin revii-
riksi. Leveneva johtoaukea vaikeuttaa lajin mahdollista liikkumista voimajohto-
jen eri puolilla sijaitsevien elinalueiden valilla.

11.4 Suositukset luonnonolosuhteiden osalta
11.4.1 Kasvillisuus ja luontotyypit

Alue on kasvillisuutensa puolesta karua. Metsat ovat talouskayttssa ja turve-
maat on paaosin ojitettu. Kasvillisuudeltaan luonnontilaisia tai luonnontilaisen
kaltaisia alueita on jaljella vain vdhan. Reitin valinnassa tulisi ottaa huomioon
luonnon kannalta arvokkaat monimuotoisuutta lisdavat kallioalueet, ojittamat-
tomat suot sekd Tohkojan varren rehevat metsat ja valttad niiden ylittdmista.
Arvokkaat alueet tulisi huomioida Voimajohtoreittivaihtoehtojen linjauksissa.
Voimajohtoreittivaihntoehdon kulkeminen olemassa olevaa sahkonsiirtoreittia
Voimajohtoreittivaihtoehdolla VE 1 aiheuttaa vahaisempié vaikutuksia kasvilli-
suuteen kuin uudet, alueiden pirstoutumista lisaavat reitit. Vaihtoehto VE 2 on
kasvillisuuden kannalta vaihtoehtoa VE 1 parempi, koska siind voimajohtolinjaus
kulkee peltoalueen yli eika kasvillisuutta tarvitse raivata (mutta vrt. vaikutukset
linnustoon ja maisemaan). Voimajohdon rakentamisajankohdan valinnalla voi-
daan ehkaisté kasvillisuuteen kohdistuvia haittoja.

11.4.2 Linnusto

Kurjen kevaiseen ja syksyiseen liikehdintdan ruokailupeltojen ja ydpymisaluei-
den valilla hankkeiden yhteisella voimajohdolla saattaa olla vaikutuksia. Kurkeen
kohdistuvia vaikutuksia voidaan vahentaa kaivamalla voimajohto maakaapelina
maahan Pitkasenkylan peltoaukean ja Kaakkurinnevan valisella alueella tai aset-
tamalla voimajohtoon UV-valoa heijastavia ja voimakaskontrastisia pimeassa
hohtavia ”laattoja”.

11.4.3 Muu elaimisto

Liito-oravaan kohdistuvat haitalliset vaikutukset ehkaistadn kiertamalla todetut
liito-oravan elinalueet seka ajoittamalla rakennusty6t ko. kohteiden laheisyydes-
sa lajin lisddntymiskauden ulkopuolelle (v&hintddn huhti-kesakuu). Haitallisia
vaikutuksia voidaan lieventad jattamaéalla johtoaukean reunoille kookkaita puita,
joita liito-orava voi kayttad aukean ylitykseen.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Na ke maalueanalyysi Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimaloista tuulivoimapuistojen lahialueille. Voimaloiden havaittavuus
heikkenee etdisyyden kasvaessa, joka on kuvassa osoitettu "nakyva" varin asteittaisena vaalenemisena etaisyyden kasvaessa. Analyysi

osoittaa myds, etta avoimien alueiden reunapuusto (esim. peltojen laidoilla) katkaisee ndky méat tehokkaasti voimaloille.

Kuva 1.
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Kuva 2 ja 3. Yksityiskohtia nake maalueanalyysista.
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Kuva 3 ja 4. Yksityiskohtia nake maalueanalyysista.
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Kuva 5. Havainnekuvien valokuvauspaikat.



Kuva 6. Naky ma Uusitalon kohdalta valtatieltd 8 (kuvauspaikka 28). Ylakuvassa WindPro —-luonnos voimaloiden nakyvyydesté ja alakuvassa valokuvasovite. Voimaloiden lavat ja tornin yldosa nakyvét paikoin puuston
latvuston ylapuolella. Kasvillisuus katkaisee ndky mat voimakkaasti. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 3,4 km.

HUOM! WindPro -luonnoksissa punaiset ympyrat esittiavit roottorin kokonaispyyhkdisyaluetta ja keltainen viiva horisontin viivaa.
Tuulivoimaloiden korkeutena on kdytetty kullakin hankealueella hankkeesta vastaavan ilmoittamia tuulivoimaloiden maksimikorkeuksia.
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Kuva 7. Nakyméa Apajanojan kohdalta Vasankarista valtatieltd 8 (kuvauspaikka 25). Yldkuvassa WindPro —luonnos voimaloiden nékyvyydesta ja alakuvassa valokuvasovite. Avoimen peltoaukean kohdalta osa
voimaloista on hyvin havaittavissa. Suuri osa voimaloista jaa tielta katsottaessa puuston taakse. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 1,42 km.




Kuva 8. Naky méa Valimaenperalta tielta 7840 (kuvauspaikka 3). Ylakuvassa WindPro —-luonnos voimaloiden nakyvyydesté ja alakuvassa valokuvasovite. Voimaloiden lavat ja tornin yldaosa nadkyvéat paikoin puuston
latvuston ylapuolella. Etéisyys lahimpiin voimaloihin noin 5,8 km.
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Kuva 9.
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WindPro -luonnos Etelankylan koulun kohdalta (kuvauspaikka 16). Ylakuvassa WindPro —-luonnos voimaloiden nakyvyydesta ja alakuvassa valokuvasovite. Voimaloiden lavat ja tornin ylaosa nakyvat paikoin
puuston latvuston ylapuolella. Kasvillisuus katkaisee nakymat voimakkaasti. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 3,5 km.
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Kuva 10. Naky ma Pitkdsenkylaltd tien 7780 varrelta pltojen yli kohti Mustilankankaan tuulivoimapuistoa (kuvauspaikka 12). Ylakuvassa WindPro-luonnos voimaloiden ndkyvyydesta ja alakuvassa valokuvasovite.
Tuulivoimalat erottuvat avoimessa peltomaisemassa selvéasti ja hallitsevat avoimella ndky masektorilla maisemaa. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 4,5 km.
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Kuva 11. Nakyma Letonnokan kéarjestéd (kuvauspaikka 23). Ylakuvassa WindPro -luonnos voimaloiden nakyvyydesté ja alakuvassa valokuvasovite. Tuulivoimalat erottuvat avoimessa maisemassa selvasti ja hallitsevat
maisemaa. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 5,5 km. Kuvan vasempaan laitaan sijoittuvat Pyh&joen Makikankaan tuulivoimapuiston voimalat.



Kuva 12. WindPro -luonnos tieltd 18982 Lankiperan koillispuolelta (kuvauspaikka 1). Tuulivoimalat jaisivat lahes kokonaan puuston katveeseen. Yksittaisistd voimaloista voitaisiin erottaa hyvissa sadolosuhteissa
voimaloiden yksittaisia lapoja. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 2,3 km
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Kuva 13. WindPro -luonnos Pirkonsuontien paasta (kuvauspaikka 20). Tuulivoimalat jaisivat suurelta osin puuston katveeseen. Etaisyys lahimpiin voimaloihin noin 2,2 km.
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Kuva 14. WindPro —Iuonnos Ventonlemenperalta (kuvauspalkka 22). Tuulivoimalat voidaan havalta osittain avoimilta nakymasektorellta Etéisyys Iahlmpun voimaloihin noin 4,5 km



Kuva 15. Ny kytilanne Jylkadn peltoaukiolla.

Kuva 16. Havainnekuva tulevasta tilanteesta voimajohtojen osalta Jylkan peltoaukiolla.
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Kuva 17. Melumallinnuksen tulokset Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistojen osalta.
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Kuva 18. Varjostusmallinnus Jokelan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimapuistolle
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POYRY FINLAND OY

Fortum Power and Heat Oy

Kalajoen tuulivoimahanke
YVA

7141000

MELUMALLINNUS
Yhteispohjoismainen
mallinnusalgoritmi DAL 32
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Kuva 19. Tohkojan tuulivoimapuiston melumallinnus CadnaA 4.1 melunlaskentaohjelmalla. Maanpinnan kovuus parametri O.
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Kuva 20. WindPro —melumallinnus Kalajoen tuulivoimapuistoista. Maanpinnan kovuus parametri O



®, o Y. “ T ; Yhteiset voimajohtoreittivaihtoehdot VE1, VE 2, VE 3, VE 4

'\‘ : Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1b/1a

=)
'“ G iy - Méakikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1

ae / \ — p— c—

9 ﬂ L VE1b ,’/ 3 X < - \.‘\‘ Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 2
og ! 4 e
s Ry Makikank imajohtoreittivaihtoehto VE 3
(. PO 8 -~ /NE1a \ -\ ikankaan voimajohtoreittivaihtoehto

\ —_—

g f _ ',_.:" { oS ‘ ,\2 2 ,’ \ '\' Makikankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 4

S &-~—\; 3 \ : N Tohkojan voimajohtoreittivaihtoehto VE A
%;‘n A | | |)(/ \"""o : \ 0.:‘ Tohkojan voimajohtoreittivaintoehto VE B

\ !’ Mustilankankaan voimajohtoreittivaihtoehto VE 1

-
\ ' ‘ FCG Finnish Consulting Group Oy
1/2012
4

3 l:s\’.‘ Yaite

Kuva 21. Jokelan, Makikankaan, Tohkojan ja Mustilankankaan tuulivoimahankkeissa tarkastellut voimajohtoreittivaihtoehdot, seka tassa yhteisvaikutustenarvioinnissa arvioidut hankkeiden yhteiset
voimajohtoreittivaihtoehdot VE 1, VE 2, VE 3 ja VE 4.

Kunkin tuulivoimahankeen YVA-selostuksissa on esitetty arvioidut ympéaristévaikutukset hankkeiden omista voimajohtoreittivaihtoehdoista. Jokelan tuulivoimapuiston voimajohtoreittivaihtoehdot sisaltyvat Makikankaan
tuulivoimapuiston voimajohtoreittivaihtoehtoihin.
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Kuva 22. Luontokohteet kartalla.
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