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Perus- ja tunnistetiedot

Osayleiskaavan selostus, joka koskee 11. paivana huhtikuuta 2013 paivattya osayleiskaava-
karttaa, muutokset 30.9.2013.

Osayleiskaavan on laatinut Ramboll, Niemenkatu 73, 15140 Lahti, puh 020 755 611
Vireilletulo

Raahen kaupunginhallituksen paatdksella 23.11.2009 KH § 415.

Alueen osayleiskaavoituksen kdynnistamisesta on ilmoitettu Raahen Seudussa 24.5.2010, Raa-
helaisessa 22.5.2010, Kalevassa 23.5.2010, Pyhajoen Kuulumisissa 22.5.2010 Pyhajoen kun-
nan seka Raahen ilmoitustaululla 24.5.2010.

Kaupunginhallituksen hyvaksyminen

Kaupunginhallitus on esittéanyt kaupunginvaltuustolle osayleiskaavan hyvaksymista 4.11.2013 § 476.

Kaupunginvaltuuston hyvaksyminen

Kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt osayleiskaavan 16.11.2013 § 128.

Kaava-alueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Maanahkiaisen alueella Pyhajoen ja Raahen edustan merialueella.
Suunnittelualue ulottuu pohjoisreunaltaan Lannennokalta noin 5,5 km ja kauimmillaan noin
16,74 km lanteen. Etelassa suunnittelualue ulottuu merialueella Hanhikivenniemesta lahimmil-
Idan noin 4 km ja kauimmillaan noin 17,3 km lanteen. Osayleiskaavoitettavan alueen pinta-ala
on noin 95,82 km?, josta noin 53,35 km?sijaitsee Pyhajoen puolella ja noin 42,47 km? Raahen
puolella.

Suunnittelualueen rajauksen keskeinen peruste on voimassa olevan maakuntakaavan tuulivoi-
maloiden alue. Kaavassa osoitetut tuulivoimaloiden alueet sijoittuvat ymparistésyista kuitenkin
kauemmaksi rannasta; l[ahimmillaéan 5-7 kilometrin etaisyydelle. Tuulivoimaloiden sijoitusalue
on kaavoitettavaa aluetta pienempi. Luonnonsuojelualueet sijaitsevat tuulivoimaloiden alueen
ulkopuolella.



Suunnittelualueen sijainti (punainen rajaus). Suunnittelualue rajautuu eteldssé Pyhdjoen kunnan rajaan.
Maakuntakaavan tuulivoima-alue (musta rajaus). Rantojen suojelualueen rajaus (lila rajaus) ja Natura 2000 - alueiden
sijainti (violetti tayttévari).

Kaavan tarkoitus

Tavoitteena on laatia osayleiskaava, joka mahdollistaa merituulivoimapuiston rakentamisen Py-
hdjoen ja Raahen edustan merialueelle. Rajakiiri Oy:ll&d on tavoitteena toteuttaa alueelle enim-
millddn 100 tuulivoimalan alue, jonka arvioitu nimellinen sahkéntuotto olisi n. 300-600 mega-
wattia (MW).

Osayleiskaava pyritaan laatimaan niin, etta sen perusteella voidaan myontaa rakennusluvat MRL
77 § mukaisesti.

Kaavahanke vastaa osaltaan valtioneuvoston energiapoliittisen selonteon tavoitteisiin koski-
en Suomen energiatuotannon tulevia linjauksia. Selonteossa tavoitteena on lisata uusiutuvia
energiamuotoja 20 % vuoteen 2020 mennessa. Suomessa tuulivoimatuotannon kapasiteetti oli
vuoden 2012 lopussa 288 MW ja tavoitetasoksi vuonna 2020 on asetettu 2000 MW. Tavoit-
teen saavuttaminen edellyttda vuositasolla voimakasta lisdrakentamista (150-200 MW/vuosi).

Ympadristovaikutusten arviointi (YVA -menettely)

Tuulivoima-alueiden koko sekd tuulivoimayksikdiden lukumadra ovat tarkentuneet alueelle laa-
dittavan ymparistévaikutusten (YVA) arvioinnin ja kaavaehdotusvaiheen aikana yhteydessa. YVA
-menettelyn yhteydessa arvioitiin laajasti hankkeen toteuttamisen vaikutuksia mm. maisemaan,
merialueen luontoon, Natura-alueiden luontoarvoihin seka mm. alueen asukkaisiin (sosiaaliset
vaikutukset).

YVA -selvityksen ja osayleiskaavan laatiminen on kytketty aikataulullisesti yhteen siten, ettd ym-
paristévaikutusten arvioinnista saatavia tietoja voidaan hyddyntaa osayleiskaavan laadinnassa.
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Selostuksen liiteasiakirjat

1. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma

N

Yhteysviranomaisen lausunto Maanahkiaisen merituulivoimapuiston ymparistévaikutus-
ten arviointiselostuksesta 4.5.2011 (POPELY/91/07-04/2010)

Havainnekuvat

Esteettinen tarkastelu

Valmisteluvaiheen kuulemisen lausunnot, mielipiteet ja vastineet
Linnustolliset yhteisvaikutukset

YVA-selostus

Sahkonsiirto

 ® N U AW

Ehdotusvaiheen kuulemisen lausunnot, muistutukset ja vastineet

Selostukseen kuuluu osayleiskaavakartta merkintéineen ja maarayksineen



Luettelo muista suunnittelualuetta koskevista asiakirjoista, taustaselvi-
tyksista ja [dahdemateriaalista

e YVA-ohjelma
e YVA-selostus
e Ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessa tehdyt selvitykset:
o linnustoselvitys
o kalastoselvitys
o maisemaselvitys
o merenpohjan sedimenttien tutkimus
o merenpohjan videokuvaus
o pohjaeldintutkimus
o asukaskysely

o kalastuskysely



1. Tiivistelma

1.1 Kaavaprosessin vaiheet

Rajakiiri Oy pyysi hakemuksessaan 16.10.2009 Pyhajoen kuntaa ja Raahen kaupunkia ryhty-
maan toimenpiteisiin Raahe-Pyhajoki edustan merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston kaa-
voittamiseksi. Pyhajoen kunnanhallitus on paattanyt kaynnistaa Maanahkiaisen tuulivoimapuis-
ton oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 343. Raahen
kaupunginhallitus on paattanyt kdynnistaa Maanahkiaisen oikeusvaikutteisen osayleiskaavan
laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 415.

Aloitusvaiheen viranomaisneuvottelu pidettiin 22.4.2010 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino- liikenne
ja ymparistokeskuksessa. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma on nahtavilla koko kaavoituspro-
sessin ajan.

Kaavoituksen vireille tulokuulutus julkaistiin Kuulumisissa ja Raahelaisessa 22.5., Kalevas-
sa 23.5. ja Raahen seudussa 24.5.2010. Raahen maankaytén suunnittelutoimikunta kasitteli
osayleiskaavaluonnosta 10.1.2011 § 4 kokouksessaan ja Raahen kaupunginhallitus 17.1.2011
§ 3. Pyhdjoen kunnanhallitus kasitteli osayleiskaavaluonnosta kokouksessaan 17.1.2011 § 1.
Valmisteluvaiheen kuulemisen aineisto oli nahtavilla 24.1. - 22.2.2011. Yleisétilaisuus jarjes-
tettiin 27.1.2011. Valmisteluvaiheen kuulemisesta saatiin 16 lausuntoa ja 3 mielipidetta. Toinen
viranomaisneuvottelu kaytiin 10.4.2013 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparisto-
keskuksessa ennen kaavaehdotuksen hallinnollista kasittelya.

Raahen maankaytén suunnittelutoimikunta kasitteli osayleiskaavaehdotusta 16.5.2013 § 16 ja
kaupunginhallitus 3.6.2013 § 277. Kaavaehdotus oli nahtavilla 10.6. - 8.8.2013. Kaavan ylei-
sotilaisuus pidettiin 11.6.2013. Kaavaehdotuksesta saatiin 16 lausuntoa ja kaksi muistutusta.

Kaavaehdotusvaiheen palautteen perusteella kaavaan on tehty seuraavat muutokset ennen hy-
vaksymiskasittelya:

e Tuulivoimaloiden alue A on jatetty pois.

e Koska laki Tuulivoiman kompensaatioalueista (490/2013) on tullut voimaan 1.6.2013,
on maarays tutkavaikutuksista poistettu ja kaavaselostusta tdaydennetty Perame-
ren kompensaatioalueen osalta kohtiin Vaikutukset puolustusvoimien toimintaan ja
Osayleiskaavan toteuttaminen.

e Kaavan vahvistusalueen ulkopuoleiset ohjeelliset merikaapelit poistetaan kaavakartalta.

Kaavassa osoitetaan ohjeelliset paikat 30 merituulivoimalalle sekd niiden tarvitsemille sahko-
asemille ja merikaapeleille. Osayleiskaavassa osoitetaan my6s suunnittelualueen halki kulkeva
venevayla. Tuulivoimaloiden alue osoitetaan sitovalla merkinnalla. Tuulivoimala tornin maksimi-
korkeudeksi maarataan 120 m ja kokonaiskorkeudeksi +200 m merenpinnasta.

1.2 Toteuttaminen

Osayleiskaavan toteuttaa Rajakiiri Oy, joka on suomalaisten energia- ja teollisuusyritysten
omistama tuulivoimatuotantoon keskittynyt yritys.



2. Lahtokohdat

2.1 Alueen yleiskuvaus

Suunnittelualue sijaitsee Maanahkiaisen alueella Pyhadjoen ja Raahen edustan merialueella.
Suunnittelualue ulottuu pohjoisreunaltaan Lannennokalta Idhimmilldén noin 5,5 km ja kauimmil-
laan noin 16,74 km lanteen. Etelassa suunnittelualue ulottuu merialueella Hanhikivenniemesta
[ahimmilldédn noin 4 km ja kauimmillaan noin 17,3 km lanteen. Osayleiskaavoitettavan alueen
pinta-ala on noin 42 km? Raahen puolella.

2.2 Luonnonymparisto

2.2.1 Merialueen yleiskuvaus

Suunnittelualue koostuu Perdmeren rannikon merialueesta. Peramerelle on luonteenomaista
avoin rannikko, jossa on vain vahan etaalla toisistaan olevia matalia saaria.

Alueen ulkopuolelle on rajattu saaria, kuten Mitti, Louekari, Peltomatala ja Porkkapauha. Suun-
nittelualueen koillispuolella on Rautaruukin teollisuusalue ja myds Raahen satama. Suunnit-
telualueen pohjoispuolella on melko runsaasti pienehkéja saaria ja luotoja. Suunnittelualueen
edustan rannikolla on paikoin tiheasti loma-asutusta. Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus
tiivistaa loma-asutusta. Merkittavimpia alueita ovat Siniluoto, Lohikari, Ldnnennokka ja Halkoka-
ri Raahessa seka Ypparinkyld, Pohjankyla ja Etelankyla Pyhdjoella. Raahessa pysyvaa asutusta
sijaitsee Piehingissa, Haapajoella ja Arkkukarissa seka Hurnasperdssa ja Kultalanperassa ranni-
kon tuntumassa. Pyhajoella pysyvaa asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjakylalla, Eteléankylalla
ja Ypparissa rannikon tuntumassa. Lahimmilldadn suunnittelualuetta pysyva asutus on Siniluo-
donperassa Raahessa.

Raahen Lapaluodossa, suunnittelualueesta koilliseen, sijaitsee Raahen mareografi, jolla tallenne-
taan vedenpinnan muutoksia. Vuonna 2008 merivesi oli korkeimmillaan Raahen edustalla 26.10.
(96 cm) ja alimmillaan 24.11.(-65 cm). Vuoden 2008 vedenkorkeus Raahen edustalla oli kes-
kimaarin korkeampi kuin vertailukeskiarvo. Teoreettinen keskivesi oli Raahessa vuonna 2008
korkeusjarjestelmassa +N60 -28,2 cm.

2.2.2 Maisema

Maisemallisessa maakuntajaossa suunnittelualue sijoittuu Pohjanmaahan ja siind tarkemmin
Pohjois-Pohjanmaan jokiseutuun ja rannikkoon. Maisemamaakunnalle tyypillistd on maaston
tasaisuus, jokilaaksojen kapeat viljellyt vybhykkeet, kasvillisuuden karuus ja jarvien vahyys.
Jokilaaksot suuntautuvat kohtisuoraan merta kohden. Merenrannan luonnontilainen kapea ran-
tavydhyke on avoin ja kivikkoinen. Rannikolla ndkyvat maankohoamisen mydta muodostunut
vybhykkeinen kasvillisuus. Rantoja reunustavat merenrantaniityt, jotka hieman korkeammalla,
muuttuvat pajukoksi ja lopulta reheviksi lehtimetsiksi.

Tarkasteltavan alueen maisematila rakentuu rannikkoseudulle ominaisista maisemaelementeis-
ta: avoimesta vesipinnasta, rannikkoreunasta seka matalista saarista ja luodoista. Saaristovy6-
hyke sijoittuu hyvin lahelle rannikkoa ja avoin meri aukeaa lédheltéd mannerta. Raahen kaupungin
edustalla on muuta rannikkoa enemman saaria ja rannikkomaisema on pienipiirteisempaa, kuin
kaupungin eteldpuolella.

Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudun mantereella asutus on perinteisesti keskittynyt jokilaaksoi-
hin ja kylat ovat rakentuneet pienille kumpareille. Uudempi asutus on levittynyt teiden varsille.
Suunnittelualueen edustan mantereella on tiiviin loma-asutuksen keskittymia, joiden valiin on
jaanyt rakentamatonta rantaa. Sisamaan suuntaan siirryttdessa rakennuskanta on padasiassa
vakituista asutusta, joka sijoittuu paavaylien ja viljelyaukeiden Iahettyville. Avoimet viljelyauke-
at sijoittuvat padasiassa jokilaaksoihin. Suunnittelualueen pohjoisosalta avautuvaa rannikkomai-
semaa hallitsee Rautaruukin teollisuusalue ja Raahen satama. Teollisuusalueen eteldaosaan on
rakennettu tuulivoimaloita. Sataman pohjoispuolella on vuonna 1649 Pietari Brahen perustama
Raahen kaupunki. Pyhdjoen taajama sijoittuu jokisuistoon, eika nakymia juuri avaudu merelle
pain.



Rannikkoa mydtadilee valtatie 8 (E8), joka yhdistda rannikolle rakentuneet taajamat ja kaupun-
git. Valtatieta pitkin lilkkkuessaan ei havaitse meren laheisyytta. Rannikkoa kohden suuntautu-

vilta paikallisteiltd avautuu paikoin nakymia merelle. Rannikolle on sijoittunut virkistystd mm.

uimarantoja, pienvenesatamia ja nakoétorneja, joilta avautuu nékymia merelle.
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Valtakunnallisesti arvokas rakennettu

kulttuuriymparistd RKY 2009

1. Rajaniemen kyla

2. Pyhajoen kalarannat (Jokipuoji, Kaukon kalalanssi, Parhalahti)
3. Saloisten kellotapuli

4. Vanhan Raahen ruutukaava-alue

5. Entinen Seminaarin alue

6. Olkijoen rauhanpirtti

7. Iso-Kraaselin tunnusmajakka

8. Taskun tunnusmajakka

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu
kulttuuriymparistd, pistekohde

9. Museosilta Etelankylan Isosilta

10. Raahen rautatieasema ympéristdineen

© Perinnemaisemat:
11. Rajalahti, merenrantaniitty (P)
12. Sunin merenrantaniitty, merenrantaniitty (P)
13. Tuhkasennokka - Isoranta, merenrantaniitty (P)
14. Maunuksen rantaniityt, merenrantaniitty (M)
15. Takaranta, merenrantaniitty (M)
16. Juholanrannan niitty, merenrantaniitty (M)
17. Haapajoen niitty, niitty/keto/metsalaidun/entinen pelto (P)
18. Kuljunmaki, niitty/keto/pelto (V)
19. Satamajarven niityt, niitty (P)

V - valtakunnallisesti arvokas kohde
M - maakunnallisesti arvokas kohde
P- paikallisesti arvokas kohde

Kuva 2-1. Merituulivoimapuiston maisema-analyysikartta.



2.2.3 Tuulisuus

Suomessa tuuliolosuhteiltaan parhaiten tuulivoiman tuotantoon soveltuvia alueita ovat ran-
nikkoalueet, merialueet ja tunturit. Paikkakohtaista ja entista tarkempaa tietoa Suomen tuu-
liolosuhteista on saatavissa Motivan ja Ilmatieteen laitoksen alihankkijoineen toteuttaman
Tuuliatlas-projektin valmistumisen myoéta. Marraskuussa 2009 julkistettu Suomen Tuuliatlas on
tietokonemallinnukseen perustuva tuulisuuskartoitus ja sen tarkoitus on tuottaa mahdollisim-
man tarkka kuvaus paikkakohtaisista tuuliolosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta, suun-
nasta ja turbulenttisuudesta alkaen 50 metrin korkeudesta aina 400 metriin saakka vuosi- ja
kuukausikeskiarvoina. Tuloksia on mahdollista tarkastella tdssa vaiheessa tarkkuudeltaan 2,5 x
2,5 kilometrin ja 250 m x 250 m karttaruuduissa.

2.2.4 Vedenlaatu

Suunnittelualuetta ldhimpana olevat Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen yllapitamat veden-
laadun tarkkailupisteet sijaitsevat suunnittelualueen pohjoispuolella, noin 1,5 kilometrin paassa
rannasta Lapaluodon edustalla ja suunnittelualueen lansipuolisella merialueella Raahen edustal-
la, noin 16 kilometrin paassa rannasta. Lahempi piste on 9 metria syvalla vesialueella ja kauem-
pana sijaitseva 24 metria syvalla vesialueella.

Happitilanne on ollut hyva molemmissa pisteissa seka loppukesalla ettd kevaalla vuosina 2006
ja 2009 otetuissa naytteissa. Niissa hapen kyllastysaste on ollut 79-101 % kaikissa naytteenot-
tosyvyyksissa. Klorofyllia pitoisuus on ollut kauempana merelld sijaitsevassa pisteessa 0,9 pg/l,
mutta korkeampi lahempana olevassa pisteessa, 2,4-7 pg/l. Kokonaisfosforipitoisuus on ollut
kauempaa otetussa paallysvesindytteessa elokuun 2006 alussa 3 pg/l ja lahempaa kesalla vuon-
na 2009 otetuissa naytteissa 12-22 pg/l. Maaliskuun lopussa paallysveden kokonaisfosforipitoi-
suus on ollut noin 10 pg/l ldhemmassa pisteessa. Vastaavasti kokonaistyppi on ollut tuolloin 400
pg/l. Elokuun kokonaistyppipitoisuus on ollut 280 ug/l. Kaukaisemmalla pisteella elokuun 2006
kokonaistyppipitoisuus paallysvedessa on olut 260 pg/l. Maaliskuulta 2006 ei ole mittaustulok-
sia. Nakosyvyys on ollut kaukaisemmassa pisteessa 6,8 metria ja lahella 1,8-2 metrida. (Suomen
ymparistokeskus, Oiva-palvelu 2008).

Kauempana olevassa pisteessa veden laatu on siis ollut erinomainen ja lahempana rantaa tyy-
dyttava tai hyva. Alueen veden laatu on my6s hieman parantunut ajan myoéta.

2.2.5 Vedenalaiset luontotyypit, vesikasvillisuus ja pohjaeliésto

Peramerella elidlajisto on niukkaa ja koostuu valtaosaltaan murtoveteen sopeutuneista makean
veden lajeista. Monet Peramerelld esiintyvista elidista elelevat suolapitoisuuden ja lampétilan
suhteen sietokykynsa aarirajoilla. Vesirajassa Perameren kasvillisuutta hallitsee lahinna hapsi-
luikka (Eleocharis acicularis) tai pikkuvita (Potamogeton berchtoldii) ja hiekkapohjaisilla alueilla
nakinparrat (Chara) seka merihaura (Zannichellia palustris). Syvemmissa vesissa vallitsevat ah-
venvita (Potamogeton perfoliatus) ja tuppivita (Potamogeton vaginatus), mutta nakinpartoja ei
enaa esiinny. Pohjalla kasvavien suurempien levien tuotanto jaa Peramerelld vain puoleen siita
mita se on Selkdmerelld. Sen sijaan makeanveden sammallajien ja viherlevien esiintyminen
yleistyy. Pohjaeldaimistd koostuu surviaissaasken toukista, harvasukamadoista, kotiloista ja ay-
ridisistd. Murtovesien lajeja valkokatkoja ja kilkkeja on varsinkin syvemmalla paljon. Murtovesi-
sieni kasvaa kivilla suurina yhdyskuntina.

YVA-menettelyn yhteydessa alueella tehtiin pohjan videokuvauksia. Tutkimuskohteilla havaittiin
rihmalevia, joiden tunnistaminen jai epavarmaksi. Osalla tutkimuspaikoista ei havaittu kasvilli-
suutta lainkaan. Alueella tullaan lupavaiheessa tekemaan vedenalaisen kasvillisuuden ja pohja-
elaimiston lisaselvitys sukeltamalla. Tulosten perusteella voidaan selvittda alueen kasvillisuutta
ja luontotyyppeja seka tunnistaa mahdollisia uhanalaisia lajeja. Metsahallitukselta saadun tiedon
mukaan Raahen edustalla tullaan kesdlla 2013 tekemaan VELMU-kartoituksia, joiden tuloksia
voidaan hyoédyntaa kaava-alueen lisatutkimusten taustatietoina. Putkilokasveja tutkimusalueilla
ei havaittu lainkaan. 95 kohteella ei havaittu lainkaan kasvillisuutta. Raahen edustan kasvilli-
suutta ei ole tutkittu velvoitetarkkailun yhteydessa.

YVA -menettelyn yhteydessa tutkitut pohjaeldinten naytteenottopaikat osoittivat lajiston ole-
van tyypillista Perameren lajistoa. Kahdella naytepisteella RA 100 ja S 14 ei pohjaelaimia ollut
ndytteissa lainkaan. Naytteista havaittiin harvasukasmatoja, monisukasmatoja, ayridisia, survi-
aissaaskia ja paivankorentoja. Ryhmien yksilémaarat vaihtelivat naytteenottopisteittain 33-200
yks.l/m? vélilla. Harvasukasmadot ovat yksilomaéariltddn suurin ryhma. Vahiten oli paivékoren-
toja. Ayridiset olivat biomassaltaan suurin ryhmé, 1,7 g/m2. Pohjaeldinten keskimaé&rainen bio-
massa naytepisteilla oli 0,1 g/m? (vaihteluvali 0 - 0,46 g/m?). Pohjaelaimiston lajistorakennetta
ja esiintymista osayleiskaava-alueella voidaan tarkentaa lupamenettelyn yhteydessa tehtavilla
lisaselvityksilla.
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2.2.6 Linnusto

Ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa selvitettiin pesimélinnustoa noin 5 km etdisyydel-
td hankealueesta. Taman aluerajauksen sisadlle jaavien saarien seka rannikkoalueiden osalta
selvitettiin alueella pesivien vesi- ja rantalintujen pesimakantojen suuruus. Varsinaisen han-
kealuerajauksen sisalla lintujen kannalta potentiaalisia pesiméapaikkoja on vahan ja varsinaisella
YVA -hankealueella pesikin kesalla 2009 ainoastaan merilokkipari Pikku Peltomatalalla. Sen si-
jaan useat alueen ldheisyydessa sijaitsevat saaret (mm. Peltomatalan ja Heikinkarin ymparistd)
ovat tarkeita lintujen pesimasaaria, joilla huomionarvoisinta on erityisesti pienten lokkilintulajien
(naurulokki, pikkulokki, kalalokki, kalatiira ja lapintiira) runsaus.

Lintujen pesimdajan ruokailulentotarkkailulla selvitettiin, minka verran eri alueilta eri lajeilla
suuntautuu ravinnonhakulentoja Maanahkiaiselle. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston laheisyy-
desta pesivista lajeista pisimpia ruokailulentoja tekevat yleensa lokit ja tiirat, jotka hakevat
ravintonsa usein myds pesimapaikkojaan ymparoivilta matalilta merialueilta sekd merenlahtien
ymparistésta. Naiden lajien liséksi selkedad, avomerelle suuntautuvaa ruokailulentokdyttayty-
mista esiintyy Pohjanlahdella pesivista my6s ruokkilinnuilla ja merimetsolla, joista riskila kuuluu
myds Maanahkiaisen ympéaristdén pesimalinnustoon.

Raahen seudun rannikkoalueella on tutkittu lintumuuttoa varsin intensiivisesti 1960-luvulta 1ah-
tien. Merituulivoimapuiston YVA -menettelyn yhteydessd muuton seurantaa maastossa vuonna
2009 oli seka kevat- ettd syyskaudella. Lintumuuton kannalta Maanahkiaisen suunnittelualue
sijoittuu keskeisesti Perameren kautta muuttavien vesi- ja rantalintujen muuttovayléalle, joka
kulkee Raahen edustalla paaasiassa kohti koillista ja Hailuotoa. Alueen kautta kulkee pelkas-
taan paivannadlla satojatuhansia vesi- ja rantalintuja vuosittain ja joidenkin lajien ldhes koko
Perameren populaatio saattaa muuttaa hankealueen kautta. Maalintujen muutto (mm. varpus-
linnut, kurki, sepelkyyhky, paivapetolinnut) on Maanahkiaisen hankealueella sen sijaan havain-
tojen perusteella yleisesti niukempaa. Kevaisin runsaslukuisimmin hankealueen kautta muuttaa
erityisesti Jaamerelle suuntaavat arktiset sorsa- (mustalintu, pilkkasiipi, alli) ja kuikkalinnut.
Joutsenmuutto voi myds Maanahkiaisen hankealueella olla syksyisin melko vilkasta, vaikka se
painottuukin paaosin mantereen puolelle. Kurkimuutto painottuu sen sijaan syksylla jopa kevat-
ta selkeammin mantereen ylapuolelle, eikd hankealueen kautta normaalisti muuta merkittavia
maaria kurkia.

Raahen ja Pyhdjoen suunnittelualueilla lepaileva linnusto laskettiin linnustoselvitysten yhtey-
dessa veneestda yhdeksan kertaa touko - lokakuun 2009 valisena aikana. Havaintoaineiston
perusteella kymmenen runsaslukuisimmin alueella tavattua lintulajia olivat laskentojen perus-
teella kalalokki, harmaalokki, naurulokki, kalatiira, lapintiira, mustalintu, pilkkasiipi, telkka, tuk-
kakoskelo ja isokoskelo, joiden havainnot kattoivat kaikkiaan 87 % kaikista alueella havaituista
lepailijoista.

2.2.7 Kalaston, kalastuksen ja kalatalouden nykytila

Alueen kalasto edustaa Perameren rannikolle tyypillisia lajeja. Verkkokalastajien saaliista paaosa
on kari- ja vaellussiikaa seka ahventa. Rysilla kalastavien saalislajeja ovat vaellus- ja karisiika,
lohi, taimen, silakka ja muikku. Sivusaaliina on tavattu harjus, kuha, ankerias, kuore, kiiski,
made, hauki, harkasimppu, kivinilkka, sarki, lahna, sayne, seipi, salakka, tuulenkala, rasvakala,
kampela, turska ja sampi.

Suunnittelualueen matalikot esim. Sumun matalikko ja Hanhikiven nokka lahialueineen ovat
tarkeita kalojen lisaantymis- ja syonndsalueita Raahen ja Pyhajoen edustan merialueella. Ma-
talikkojen merkitys kalastukselle perustuu erityisesti alueella tapahtuvaan silakan kutuun, joka
houkuttaa paikalle syénnostavaa kalaa, mm karisiikaa, vaellussiikaa ja ahventa.

Raahen ja Pyhajoen rannikkoseutu on alueellisesti tarkea ammatti- ja virkistyskalastusalue. Alu-
eella harjoitetaan rysa- ja verkkokalastusta. Kalastuksen tarkein saalislaji on siika, joka muo-
dostaa yksin ldahes 80 % saaliin arvosta. Muita merkittavia saalislajeja ovat lohi, meritaimen ja
ahven. Yksittaiset kalastajat kalastavat my6s muikkua ja silakkaa. Kalastus keskittyy pitkalti
hankkeen suunnittelualueella ja Hanhikiven lahist6lld. Tarkeimmat yksittdiset kalastuspaikat
ovat Maannahkiainen, Hanhikivennokka, Hohve ja Lipind, seka matalikot suunnittelualueen koil-
lisnurkalla.

Alueella harjoitetaan suhteellisen aktiivista kotitarve- ja virkistyskalastusta. Kaikkiaan rannik-
kovesiin hankkii verkkokalastusluvan noin 500 kalastajaa vuosittain, mutta aktiivisia avomerella



kalastavia kotitarvekalastajia on noin 50 venekuntaa. Muu kotitarve- ja virkistys kalastus kes-
kittyy rannan tuntumaan.

Selvitysalueella on useita merkittavia silakan ja karisiian kutualueita. Kutualueet ovat pitkalti sa-
moja matalikkoja, kuin mihin kalastuskin keskittyy. Edella mainittujen liséksi suunnittelualueella
kutevat ainakin muikku ja ahven. Alueen lahtivedet ja purot ovat puolestaan kevatkutuisten
kalojen lisdéantymisalueita.

2.2.8 Merinisdkkaéat

Perameri ja Merenkurkun alue muodostavat norppakannan esiintymisen ydinalueen ja alue on
myds tdrkea harmaahylkeelle. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa tehdyssa
kalastusselvityksessa tiedusteltiin kalastajien hyljehavainnoista. Kaikki seudulla liikkuneet ka-
lastajat ovat havainneet hylkeita sdaanndllisesti koko avovesikauden ajan, mutta eniten hylkeita
havaitaan syksyisen siian pyynnin yhteydessa. Talvella ja kevaalla esiintymiseen vaikuttaa val-
litseva jaatilanne. Erityisesti kevaalld hylkeet oleskelevat siella missa viimeiset ahtojaat ovat.
Suuri osa kalastajista ilmoitti, ettei erota norppaa ja hallia varmuudella toisistaan, mutta paaosa
varmoista havainnoista koski norppaa. Tosin kumpaakin lajia tavataan alueella saanndllisesti.
Talvella tavatut hylkeet ovat ilmeisesti yksinomaan norppia.

Hylkeiden suosimia matalia luotoja ja vesikivia on eniten Hanhikivellda seka Saloisten edustal-
la, mutta kalastajat ovat havainneet hylkeita koko selvitysalueella. Hylkeet aiheuttavat alueen
kalastukselle suuret vahingot ja erityisesti siian syyskalastus on vahentynyt huomattavasti hyl-
keiden takia. Hylkeiden lukumaéarista on mahdoton esittda tarkkaa arviota, mutta vuoden ajasta
riippuen maara vaihtelee muutamasta yksilosta useisiin kymmeniin tai jopa satoihin yksil6ihin.

2.2.9 Suojelualueet

Suunnittelualueella ei sijaitse varsinaisia suojelualueita. Alueen ldheisyydessa sijaitsee joitain
Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita. Naitéa ovat Raahen saaristo, Kuljunmaen niitty, Ryti-
lammen alue ja Arkkukari seka Parhalahti.

2.2.9.1 Natura 2000-alueet

Raahen saariston alue (FI1104600) sijaitsee lahimmillaan noin 11 kilometria suunnittelualueen
pohjoisreunasta Raahen edustan merialueella. Se muodostuu ainoasta merkittavasta saaristosta
Raahen ja Oulunsalon valisella alueella. Saaristoa on muokannut maankohoaminen, laidunnus ja
merenkulku ja se on maisemallisesti arvokas kokonaisuus. Alueeseen kuuluu mm. Iso-Kraaseli,
jossa kasvaa merkittavia uhanalaisia kasvilajeja, esimerkiksi ruijanesikkoa, ja jossa sijaitsee
kulttuurihistoriallisesti arvokas luotsitupa ja vanha pooki. Edustavimmat lehtometsat I0ytyvat
Aija-Ammasta. Alue on valittu Natura-alueeksi sekéd arvokkaiden luontotyyppien (SCI alue) ettd
linnuston vuoksi (SPA-alue) (Pohjois-Pohjanmaan ymparistékeskus 2003c). Alueelle on laadittu
hoito- ja kayttésuunnitelma vuonna 2008 (Hyvarinen & Tuohimaa 2008).

Kuljunmaden 3,5 hehtaarin niitty (FI1104602) sijaitsee Rautaruukin tehdasalueen kaakkoispuo-
lella, noin 12 kilometrin paassa suunnittelualueesta. Alueella on perinnemaisematyyppejad, ke-
toa ja niittya, ja se on luokiteltu perinnemaisemainventoinnissa valtakunnallisesti arvokkaaksi
kohteeksi. Sen kasvistollisesti arvokkain osa on harvinainen makikauran vallitsema keto, ainoa
tunnettu Pohjois-Pohjanmaalla, josta 16ytyy vaarantunutta pohjannoidanlukkoa, ahomansikkaa,
aho-orvokkia, nurmitéddyketta, kuminaa, ahopukinjuurta ja ketoneilikkaa. (Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskus 2003a).

Rytilammen alue sijaitsee noin 10 kilometrin ja Arkkukari noin 7 kilometrin paassa (FI1104605)
mantereella suunnittelualueesta. Alueen pinta-ala on 19 hehtaaria. Rytilampea ymparoéi reheva
suoalue -luhtaletto, koivuletto, lettordme ja ruohoisat korvet. Arkkukari on pieni lahteinen ja
lettoinen suo. Tama Natura-alue on merkittdva uhanalaisten putkilokasvien esiintymispaikka.
(Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus 2003d).

Parhalahti Sydélatinlahti ja Heinikarinlammen alue (FI104201) sijaitsee noin kuuden kilomet-
rin paassa suunnittelualueesta sen eteldpuolella. Alueen pinta-ala on 275 hehtaaria. Lahdet
ovat kivikkoista maankohoamisrannikon merenrantaa, joiden valiin jaa maakunnallisesti arvokas
perinnemaisema, Maunuksen rantaniitty, joka on viimeinen alueen laajoista avoimena saily-
neistd merenrantaniityista. Natura-alue kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan
(LVO110253).
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Kuva 2-2. Suunnittelualueen ympérist6ssé sijaitsevat suojelualueet, Natura 2000-alueet. Raahen saariston
Rantojensuojeluohjelman alue on rajattu kuvaan violetilla rajauksella. (Copyright Logica Suomi Oy,
Maanmittauslaitos 3/MML/09.Aineiston kopiointi ilman Logica Suomi Oy:n lupaa on kielletty).

2.2.9.2 Muut suojelualueet

Suunnittelualueen laheisyydessa sijaitsee vyksityisina luonnonsuojelualueina rauhoitettuja
alueita mm. Hanhikiven ja Parhalahden laheisyydessa. Hanhikiven itdpuolella on myds tehty
luonnonsuojelulain mukaisia luontotyyppirajauksia, joita ovat Takarannan merenrantaniitty ja
dyyni (LTA110013) seka& Juholanrannan merenrantaniitty (LTA110005). Hanhikiven alueella
(KAO110016) ja sen itapuolella Halkokarilla (KAO110015) seka Ruukin teollisuusalueen lahei-
syydessa sijaitsevalla Kallioniemellda (KAO110023) on liséksi suojeltuja kallioalueita. Voimajoh-
tovaihtoehdon RVE2 laheisyydessa sijaitsee kaksi arvokasta kallioaluetta (Ketunluolat ja Morén-
kalliot).

Raahen saariston Natura-alueeseen kuuluu Raahen Lapaluodon edustan merialueella sijaitseva
saari (ESA110018). Valtaosa Raahen saariston Natura-alueesta seka sita laajempi alue, joka
ulottuu Natura-alueen pohjoisosasta Kuljunnokalle asti, kuuluu valtakunnalliseen rantojensuoje-
luohjelmaan (RS0110099). Rantojensuojeluohjelman alue on esitetty Kuva 2-2. Lintuvesiensuo-
jeluohjelmaan kuuluu suunnittelualueen laheisyydessa Parhalahti-Sydélatinlahti ja Heinikarinlam-
pi (LVO110253). (Suomen ymparistokeskus, Oiva-palvelu 2008).



2.3 Rakennettu ymparisto

2.3.1 Asuminen
Suunnittelualueella ei ole loma- eika pysyvaa asutusta. Voimaloiden maisemallisella vaiku-
tusalueella Pyhajoen ja Raahen valisella rantaosuudella sijaitsee useita tiheita huvila-alueita.
Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus tiivistda loma-asutusta. Merkittavimpia loma-
asutusalueita ovat Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka Ypparinkyla,
Pohjankyla ja Etelankyla Pyh&joella.

Raahessa pysyvaa asutusta sijaitsee Piehingissa, Haapajoella ja Arkkukarissa seka Huh-
nasperassa ja Kultalanperassa rannikon tuntumassa. Pyhdjoella pysyvaa asutusta sijaitsee
Parhalahdella, Pohjaskyldlla, Etelankylalld ja Ypparissa rannikon tuntumassa. Lahimmillaan
pysyva asutus sijaitse Siniluodonperassa Raahessa.
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Kuva 2-3. Suunnittelualueen ldhialueen asuin- ja lomarakennukset. Kaavoitettava alue pohjautuu YVA:n vaihtoehtoon
VE3, joka on kaavaehdotusvaiheessa jaettu kolmeen tuulivoimaloiden alueeseen. Hyvdksymiské&sittelyyn on esitetty

vain eteldisin Raahen puolelle sijoittuvista alueista.



2.3.2 Virkistys

Aluetta kaytetaan virkistykseen esimerkiksi kalastuksen ja retkeilyn osalta. Suunnittelualueella
harjoitetaan verkkokalastusta ja rannikon alue on rysdkalastusaluetta. Suunnittelualueen koh-
dalla olevalla rannikolla sijaitsee kolme kalasatamaa ja liséksi virkistysalueita, uimarantoja, lin-
tutorneja ja laavuja, kuten Siniluodon uimaranta ja Piehingin lintutorni.
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Kuva 2-4. Suunnittelualueen ldhiympdéristén virkistysk&ytto.

2.3.3 Liikenne

Raahen satamaan meneva 10 metrin syvyinen laivavayla kulkee suunnittelualueen pohjois-
puolitse. Satama on kokonaistavaraliikennemaarien perusteella Suomen kuudenneksi vilkkain,
jossa kay vuosittain yli 700 laivaa. Sen kautta kuljetetaan erilaisia raaka-aineita ja irtolasteja,
terasta, sahatavaraa, kontteja ja projektiluontoisia laivauksia. Satamassa on valmistunut syva-
satamahanke v. 2009, jossa vayla ruopattiin 10,0 metrin kulkusyvyyteen ja satamaan ruopat-
tiin uusi kaantballas seka rakennettiin 355 metrid uutta syvalaituria. Sataman ruoppausmassat
kaytetaan uusien varastokenttien rakentamiseen. Uusi 10 metrin vayla on otettu kdyttéén vuo-
den 2010 alussa (Raahen satama 2008).

Suunnittelualue sijoittuu valtatie E8:n lansipuolelle merialueelle. Keskimaarainen vuorokau-
siliikenne valtatiella Raahen kohdalla oli keskimaarin 5 500 — 9 400 ajoneuvoa ja Pyhajoen
kohdalla keskimaarin 3 200 - 4 000 ajoneuvoa seka Lapaluotoon johtavan 8102-tielld 1 000
vuonna 2010 (Liikennevirasto 2010).



Kuvat 2-5. ja 2-6. Keskimdadrdinen ajoneuvoliikenne (ajon./vrk) Raahen ja Pyhdjoen kohdalla v. 2010
(ldhde: Liikennevirasto, likennemdaérékartta 2010).
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2.3.4 Arvokkaat maisema- ja kulttuuriympdristbalueet

Suunnittelualueella tai sen valittémassa ldheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti arvokkaita
maisema-alueita.

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ovat Raahen kaupungin edustalla sijaitseva vanha
Meri-Raahe ja Pyhdjoen suu jokisuistossa. Raahen saariston maisema on varhaisten elinkeinojen
kuten kalastuksen, laidunnuksen ja merenkulun muovaama. Saarilla on sdilynyt lukuisia vanhoja
kalastukseen liittyvia rakennelmia. Pyhdjoen suun maisema-alueella on sailynyt vanhoja tielinja-
uksia 1800-luvulta ja rakennuksia, joista vanhin on 1600-luvulta. Suunnittelualue on vahintaan
noin 10 km etdisyydella ndista alueista.

Suunnittelualueen itdpuolella sijaitsee useita perinnemaisemia, joista valtaosa on paikallises-
ti arvokkaita. Maunuksen rantaniityt, Takaranta ja Juholanrannan niitty ovat maakunnallisesti
arvokkaita ja Kuljunmaen niitty on valtakunnallisesti arvokas. Rajalahti, Hyytaman rantaniitty,
Tuhkasennokka-Isoranta, ovat merenrantaniittyja ja sijoittuvat hankealueen kohdalla olevalle
ranta-alueelle. Paikallisesti arvokkaita perinnemaisemia ovat liséksi Haapajoen niitty ja Satama-
jarven niityt.

Valtakunnallisesti merkittavien rakennettujen kulttuuriymparistéjen inventointi on pdivitetty
vuonna 2009 (RKY 2009). Uusi inventointi korvaa vuonna 1993 tehdyn inventoinnin valtakunnal-
lisesti merkittavista kulttuuriymparistoistda (RKY 1993). Suunnittelualueen ymparistéssa olevat
RKY 1993 -kohteet ovat sailyneet valtakunnallisesti arvokkaina rakennettuina kulttuuriymparis-
toina.

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparistd Iso-Kraaselin ja Taskun valaisematto-
mat tunnusmajakat ja luotsiasema ovat hyvin sdilynyt kokonaisuus, joka liittyy toiminnallisena
parina oleellisesti Raahen kaupunkivaylan ja meriliikenteen historiaan. Raahen kaupungin edus-
talla, noin 13 km etdisyydelld suunnittelualueesta, sijaitsevan Iso-Kraaseli metsadisen saaren
korkeimmalla kohdalla on noin 18 metrid korkea tunnusmajakka ja luotsiaseman rakennuk-
set. Luotsiaseman vajarakennus ja ulkohuone ovat alkuperaiset. Taskun puinen tunnusmajak-
ka kuuluu Iso-Kraaselin tavoin omaperaisten tunnusmajakoiden joukkoon ja kuvastaa edelleen
1800-luvun tilannetta. Taskun majakka sijaitsee noin 17 kilometrin etdisyydelld suunnittelualu-
eesta.

Raahen kaupungin keskustassa on useita valtakunnallisesti arvokkaita rakennettuja kulttuu-
riymparistoja: Raahen opettajaseminaarin rakennukset, Raahen umpikulmainen Pekkatori ja
ruutukaava-alueen puutalokorttelit seka Raahen puinen rautatieasema vuosilta 1899 - 1900
ja tullikamari. Ne sijoittuvat kaupunkirakenteen keskelle, eika niiltd avaudu ndakymia merelle.
Vuonna 1786 rakennettu Saloisten kellotapuli sijaitsee Rautaruukin satama-alueen itapuolella.

Pyhajoen jokilaaksossa ja merenrannan tuntumassa on useita valtakunnallisesti arvokkaita ra-
kennettuja kulttuuriymparistdja. Museosilta Eteldkylan Isosilta vuodelta 1837 liittyy Pohjanmaan
rantatiehen. Pohjanmaan rantatie on yksi Suomen tarkeista historiallisista tielinjoista. Ratsupo-
lusta 1600-luvulla kehittynyt maantie on kulkenut Turusta Tukholmaan Pohjanlahden ympari.
Pyhdjoen Kaukon, Jokipuojin ja Parhalahden vanhat kalarannat kertovat alueen kalastusperin-
teesta. Pohjanmaan jokien suualueilla on tiiviisti rakennettuja venerantoja ja vaja-alueita, jotka
ovat tyypillisia nimenomaan Pohjanmaan merikalastukselle. Rajaniemen kyld kuuluu Pohjois-
Pohjanmaan parhaiten sailyneisiin kyliin, jossa pihapiirien ja rakennusten keskindinen sijoittelu
on pysynyt ennallaan. Rajaniemi sijaitsee peltojen keskella olevalla kumpareella, jossa maatilo-
jen rakennukset muodostavat hyvin tiiviin ryhman.

2.3.5 Muinaisjéénndkset

Suunnittelualueella ei ole tiedossa olevia hylkyja (Vedenalaisldytéjen rekisteri 2008). Lahimmat
muinaisjaanndkset ovat Saloisten keskiaikainen kirkonpaikka (n. 4 km paassa), Hanhikiven kivi-
rakenteet (n. 4 km paassa) ja Hyytamanniemen kalliohakkaukset Pyhdjoella (n. 8 km paassa).

Vedenalaisesta kulttuuriperinndsta vastaavalla Museovirastolla ei ole kattavia tietoja suunnitte-
lualueella mahdollisesti sijaitsevista vedenalaisista muinaisjaanndksista. Merenpohjan videoku-
vauksen yhteydessa on alustavasti tarkkailtu mahdollisia hylkyja, eika niita havaittu.

Kun hankkeen toteuttamisen mahdollisuudesta saadaan varmuus, tehdaan alueella yksityis-
kohtaiset merenpohjan tutkimukset. Tutkimuksissa tulevat esiin kaikki mahdolliset vedenalai-
set muinaisjaannokset. Tutkimusten varmistamiseksi kaavoituksen yhteydessa maarataan, etta
tutkimukset tulee tehda ennen rakennuslupien mydntamistd ja saada Museoviraston lausunto
hankkeen toteuttamisedellytyksista.



2.3.6 Tekninen huolto

Suunnittelualueella ei ole teknisen huollon verkostoa. Tuulivoimalaitosten sahkdnsiirtoa varten
on rakennettava merikaapelit, joilla voimalaitokset yhdistetaan sahkdasemiin ja -verkkoon.
Kullekin tuulivoimaloiden alueelle rakennetaan merisahkdasema.

2.3.7 Ympéristénsuojelu ja ympdéristéhairiét, melu

Koska suunnittelualue sijaitsee avomerelld, vaikuttaa suunnittelualueen ja sen ymparistén
melutilanteeseen nykytilanteessa Idhinna laivaliikenne. Tama pdtee melutilanteeseen niin ve-
denpinnan yla- kuin alapuolellakin. Veden alla laivaliikenteen aiheuttama melu on havaittavissa
laajemmalla alueella kuin laivaliikenteen aiheuttama ilmaaani vedenpinnan ylapuolella.

2.3.8 Vesialueen omistus

Suunnittelualueen vesialueet ovat valtion omistuksessa. Lahempana rannikkoa sijaitsee mm.
osakaskuntien hallinnoimia vesialueita. Tuulivoimapuiston sijoittumisalueesta on tehty sopimus
Metsahallituksen kanssa.
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Kuva 2-7. Kartta vesialueiden omistuksesta.

2.3.9 Elinkeinoelédmé

Raahen elinkeinorakenne painottuu palveluihin (52,8 %). Vuonna 2007 jalostuksen osuus oli
44,8 % ja alkutuotannon osuus 1,4 %. Kaupungin tyopaikkaomavaraisuus oli 117,5 % ja tyo-
paikat muodostuivat lahes kokonaan palveluiden ja jalostuksen pariin. Suunnittelualueen koillis-
puolella sijaitseva Rautaruukki Oyj on yksi Raahen ja seutukunnan suurin tyénantaja.

Pyhajoen elinkeinorakenteessa palveluiden osuus vuonna 2007 oli 44,9 % ja jalostuksen osuus
42,8 %. Maa- ja metsatalouden osuus oli 11,5 %. Tydpaikkaomavaraisuus oli 62,3 % ja valtaosa
tyOpaikoista oli palveluiden parissa. Pyhdjoella ty6paikat muodostuvat julkisen ja yksityisen sek-
torin tarjoamista palveluista, metalli- ja puuteollisuudesta seka metsataloudesta.

Tilastokeskuksen yritysrekisteritilaston 2001 - 2008 mukaan vuosina 2001 ja 2002 Raahessa ei
toiminut yhtaan kalatalouden parissa toimivaa yritysta. Vuosina 2003 - 2007 lukumaara vaihteli
yhden ja kahden yrityksen valilla. Vuosien 2001 - 2007 tilasto ei luokittele sitd, toimivatko yri-
tykset meri- vai sisavesikalastuksen parissa. Vuonna 2008 yrityksia oli kaksi, joista toinen toimi
meri- ja toinen sisavesikalastuksen parissa.

17



18

Pyhajoella vuosina 2001 - 2006 kalastuksen parissa toimivia yrityksia oli kaksi. Vuonna 2007
luku laski yhteen yritykseen ja vuonna 2008 Pyh&joella toimi yksi sisavesikalastuksen parissa
toimiva yritys.

Vuonna 2009 toteutetun kalastustiedustelun mukaan suunnittelualueella toimii kaksi ammatti-
kalastajaa, jotka pyytavat siikaa ja lohta verkoilla seka rysilla. Sivutoimisia verkkokalastajia on
kymmenia ja myds joitakin rysakalastajia.

2.3.10 Suunnittelutilanne
2.3.10.1 Maakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava

Raahen kaupunki ja Pyhajoen kunta kuuluvat Pohjois-Pohjanmaan liiton alueeseen. Pohjois-
Pohjanmaan maakuntakaava on vahvistettu ymparistoministeridossa 17.2.2005. Maakuntakaa-
va sisaltaa yleispiirteisen suunnitelman alueiden kaytésta maakunnassa tai sen osa-alueella.
Maakuntakaavan tehtava on maarittda alueiden kaytdn ja yhdyskuntarakenteen periaatteet

ja osoittaa aluevarauksia alueiden kayttéa koskevien valtakunnallisten tai maakunnallisten ta-
voitteiden taikka useamman kuin yhden kunnan alueiden kayton yhteen sovittamisen kannalta
tarpeellisessa laajuudessa ja tarkkuudella.
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Kuva 2-8. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta.




Maakuntakaavassa suunnittelualueelle on kohdistettu seuraavia aluevarauksia:

Maanahkiaisen alue on osoitettu tuulivoimaloiden alueeksi (en-tv) merkinnalld osoitetaan maa-
ja vesialueita, jotka soveltuvat useiden tuulivoimaloiden muodostamien ryhmien keskitettyyn
rakentamiseen. Maakuntakaavassa on osoitettu vain ns. tuulivoimapuistot (vahintaan 10 MW) eli
yksittaisia tuulivoimaloita ei ole esitetty. Suunnittelumaaraykset: Alueen suunnittelussa on otet-
tava huomioon rakentamisen vaikutukset maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon
ja vedenalaiseen luontoon seka pyrittava lieventamaan haitallisia vaikutuksia. Tuulivoimalat tu-
lee sijoittaa ryhmiin geometrialtaan selkedaan muotoon ja niin Iahelle toisiaan kuin se energia-
tuotannon taloudellisuus huomioon ottaen on mahdollista. Laivavayla on osoitettu tuulivoima-
alueen pohjois- ja lansipuolelle. Pohjoispuolella kulkee laivavayla Raahen satamaan. Venevayla
kulkee suunnittelualueen poikki. Peramerenkaaren kansainvalinen kehittamisvydhyke kulkee
rannikon suuntaisesti alueen reunalla. Rautaruukin teollisuusalueen edustalle, suunnittelualueen
koillispuolelle, on osoitettu luonnon monikdyttdalue, luonnon monimuotoisuuden kannalta erityi-
sen tarkea alue (luo). Rautaruukin teollisuusalueelle on osoitettu tuulivoimaloiden alue (en-tv).

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen on aloitettu syksylla 2010. Maakunta-
kaavan uudistamisen paateemana on energia. Maakuntakaavan uudistamisen 1. vaihekaavan
luonnos on ollut julkisesti nahtavilla 28.8. — 26.9.2012. Tavoitteena on, ettd maakuntakaavan
uudistuksen 1. vaihe tulisi maakuntavaltuuston hyvaksyttavaksi syksylla 2013. Ensimmaisen
vaihekaavan luonnoksessa osayleiskaavan suunnittelualue on osoitettu merkinnalla (tv-2):
Merkinnalla osoitetaan merialueita, jotka soveltuvat tuulivoimapuistojen rakentamiseen. Suun-
nittelumaaraykset: Alueen suunnittelussa on otettava huomioon rakentamisen vaikutukset
maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja vedenalaiseen luontoon seka pyritta-
va ehkdisemaan haitallisia vaikutuksia. Lisdksi tulee ottaa huomioon lentoliikenteen ja puolus-
tusvoimien tutkatoiminnan asettamat rajoitteet voimaloiden lukumaaralle, koolle ja sijoittelulle.
Tuulivoimalat tulee sijoittaa ryhmiin geometrialtaan selkeadn muotoon ja niin Idhelle toisiaan
kuin se energiantuotannon taloudellisuus huomioon ottaen on mahdollista.
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Kuva 2-9. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan 1. vaihekaavan luonnoksesta.
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Ydinvoimamaakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan maakuntahallitus paatti 7.4.2008 kaynnistdd maakuntakaavan laatimisen
Hanhikivenniemelle sijoittuvaa ydinvoimalahanketta varten. Pyhdjoen kunnanhallitus ja Raahen
kaupunginhallitus ovat esitténeet liitolle, ettd Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavaa muute-
taan siten, ettd ydinvoimalaitoksen sijoittaminen Hanhikivenniemeen on mahdollista. Maakun-
tavaltuusto on hyvaksynyt ydinvoimamaakuntakaavan 22.2.2010. Ymparistdoministerié vahvisti
maakuntakaavan 26.8.2010. Korkein hallinto-oikeus hylkasi vahvistamisesta tehdyt valitukset
21.9.2011. Kaava on lainvoimainen.

Ydinvoimalaitoksen suojavythykemerkinta (sv-yv) rajautuu Maanahkiaisen merituulivoimapuis-
ton osayleiskaavan suunnittelualueeseen.
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Kuva 2-10. Ote ydinvoimamaakuntakaavasta.

2.3.10.2 Yleiskaava

Suunnittelualueella ei ole voimassa yleiskaavaa.



Raahen kaupunki

Kuva 2-11. Suunnittelualueen Idheisyydessd Raahen yleiskaavatilanne 2012.
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Raahen pohjoinen saaristo osayleiskaava

Suunnittelualueen koillispuolella on voimassa Raahen oikeusvaikutteinen Pohjoinen saaristo
osayleiskaava, jonka Raahen kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt 21.6.2000.
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Kuva 2-12. Ote Raahen pohjoisen saariston osayleiskaavasta.

Raahen eteldinen ranta-alue rantayleiskaava

Suunnittelualueen itapuolella Raahen eteldinen ranta-alue rantayleiskaava on hyvaksytty kau-
punginvaltuustossa 1979. Rantayleiskaavan ajantasaistamisen ymparistéselvityksia laaditaan
kesdlla 2010 ja kaavan tarkistaminen on tullut vireille v. 2011.



Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki
Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava

Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki kuuluttivat Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen yleiskaavo-
jen ja asemakaavojen vireille tulosta yhteisella 14.4.2008 paivatylla kuulutuksella. Kaavaeh-
dotukset ovat olleet nahtavilla Raahessa 24.5. - 22.6.2010 ja Pyhajoella 10.5. - 9.6.2010.
Pyhdjoen kunnanvaltuusto hyvaksyi osayleiskaavan 27.10.2010 ja taman kokouksen pdy-
takirja tarkistettiin ydinvoimakaavojen osalta kokouksessa 10.11.2010. Raahen kaupungin-
valtuusto hyvaksyi Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavan 15.11.2010. Molem-
mista Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavoista on valitettu hallinto-oikeuteen.
Oulun hallinto-oikeus hylkasi kaikki valitukset 5.4.2012. Molemmista ydinvoimalaitosalu-
een asemakaavoista on edelleen valitettu Korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Ydinvoimalaitos-
alueen osayleiskaava sai lainvoiman 11.6.2013 Korkeimman hallinto-oikeuden paatdksella.

Kuva 2-13. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaehdotuksesta Pyhdjoella (ylinnd) ja hyvédksytysta ydinvoi-
malaitosalueen osayleiskaavasta Raahessa (alinna).
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Pyhajoen kunta

RANTAYLEISKAAVA,
hyv. 12.11.2008, v 17.1.2009
oikousvaikutukseton

AYLEISKAAV)
hyv. 12.11.2008, Iv 17.1.2000
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Kuva 2-15. Ote Pyh&joen osayleiskaavayhdistelmésté (tilanne 02/2013).

Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaava

Pyhdjoen Hanhikiven alueella on voimassa oikeusvaikutukseton Pyhdjoen merenrannikon ran-
tayleiskaava, jonka kunnanvaltuusto on hyvaksynyt 16.12.1988.



Pyhdjoen Parhalahden osayleiskaava

Pyhajoen Parhalahden oikeusvaikutteisen osayleiskaavan on kunnanvaltuusto hyvaksynyt
20.6.2001.

Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaava

Pyhajoen merenrannikon rantayleiskaavan on kunnanvaltuusto hyvaksynyt 12.11.2008 ja kaa-
va on saanut lainvoiman 17.1.2009.

Pyhdjoen keskustan osayleiskaava

Pyhajoen kunnanhallitus paatti kaynnistaa keskustan osayleiskaavatyon 3.10.2011 § 233.
Keskustan osayleiskaavaluonnos on ollut nahtavilld 20.12.2012 - 31.1.2013.

Pyhdjoen Ollinmaden teollisuusalueen osayleiskaava

Pyhajoen kunta on kaynnistanyt Ollinmaen teollisuusalueen osayleiskaavan 27.8.2012 § 235.
Ollinmé&en osayleiskaavaluonnos on ollut julkisesti nahtavilla 18.2.2013-18.3.2013.

Voimassa oleva asemakaava

Suunnittelualueella ei ole voimassa asemakaavoja.

Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki

Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava

Pyhajoen kunta ja Raahen kaupunki kuuluttivat Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen yleiskaavojen
ja asemakaavojen vireille tulosta yhteiselld 14.4.2008 paivatylla kuulutuksella. Kaavaehdotuk-
set ovat olleet nahtavilla Raahessa 24.5. - 22.6.2010 ja Pyhajoella 10.5. - 9.6.2010. Pyh&djoen
kunnanvaltuusto hyvaksyi asemakaavan 27.10.2010 ja taman kokouksen poytdkirja tarkistet-
tiin ydinvoimakaavojen osalta kokouksessa 10.11.2010. Raahen kaupunginvaltuusto hyvaksyi
asemakaavan 15.11.2010. Molemmista Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavoista on
valitettu hallinto-oikeuteen. Oulun hallinto-oikeus hylkasi kaikki valitukset 5.4.2012. Molemmis-
ta ydinvoimalaitosalueen asemakaavoista on edelleen valitettu Korkeimpaan hallinto-oikeuteen.
Ydinvoimalaitosalueen asemakaava sai lainvoiman 11.6.2013 Korkeimman hallinto-oikeuden
paatdksella.

11500, 7160260

Kuva 2-16. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavasta Raahessa.
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Raahen kaupunki

Suunniteltavan merituulipuiston alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.

Pyhdjoen kunta

Suunniteltavan merituulipuiston alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.

Pyhdjoen Mustanniemen ranta-asemakaava

Parhalahden alueella on voimassa Mustanniemen ranta-asemakaava, jonka Pyhajoen kunnan-
valtuusto on hyvaksynyt 28.9.1990.

Hanhikiven tyopaikka-alueen asemakaava

Pyhajoen kunnanhallitus paatti ohjausryhman 3. kokouksessa 18.11.2011 kaynnistaa Hanhi-
kiven tydpaikka-alueen asemakaavan laajennuksen laatimisen. Asemakaavaehdotus on ollut
julkisesti nahtavilld 20.12.2012-31.1.2013.

2.3.10.3 Pohjakartta

Pohjakarttana kaytetaan merikorttia. Kaavan mittakaavana kaytetaan 1:50 000.

2.3.10.4 Suojelupédétbkset

Suunnittelualueella ei ole tehty suojelupaatoksia.

2.3.10.5 Alueen selvitykset

Rajakiiri Oy on aloittanut merituulivoimapuiston alustavan suunnittelun v. 2008. Pohjois-Poh-
janmaan ymparistdokeskus (nykyisin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus) paatti 12.12.2008, etta
Raahen ja Pyhajoen edustan merituulipuistohankkeeseen sovelletaan ymparistdvaikutusten
arviointimenettelya.

Ymparistévaikutusten arviointi (YVA) on edennyt rinnakkain kaavoituksen kanssa. Ymparis-
tévaikutusten arvioinnin yhteydessa on tehty seuraavat selvitykset, joita on kaytetty hyvaksi
osayleiskaavaa valmisteltaessa.:

= linnustoselvitys,
= kalastoselvitys,
= maisemaselvitys,
= merenpohjan sedimenttien tutkimus,
= merenpohjan videokuvaus,
=  pohjaeldintutkimus,
= asukaskysely,
= kalastuskysely
e melu- ja varjostusselvitykset
Ymparistévaikutusten arviointi (YVA) on paattynyt yhteysviranomaisen lausuntoon ympadris-

tovaikutusten arviointiselostuksesta 4.5.2011 (POPELY/91/07.04/2010). Yhteysviranomai-
sena toimineen Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen lausunnon mukaan arviointiselostus on



paasaantodisesti selkea ja tayttaa YVA -lainsaadannon vaatimukset. Yhteysviranomainen ko-
rosti lausunnossaan, etta sahkonsiirron vaikutukset olisi voinut nostaa suurempaan osaan
selostuksessa. Lupavaiheessa tulee vield arvioida ja vertailla sahkoénsiirtovaihtoehtoja, tar-
kentaa meriympdristodn liittyvaa vaikutusten arviointia (kalasto, kalastus, sedimentit, vesi-
kasvillisuus) sekd meri- ja lentoliikenteen kannalta tarkeitd tutkavaikutuksia, ettd valaistuk-
sen vaikutuksia. Yhteisvaikutusten arviointi muiden tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutusten
kanssa on suppea. Linnustoselvitykset on tehty kattavasti ja asiantuntevasti. Rakentamisen
aikaista melua tulee vield tarkastella erityisesti ihmisiin kohdistuvien vaikutusten ja melusta
hairiintyvien tai karkottuvien lajien kannalta. Lisaksi tieliikennevaikutuksia olisi tullut arvioi-
da kattavammin. Yhteysviranomaisen lausunto on huomioitu kaavaehdotusta valmisteltaessa

Kaavaehdotusvaihetta varten on tuulivoimaloiden sijaintia tarkistettu seka paivitetty aiemmin
laadittuja selvityksia ja vaikutusarviointeja vastaamaan tehtyja muutoksia. Kaavaehdotusvai-
hetta varten on arvioitu alueen eri tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksia. Kaavaehdotusvai-
hetta varten on tehty esteettinen tarkastelu ja paivitetty seuraavat selvitykset:

e meluselvitys

e valkeselvitys

e nakemaanalyysi

e havainnekuvat

e linnustoon kohdistuvat yhteisvaikutukset

Kaavoituksen jdlkeen tehdaan vesilain mukaista vesilupaa varten muun muassa seuraavia sel-
vityksia ja tutkimuksia:

e Taydentavat kasvillisuus- ja pohjaeldinkartoitukset
e Merenpohjan geo- ja sedimenttitutkimukset

e Kalastoon ja kalastukseen liittyvat selvitykset

e Luotaukset

e \Vedenalainen arkeologinen inventointi

2.3.10.6 Muut aluetta koskevat pddtokset, suunnitelmat ja ohjelmat
Tuulivoimahankkeen toteuttaminen liittyy mm. seuraaviin ohjelmiin ja suunnitelmiin:

. YK:n ilmastosopimus

° Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapaketti

° Euroopan Unionin energiastrategia

° Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

° Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet

° Energiapoliittiset ohjelmat

° Hallitusohjelma 2010

° Ilmansuojeluohjelma 2010

° Kaukokulkeutumissopimusta koskeva péytakirja 1999 ja asetus nro 40/2005
. Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton strategia 2006-2016
o Natura 2000 -verkosto

° Merialueiden tutkimusohjelmat (mm. Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
tutkimusohjelma (VELMU) ja Metsahallituksen meribiologinen inventointiohjelma
(MERLIN))
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Suomen Itameren suojeluohjelma (Valtioneuvoston periaatepaatds 26.4.2002)
Itameren ja sisavesien suojelun toimenpideohjelma (Ymparistdministerié 2005)
Meri- ja sisavesivaylien kehittdmisohjelma MESI 2007-2016

Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015

Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma 2011-2014

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan energiastrategia 2015

Melun ohjearvot

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

2.3.10.7 Tuulivoimapuiston suunnitelmat

Maanahkiaisen tuulivoimapuisto Raahessa ja Pyhajoella kasittaa suunnitelmien mukaan enin-
tdaan 100 tuulivoimalaa, joidenka arvioitu nimellinen sahkéntuotto olisi n. 300 - 600 MW. Kukin
tuulivoimalaitosyksikkd koostuisi enintdan 120 metria korkeasta tornista, tornin paalle asennet-
tavasta konehuoneesta ja kolmilapaisesta roottorista. Roottorin halkaisija on siis noin 100 - 160
m. Lisaksi jokaiselle rakennetaan sahkdasemia ja jokaiselle tuulivoimalalle perustukset meren-

pohjaan seka merikaapeliverkosto.

2.3.10.8 Lahialueen tuulivoimahankkeita ja muita hankkeita

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa lahimmat tuulivoiman energiatuotantoon varatut alu-
eet sijaitsevat aivan suunnittelualueen vieressa. Noin kahden kilometrin paassa merelle pdin,
suunnittelualueen lansipuolella on Ulkonahkiaisen tuulivoima-alue. Pienempi kohdemerkinnalla
osoitettu tuulivoima-alue on Lapaluodon sataman edustalla suunnittelualueen vieressa.

Vireilld olevia lahiseudun ja Perameren tuulivoimalaitoshankkeita ovat:

Suurhiekan tuulivoimapuistossa Iin ja Haukiputaan edustalla

Oulun - Haukiputaan edustan merituulivoimapuisto

Kemin Ajoksen merituulivoimapuiston laajennus

Iin, Simon ja Kemin edustan merituulivoimapuisto (Maakrunni ja Pitkamatala)
Pyhajoki, Parhalahti (Puhuri Oy)

ROyttdn merituulivoimapuisto (Rajakiiri Oy)

Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuiston laajennus (Suomen Hyotytuuli Oy)
Raahen sataman tuulivoimahanke (Evergreen Investment Oy)

Raahen eteldiset tuulivoimapuistot (Puhuri Oy ja TuuliWatti Oy)

Raahen pohjoiset ja itaiset tuulivoimapuistoalueet (Suomen Hyoétytuuli Oy)
Raahen Nevanperan ja Someronkankaan tuulivoimapuistoalueet (PVO Innopower Oy)
Raahen Kopsan tuulivoimapuistoalue (Puhuri Oy)

Raahen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuistoalue (Suomen Hydétytuuli Oy)

Siikajoen Vartinoja ja Isoneva (TerraWind Oy)

Hankkeen vaikutusalueelle sijoittuvia muita tiedossa olevia hankkeita ovat:

Raahen kultakaivos
Pyhdjoen Hanhikiven ydinvoimalaitos, Fennovoima

Morenian merihiekannostohanke (lahin vaihtoehtoalue Tauvon edustalla, noin 22 km
padssa hankealueesta)

Fingrid Oyj:n Ventusneva-Pyhdnselkd 400 kV voimajohtohanke



Rautaruukin kaatopaikka on toteutettu v. 2007. Raahen satamaan johtava 10 metrin vayla on
otettu kayttoon 31.8.2010. Samalla satama sai uuden syvalaiturin.
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Kuva 2-17. Muiden hankkeiden sijoittuminen suunnittelualueen léheisyydessé.
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3. Osayleiskaavan suunnittelun vaiheet

3.1 Osayleiskaavan suunnittelun tarve
Kaavan laatimiseen on ryhdytty Rajakiiri Oy:n aloitteesta.

Tuulivoiman lisarakentamiseen Suomessa ja Pyhdjoki-Raahen edustalla Maanahkiaisessa on lu-
kuisia perusteita. Suomi on sitoutunut Kioton ilmastokokouksessa sovittuihin kasvihuonepaas-
téjen vahentamistavoitteisiin. Suomen tulee sopimuksen mukaan rajoittaa kasvihuonepaastot
keskimaarin vuoden 1990 tasolle noin vuoteen 2010 mennessa. Euroopan Unioni on sitoutunut
nostamaan uusiutuvan energian osuuden noin 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa seka
vahentamaan kasvihuonepaastdja vahintdan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Ty6- ja elin-
keinoministerionministerién uusiutuvien energialahteiden edistédmisohjelmassa vuoden 2020
tavoitteeksi on asetettu tuottaa 6 TWh:n kapasiteetti tuulivoimalla. Valtioneuvosto on periaate-
paatokselldan velvoittanut maakuntaliitot liséamaan maakuntakaavoihin varauksia tuulivoima-
loille.

Tuulivoima on ekologisesti erittdin kestava energiantuotantomuoto, koska energian lahde on
uusiutuva ja sen aiheuttamat ymparistdvaikutukset ovat vahaisia verrattuna fossiilisia polt-
toaineita kayttaviin voimalaitoksiin. Ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttda voimakasta
hiilidioksidipaastéjen vahentamista. Tuulivoimaloiden kaytosta ei synny hiilidioksidia eikd muita
ilmansaasteita eika voimalan purkamisesta jaa jaljelle vaarallisia jatteita. Lisdksi tuulivoimalat
lisaavat Suomen energiaomavaraisuutta.

Pyhajoki-Raahen edustan merialue on tuulisuusominaisuuksiltaan ja rakennettavuudeltaan
optimaalisia alueita. Tama tarkoittaa myds tuulisahkén tuotannon kannalta edullisinta tuulisah-
kda. Yksi merituulivoimalaitos tuottaa sahkda noin 1800 kotitaloudelle.

3.2 Suunnittelun kdynnistaminen ja sita koskevat padtokset

Rajakiiri Oy pyysi hakemuksessaan 16.10.2009 Pyhadjoen kuntaa ja Raahen kaupunkia ryhty-
maan toimenpiteisiin Raahe-Pyhdjoki edustan merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston kaa-
voittamiseksi. Pyhdajoen kunnanhallitus on paattéanyt kaynnistdd Maanahkiaisen tuulivoimapuis-
ton oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 343. Raahen
kaupunginhallitus on paattanyt kdynnistda Maanahkiaisen oikeusvaikutteisen osayleiskaavan
laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 415.

3.3 Osallistuminen ja yhteistyo

Osallistumis- ja vuorovaikutusmenettelysta seka kaavoituksen vaiheista on kerrottu osallistu-
mis- ja arviointisuunnitelmassa, joka on selostuksen liitteena 1.

3.4 Osayleiskaavan tavoitteet

3.4.1 Suunnittelutilanteesta johdetut tavoitteet

Maakuntakaavassa on osoitettu Maanahkiaisen merialueelle tuulivoimaloiden alue.

3.4.2 Rajakiiri Oy:n tavoitteet

Tavoitteena on laatia osayleiskaava, joka mahdollistaa merituulivoimapuiston rakentamisen Py-
hdjoen ja Raahen edustan merialueelle. Rajakiiri Oy:lld on tavoitteena toteuttaa alueelle enim-
milldaéan 100 tuulivoimalan alue, jonka arvioitu nimellinen sahkdntuotto olisi n. 300-600 mega-
wattia (MW).

3.4.3 Valtakunnalliset alueidenk&yttétavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkdyttdtavoitteet (Valtioneuvoston pdatdés 30.11.2000) ovat saaneet
lainvoiman 26.11.2001 ja niiden muutokset ovat tulleet voimaan 1.3.2009. Valtakunnalliset alu-
eidenkdyttotavoitteet on ryhmitelty asiasisallon perusteella seuraaviin kokonaisuuksiin, jotka
viidetta ja kuudetta lukuun ottamatta koskevat suunnittelualuetta:



Toimiva aluerakenne

Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinymparistén laatu
Kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskdyttd ja luonnonvarat
Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

Helsingin seudun erityiskysymykset

Luonto- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet.

QU A WN e

Valtakunnallisten alueidenkdyttétavoitteiden kohdan 4 Toimivat yhteysverkot ja energiahuolto
yleistavoitteissa todetaan: "Alueidenkdytésséd turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet
ja edistetddn uusiutuvien energialdhteiden hyoédyntdmismahdollisuuksia”. Erityistavoitteiden
mukaan: “Maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyddyntdmiseen parhaiten so-
veltuvat alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yk-
sikéihin.”

3.4.4 Muut tavoitteet

Hankkeen toteuttamiseen liittyy mm. seuraavia ymparistdnsuojelua koskevia saadoéksia, suun-
nitelmia ja ohjelmia:

e YK:n ilmastosopimus

e EU:n ilmasto- ja energiapaketti

e EU:n energiastrategia

e Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

e Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

e Energiapoliittiset ohjelmat

e Ilmansuojeluohjelma 2010

e Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poéytakirja 1999 ja asetus nro 40/2005
e \esien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015

e Natura 2000-verkosto

e Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdavan kayton strategia 2006 - 2016
e Rantojensuojeluohjelma

e Melun ohjearvot

e Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

3.5 Osayleiskaavaratkaisun vaihtoehdot

Hankkeen ympadristovaikutusten arvioinnin yhteydessa tutkittiin nollavaihtoehto, arviointiohjel-
man mukainen hankkeen maksimivaihtoehto VE1 seka vaihtoehdot VE2 ja VE3. Lisaksi arvioitiin
vaikutuksia kolmen eri vaihtoehtoisen sahkdnsiirtoreitin osalta.

Vaihtoehdot VE2 ja VE3 kasittavat enintaan 100 tuulivoimalaa. Vaihtoehto VE2 sijoittuu pinta-
alaltaan n. 8 770 ha yhtenaiselle alueelle ja vaihtoehto VE3 noin 7 360 ha alueelle, mutta on
jaettu kahteen erilliseen alueeseen. Osayleiskaavaluonnokseksi tydstettiin vaihtoehto VE3, jossa
tuulivoimaloiden alue jakautuu kahdeksi alueeksi. Kaavaehdotusvaiheessa hanketta kehitettiin
edelleen sijoittamalla tuulivoimalat tiiviimmin ja samalla tuulivoimapuiston alue jaettiin kolmeen
osa-alueeseen ja maisemallisesti kahteen kokonaisuuteen.

Osayleiskaavaehdotusta varten tuulivoimaloiden alueiden sijaintia tarkistettiin suhteessa lai-
va- ja venevayliin. Tuulivoimapuiston alue jaettiin kolmeen osa-alueeseen, joista kaksi aluetta
sijaitsee Raahen puolella (alueet A ja B) ja yksi (C) Pyhdjoen puolella. Jokaiselle osa-alueelle
merkittiin ohjeellinen merisahkéaseman paikka seka sahkoénsiirtoyhteydet alueiden valilla ja
mantereelle ohjeellisina merikaapeleina. Tuulivoima-alueiden sisaan merkittiin ohjeelliset tuuli-
voimalaitosten paikat geometriseen jarjestykseen. Kaava-alueen rajaus sailytettiin samana kuin
kaavaluonnosvaiheessa.

Kaavassa on tuulivoimaloiden alueiden sijoittamisessa huomioitu etdisyydet laivavayliin, Han-
hikiven ydinvoimalaitoksen suojavydhykkeen sijainti sekd etdisyys rannikon loma-asutuksesta.
Kalaston ja muun vesielidston kannalta merkittavat Raahen Matin ja Maanahkiaisen seka Pyha-
joen Matin matalikot on osoitettu luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeiksi alu-
eiksi (luo-1).

Raahen kaupungin, Rajakiiri Oy:n, Pyhdjoen kunnan ja kaavoittajan kesken kaydyn neuvottelun
4.9.2013 tuloksena on kaavaehdotuksesta saadun palautteen perusteella tuulivoimaloiden alue
A jatetty pois kaavakartasta.
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4, Osayleiskaavan kuvaus

4.1 Osayleiskaavan rakenne

4.1.1 Mitoitus

Maanahkiaisen tuulivoimapuiston osayleiskaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 95,82 km?,
josta noin 53,35 km? sijaitsee Pyhdjoen puolella ja 42,47 km? Raahen puolella. Suunnittelu-
alue on osoitettu vesialueeksi (W). Tuulivoimapuiston alue jaettiin kahteen osa-alueeseen, jotka
on merkitty kirjaimin B ja C. Tuulivoimaloiden alueista B sijoittuu Raaheen seka C Pyhajoelle.
Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu sitovalla merkinnallé tuulivoimaloiden alue (tv-1). Alueelle
saa sijoittaa tuulivoimaloita, sahkdéasemia sekd merikaapeleita. Tuulivoimaloiden alueelle B on
osoitettu 30 kpl tuulivoimaloita Raahessa. Tuulivoimalan tornin enimmaiskorkeus saa olla enin-
taan 120 m merenpinnasta ja tuulivoimalan kokonaiskorkeus merenpinnasta ei saa ylittda tasoa
+200 metrid. Tuulivoimalan kokonaiskorkeus merenpinnasta ei saa ylittda ilmailuviranomaisen
lentoesteluvassa asettamia korkeusrajoituksia. Raahen puoleinen kaava mahdollistaa 30 tuuli-
voimalan rakentamisen.

4.1.2 Aluevaraukset ja merkinnat

III Vesialue.
B Osa-alue.

v Tuulivoimaloiden alue.

Alueelle saa sijoittaa tuulivoimaloita, sahkéasemia sekda merikaapeleita, tutkan ja merenkulun
rakenteita. Tuulivoimalan on kokonaisuudessaan sijoituttava tv-alueen sisapuolelle. Tuulivoima-
lan tornin enimmaiskorkeus saa olla enintaan 120 m merenpinnasta ja tuulivoimalan kokonais-
korkeus merenpinnasta ei saa ylittda tasoa +200 metria.

Tuulivoimalat on ryhmitettdava selkeaan muodostelmaan niin lahelle toisiaan kuin se on luon-
nonolosuhteet ja teknistaloudelliset ndkdkohdat huomioiden mahdollista. Ulommaisten tuulivoi-
maloiden on muodostettava selkea reuna tuulivoimaloiden alueelle.

Tuulivoimaloiden tulee olla véritykseltaan yhtenevia ja vaaleita. Tuulivoimalat ja sahkdasema(t)
tulee merkita erottuvin tunnuksin ja varustaa merenkulun turva-, pelastus- ja merkinantolait-
tein.

Luku osoittaa, kuinka monta tuulivoimalaa alueelle saa enintaan sijoittaa.

Ohjeellinen sahkbéaseman sijainti.

= Ohjeellinen merikaapeli.

® Ohjeellinen tuulivoimalan sijainti.

L Ohjeellinen vaylaalue.

w-e-emwe Ohjeellinen venevaylan yhteystarve.

Juo-1 Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeéd alue. Merkinnalla osoitetaan
S kalaston ja muun vesielidston kannalta erityisen tarkea alue. Alueella ei saa suorit-
taa sellaisia toimenpiteita, jotka vaarantavat luonnon arvojen sdilymisen.

Osayleiskaava-alueen raja.

i Kunnan raja.

- Alueen raja.

RAAH Kaupungin nimi.



4.1.3 Yleiset maéréykset:

Tata osayleiskaavaa saa kdyttaa osayleiskaavaan perustuvien tuulivoimaloiden rakennusluvan
mydntamisen perusteena (MRL 77 a §).

Tuulivoimaloiden, kaapelien, ruoppausten, |djitysten ja muiden vesirakennustéiden alueella on
tehtéva arkeologinen vedenalaisinventointi ennen rakentamista. Inventoinnin toteuttamiseksi on
oltava yhteydessa Museovirastoon.

Voimaloiden ja sahkdnsiirtolinjojen yksityiskohtaisessa suunnittelussa on pyrittava lieventamaan
haitallisia vaikutuksia maisemaan, vedenalaiseen luontoon, linnustoon ja muuhun eldaimisté6n.

Tuulivoimaloiden rakenteissa tulee ottaa huomioon liikkuvat jaat.

Merelle seka vaylien ja vesiliikennealueiden laheisyyteen rakennettavat tuulivoimalat tulee mer-
kitd IALA:n (International Association of Marine Aids to Navigation and lighthouse Authorities)
ohjeiden mukaisesti.

Ennen kunkin tuulivoimalayksikdn rakentamista on haettava ilmailulain (1194/2009) 165 §:n
mukainen lentoestelupa. Tuulivoimalat on varustettava ilmailuviranomaisen lentoesteluvan eh-
tojen mukaisin merkinngin.

Ennen rakennuslupien mydntamista on tehtava selvitys ja suunnitelma sahkéverkkoon liittymi-
sestd. Ennen tuulivoimaloiden rakentamisen aloittamista tulee tuulivoimaloilla olla mydnnetty
vesilain mukaiset luvat seka sahkonsiirto verkostolla vesilain ja sahkémarkkinalain mukaiset
luvat.

4.2 Kaavan vaikutukset

Osayleiskaavan vaikutusten arviointi perustuu ymparistévaikutusten arviointiselostukseen. Kaa-
van vaikutusten arviointia on taydennetty kaavaehdotusvaiheessa muun muassa maisema-, lin-
nusto-, melu- ja valkevaikutusten osalta. Ymparistévaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin ole-
massa oleviin selvityksiin ja suunnitelmiin kerattya tietoa suunnittelualueesta, sen ymparistosta
seka hankkeen teknisista toteutusvaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista. Vaikutusten suuruus ja
kohdentuminen riippuu toteutettavasta hankekokonaisuudesta.

Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ymparistdvaikutusten arviointi perustui:

e Arvioinnin aikana tarkennettuihin hankkeen suunnitelmiin

e Olemassa oleviin ympariston nykytilan selvityksiin

e Arviointimenettelyn aikana tehtyihin lisaselvityksiin kuten mallilaskelmiin, kartoituksiin,
inventointeihin jne.

e Vaikutusarvioihin

e Kirjallisuuteen

e Ohjaus- ja seurantaryhmissa ja yleisotilaisuuksissa ilmenneisiin asioihin

e Lausunnoissa ja mielipiteissa esitettyihin seikkoihin

4.2.1 Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen

Suunnittelualue sijaitsee taajamarakenteen ulkopuolella merialueella, eika suunnittelualueella
ole pysyvaa asutusta tai loma-asutusta. Tuulivoimalat sijoittuvat siten, ettd sen melu- ja valke-
vaikutukset eivat esta rannikon maankayttéa, kuten loma-asumista. Kaavan toteuttaminen ei
aiheuta muutoksia vaeston tai asumisen maaraan tai lisaa tarvetta jarjestaa palveluja tai varata
alueita muulle nykyisesta poikkeavalle maankaytolle.

Suunnittelualueen paakayttotarkoitus sailyy vesialueena, mika on maakuntakaavan mukainen
maankayttomuoto ja toteuttaa maakuntakaavan mukaista tuulivoimaloiden aluevarausta. Kaava
ei esta nykyisen maankaytdn jatkumista vaikutusalueellaan, vaan vesialueen kayttd virkistyk-
seen, veneilyyn ja kalastukseen voi jatkua. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole merkittavaa
vaikutusta alue- tai yhdyskuntarakenteeseen. Ymparistévaikutusten arvioinnissa arvioiduista
vaihtoehdoista suunnittelualue oli pinta-alaltaan pienimmilldédn ymparistdvaikutusten arvioinnin
vaihtoehdossa VE3, jonka perusteella laadittiin osayleiskaavaluonnos. Kaavaehdotusta varten
tuulivoimaloiden alueita on tiivistetty seka ohjeellisten tuulivoimalan paikkojen sijoittumista tar-
kistettu. Tuulivoimaloiden aluevaraus B Raahessa on sijoitettu hieman maakuntakaavan en-tv
aluevarausta lahemmaksi rannikkoa. Osayleiskaava poikkeaa vahadisessa maarin maakuntakaa-
vasta ja tarkentaa maakuntakaavan aluerajausta.
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Pohjois-Pohjanmaan liitto on kdynnistéanyt Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan laati-
misen. Vaihemaakuntakaavaluonnoksessa Maanahkiaisen tuulivoimaloiden aluevaraus -merkinta
vastasi osayleiskaavan suunnittelualuetta. Osayleiskaava luo edellytykset keskittaa tuulivoiman
tuotantoa usean tuulivoimalan muodostamalle alueelle, joka liitetédan sahkdverkostoon. Kaava
tukee Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa esitettyja uusiutuvien energiamuotojen hyo6-
dyntamismahdollisuuksia tavoitteiden mukaisella tavalla.

Tuulivoimapuiston toteuttaminen ei edellyta yhdyskuntarakennetta hajauttavien uusien liiken-
nevaylien toteuttamista, eika aiheuta muutoksia paatieverkkoon. Rakentamisen ja toiminnan
aikaisissa kuljetuksissa mantereella hyédynnetdaan Raahen sataman ja siihen liittyvan teolli-
suusalueen tieverkostoa. Raahen laivavayld, jonka vaylasyvyys on 10,0 m, sijaitsee suunnittelu-
alueen pohjoispuolella. Laivavadylaan jatetdan riittava suojaetdisyys, joten kaavoituksella ei ole
vaikutusta laivavayldaan. Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu rannikon suuntaisen maakunta-
kaavan mukaisen venevaylan ulkopuolelle. Tuulivoimaloiden keskindinen etdisyys on niin suuri,
ettei tuulivoimapuisto kaytanndssa rajoita veneilya.

- - . ”
1 _ 1 Osayleiskaava-alue

Osayleiskaavan tuulivoima-alueet e e e, et e e | e i

Kuva 4-1. Kaavan suunnittelualueen ja tuulivoimaloiden alueiden sijoittuminen suhteessa maakuntakaavaan.




4 Ve

. =
l. ,1‘- - d
,.ﬁ*,‘,ﬂf,’l?"l°“’*“ﬂ"‘“

]
-

“Pichinki

-]

" oessar L)
{

Ny ™ 'y
i “ﬂ'ﬁl.:} “D;"
LAy q

o

-

P
]

PYHAJOKI

~

ge-3

Osayleiskaavan tuulivoima-alueet T T Y TR Y TR N |

L )
1 o 1 Osayleiskaava-alue

Kuva 4-2. Kaavan suunnittelualueen ja tuulivoimaloiden alueiden sijoittuminen suhteessa Pohjois-Pohjanmaan 1.
vaihemaakuntakaavan luonnokseen.

Sahkdnsiirtoa varten on rakennettava merisdhkéasemat, merikaapelit sekd mantereella voima-
linjat. Sahkdnsiirtoratkaisu on riippuvainen toteutettavasta tuulivoimaloiden lukumaarasta seka
kanta- ja alueverkon mahdollisista muutoksista seka muista alueella toteutuvista sahkéntuo-
tantohankkeista. Sahkoénsiirron voimalinjanvaihtoehtojen RVE2-RVE3 osalta linjaukset ovat riip-
puvaisia kantaverkon sahkdasemien paikoista, joista paattéaa kantaverkkoyhtié. Raahen seudun
tuulivoimapuistohankkeissa hyddynnetaan yhteisjohtokdytavia.

Mikali kaavan mahdollistama tuulivoima-alue toteutetaan tdysimaaradisena, tarvitaan todenna-
kdisesti useampi kuin yksi voimalinjavaihtoehto, muttei kuitenkaan kaikkia esitettyja voima-
linjavaihtoehtoja. Sahkdnsiirto on ratkaistu siten, ettd kukin tuulivoimaloiden alue voi myos
itsenaisesti liittya verkkoon esitetylla tavalla. Voimalinjavaihtoehdoissa rakennetaan kokonaan
uusi voimalinjakaytava (keskimmaiset reitit RVE2a ja RVE2b seka eteldssa RVE3a ja RVE3b).
Vaihtoehdossa RVE1 tuodaan merikaapeli Raaheen sataman eteldpuolisella alueelle, jolloin ran-
ta-alueella merikaapeli muutetaan 110 kV ilmajohdoksi, joka kytketadn tehtaan sahkéasemaan.
Sahkdnsiirron merikaapelien rantautumispaikat sijaitsevat Rautaruukin tehtaan ja Kultalanperan
etelapuolella Raahessa ja Syoélatin eteldapuolella Keskimatalassa Pyhajoella. Maakuntakaavaan
on merkitty Rautaruukin teollisuusalueen ja 400 kV voimalinjan valinen nykyinen 110 kV paa-
sahkdélinja, joka on my6s merkitty voimassa oleviin osayleis- ja asemakaavoihin. Sahkdnsiirron
pohjoisin vaihtoehto RVE1 toteuttaa valtakunnallisia alueiden kayttétavoitteita hyddyntamal-
I8 nykyista voimalinjakaytavaa. Keskimmaisia sahkonsiirron vaihtoehtoja RVE2a RVE2b Kulta-
lanperalta Pyhdjoen kuntarajaa pitkin 400 kV voimalinjalle ei ole merkitty maakuntakaavaan.
Maakuntakaavassa ei ole osoitettu muita maankayttotoimintoja sahkdnsiirron vaihtoehtojen
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RVE2a tai RVE2b voimalinjakdytavaan. Eteldisimmat sahkdésiirron voimalinjavaihtoehdot RVE3a
ja RVE3b Sydlatin etelapuolella Keskimatalasta johdetaan ranta-osayleiskaavoitetun alueen
maa- ja metsatalousvaltaisen alueen, osayleiskaavoittamattoman alueen seka Ollinmaen ase-
makaavoitetun teollisuusalueen eteldaosan kautta joko kantaverkon sahkdasemalle Keskikyldssa
tai Hanhelanperassa. Reittivaihtoehtoja RVE3a tai RVE3b ei ole maakuntakaavaan merkitty sah-
kélinjana. Voimalinjojen reittivaihtoehtojen alueelle ei ole maakuntakaavassa osoitettu erityis-
ta kayttotarkoitusta tai kaavamaarayksia, joiden kanssa osayleiskaavoitettava tuulivoimaloiden
alue tai sen voimalinjavaihtoehdot olisivat ristiriidassa. Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakunta-
kaavan luonnoksessa on osoitettu Hanhikivesta paasahkdjohdon yhteystarve kantaverkon 400
kV voimalinjalle saakka.

Voimalinjojen reittivaihtoehdot sijoittuvat paasaantdisesti maa- ja metsatalousvaltaisille alueille,
joihin ei kohdistu muita maankaytdntavoitteita. Merikaapelien rantautumispaikat on valittu siten,
ettei hairiéta aiheudu loma-asutukselle. Voimajohto rajoittaa rakentamis- ja metsataloustoimin-
taa johtoalueella. Voimajohdon johtoaukealla puusto raivataan saanndllisin valiajoin ja noin 2 x
10 metria leveadlla reunavydhykkeelld puusto pidetaan matalana. Maataloudelle aiheutuva haitta
on suurimmillaan rakentamisen aikana ja vaikutuksia viljelyyn voidaan lieventaa ajoittamalla
rakennustyot viljelyajan ulkopuolelle. Voimajohdon rakennustoimien paatyttya johtoalueella voi-
daan viljella maata nykyiseen tapaan pysyttdessa turvallisella etdisyydella pylvaista ja haruksis-
ta. Rakennuskieltoalue 110 kV:n johtolinjalla on 46 - 50 m.

4.2.2 Vaikutukset tie-, vesi- ja lentoliikenteeseen ja liikennevéyliin
Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Merituulivoimapuiston rakentamisen aikaisiin kuljetuksiin kdytetaan Raahen satamaa, jonne joh-
taa kuljetuksille soveltuvat tieyhteydet. Satamaan johtavalla tiella erikoiskuljetukset eivat edel-
lyta teiden tai siltojen kantavuuden tai tiegeometrian parannuksia. Merituulivoimapuiston raken-
taminen ei edellytd uutta tiestdda. Rakentamisen aikana tydmaa-alueella on veneilla lilkkenndinti
rajoitettua turvallisuuden vuoksi. Rakentamisen aikana aiheutuu kuljetuksista ja tyomatkoista
maantieliikennetta. Merkittdvimmat liikennevaikutukset syntyvat betonin, louheen ja voimalan
osien kuljetuksista. Merituulivoimalaitoksen osat pyritééan kuljettamaan meriteitse. Tuulivoima-
puiston rakentamistydt aloitetaan ns. valmistelevilla t6illa, joilla taataan mm. kuljetusten es-
teetdn reitti rakennusalueelle ja varmistetaan tuulivoimalan ymparistén soveltuvuus rakentami-
selle. Tuulivoimaloiden rakentamisessa tarvittavien tornien, roottoreiden, nosturikaluston yms.
materiaalien kuljettaminen tyémaa-alueelle tapahtuu yleensa useita kymmenia metreja pitkina
lavettikuljetuksina, jotka vaativat tiestdlta kantavuutta ja loivia kaarresateitd. Erittdin toden-
nakoista on, etta tuulivoimaloiden tornit, roottorit ja nosturikalusto tuodaan laivakuljetuksina
meriteitse. Mikdli maanteita kaytetdan, ovat kuljetukset erikoiskuljetuksia. Tieliikennemaarat
ovat riippuvaisia kerrallaan toteutettavasta tuulivoimalakokonaisuudesta, koska tuulivoimaloi-
den alueet rakennetaan alue kerrallaan.

Merituulivoimapuiston toteuttaminen ei aiheuta muutoksia pdatieverkkoon. Rakentamisen ja
toiminnan aikaisissa kuljetuksissa mantereella hyédynnetdaan Raahen sataman ja siihen liitty-
van teollisuusalueen tieverkostoa. Raahen laivavayld, jonka vaylasyvyys on 10,0 m, sijaitsee
suunnittelualueen pohjoispuolella. Laivavaylaan jatetaan riittdva suojaetdisyys, joten merituu-
livoimapuistolla ei ole vaikutusta laivavaylaan. Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu rannikon
suuntaisen venevadylan ulkopuolelle. Tuulivoimaloiden keskindinen etdisyys on niin suuri, ettei
tuulivoimapuisto kaytanndssa rajoita veneilya.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset huoltokdynnit tehddan paaasiassa huoltoveneilld. Huolto-
kdynteja odotetaan olevan noin kolme vuodessa jokaista tuulivoimalaitosta kohti.

Tuulivoimayksikoét merkitaan kansainvalisten ohjeiden mukaisesti ja niihin asennetaan merkki-
valot. Tuulivoimayksikdiden valinen teknis-taloudellisesti jarkeva etdisyys toisiinsa nahden on
vahintdan 600 m, mika on niin suuri, ettei tuulivoimapuisto rajoita veneilya. Veneiden kiinnitty-
minen tuulivoimalaitoksen perustukseen on mahdollista.

Lahin lentoasema sijaitsee Oulunsalossa yli 60 km paadssa suunnittelualueesta koilliseen. Lahin
lentopaikka Raahe-Pattijoki sijaitsee Pattijoen Palokankaalla n. 17 km suunnittelualueesta koil-
liseen. Suunnittelualueella ei ole erityista merkitysta lentoliikenteen kannalta.



Jokaiselle voimalalle haetaan ennen rakentamista ilmailulain (1194/2009, § 165) mukainen
lentoestelupa, jossa asetetaan tuulivoimalan enimmaiskorkeus merenpinnasta. Ilmailulle ja
lentoliikenteelle aiheutuvia riskeja ehkdistaan viranomaisten maaraysten mukaan toteutettavil-
la lentoestemerkinndilla ja alueen merkitsemisella ilmailukarttoihin.

4.2.3 Vaikutukset asumiseen (pysyvé ja loma-asutus)

Raahen sijoituspaikoilta on lyhimmilldadn matkaa noin 18 kilometrid Raahen keskustaan ja noin
11 km Pyhajoen keskustaan. Lahimmat loma-asunnot sijaitsevat Raahessa Ldnnennokalla noin
9,3 km etdisyydella lahimmasta tuulivoimalasta (alue B) ja Pyhajoella Hanhikivessa noin 5,5
km etdisyydelld lahimmasta tuulivoimalasta (alueet B ja C). Lahimmat asuinrakennukset sijait-
sevat Raahessa Pohjaskarissa noin 9,5 km pddssa tuulivoimaloiden alueesta B seka Pyhdjoella
Parhalahdella noin 8,6 km ja Pohjankylalla noin 7,7 km etdisyydella tuulivoimaloiden alueesta C.
Suunnittelualueella ei ole vakituisia eikd loma-asuntoja. Kaavoitettavat tuulivoimaloiden alueet
sijoittuvat merkittavasti kauemmaksi rannikosta ja asutuksesta kuin mita ymparistévaikutusten
arvioinnin laajimmassa hankevaihtoehdossa VE1 esitettiin. Etdisyyden vuoksi asumiseen ei koh-
distu merkittavia melu- tai varjostusvaikutuksia.

Voimaloiden maisemallisella vaikutusalueella Pyhdjoen ja Raahen valiselld rantaosuudella sijait-
see useita tiheita huvila-alueita. Kaavan vaikutukset maisemaan on arvioitu tarkemmin kohdas-
sa 4.2.10. Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus tiivistéa rannikon loma-asutusta. Merkit-
tavimpia loma-asutusalueita ovat Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka
Ypparinkyla, Pohjankyla ja Eteldnkyla Pyhdjoella.

Raahessa pysyvaa asutusta sijaitsee Piehingissd, Haapajoella ja Arkkukarissa seka Huhnaspe-
rassa ja Kultalanperassa rannikon tuntumassa. Pyhdjoella pysyvaa asutusta sijaitsee Parha-
lahdella, Pohjaskylalla, Eteléankylalld ja Ypparissa rannikon tuntumassa. Lahimmilldan pysyva
asutus on Siniluodonperdssa Raahessa.

4.2.4 Vaikutukset virkistykseen

Suunnittelualue on kokonaan merialuetta, jota kdytetaan kalastukseen ja veneilyyn. Suunnit-
telualueen kohdalla olevalla rannikolla on virkistysalueita, uimarantoja ja lintutorneja. Alueen
virkistyskayttajat voivat kokea tuulivoimaloiden ulkonadn ja melun viihtyisyytta vahentavana.

Tuulivoimayksikot merkitaan kansainvalisten ohjeiden mukaisesti ja niihin asennetaan merkki-
valot. Tuulivoimayksikéiden valinen teknis-taloudellisesti jarkeva etadisyys toisiinsa nahden on
vahintaan 600 m, mika on niin suuri, ettei tuulivoimapuisto rajoita veneilya. Veneiden kiinnitty-
minen tuulivoimalaitoksen perustukseen on mahdollista.

Rannikolla harjoitetaan suhteellisen aktiivista kotitarve- ja virkistyskalastusta. Kaikkiaan ran-
nikkovesiin hankkii verkkokalastusluvan noin 500 kalastajaa vuosittain, mutta aktiivisia avo-
merella kalastavia kotitarvekalastajia on noin 50 venekuntaa. Suunnittelualue on osa tarkeda
kalastusaluetta. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat paikallisia ja ajoittuvat arviolta use-
amman vuoden ajalle. Hetkellisesti vaikutukset voivat nakya esim. kalojen karkottumisena ja
kalastuksen rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista saaliiden vahenemista ja paikoin
myo6s pyydysten limoittumista. Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella lajiston ja ka-
latiheyden on havaittu pysyvan ldahes ennallaan tai jopa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden
tuulipuistojen johdosta.

4.2.5 Vaikutukset tekniseen huoltoon

Tuulivoimalaitokset kytketaan toisiinsa ja edelleen merisahk6asemiin merikaapeleilla, joilta il-
majohto valtakunnan sdahkdnsiirtoverkkoon. Sahkdnsiirtoreiteista tutkittiin ymparistovaikutus-
ten arvioinnin yhteydessa kahta merikaapelivaihtoehtoa ja kolmea voimalinjavaihtoehtoa valta-
kunnan verkkoon. Kaavoitusvaiheen sahkoénsiirron reittivaihtoehdot on esitetty kohdassa 4.2.9
vaikutukset sahkéverkkoon. Merikaapelin rantautumisvaihtoehtoina on tarkasteltu Rautaruukin-
tehtaan, Kultalanlahden ja Keskimatalan alueita.

Tuulivoimaloille laaditaan huolto-ohjelma, jonka mukaisia huoltokdynteja tehdaan kullekin tuu-
livoimalalle 1-2 vuodessa. Lisaksi jokaista voimalaa kohti voidaan olettaa noin 1-2 ennakoima-
tonta huoltokayntia vuosittain. Huoltokdynnit tehdaan paaasiassa pakettiautoilla maa-alueilla
ja edelleen sopivalla veneella merituulivoimalalle.
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4.2.6 Vaikutukset ympéristénsuojeluun ja ympdristohdiridihin

4.2.6.1 Meluvaikutukset

Rakentamisen aikainen melu

Rakentamisen aikana melua syntyy Idhinna tuulivoimalaitosten vaatimien perustusten pohjara-
kennustodista ja sahkdkaapelien mahdollisesti vaatimista ruoppauksista. Varsinainen voimalai-
toksen pystytys ei ole erityisen meluavaa toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis- tai asen-
nustdistd aiheutuvaa melua. Rakentamisen aikana meluavimpia tydvaiheita ovat mahdolliset
louhinta- tai paalutusty6t. Muut pohjarakentamiseen liittyvat tyévaiheet (maa-ainesten kulje-
tukset, taytoét, kaivut jne.) vastaavat normaalia rakentamistoimintaa. Kaikkein meluavimmat
tydvaiheet saattavat ajoittain olla kuultavissa mantereella saakka, mutta paasaantodisesti raken-
tamisen aani ei siella saakka kuulu eika missaan tapauksessa ylitéd loma-asutusalueille annettuja
melutason ohjearvoja.

Tavoiteltu perustamistapa on monopile -tyyppinen paaluperustus, muita vaihtoehtoja on esi-
merkiksi kasuuniperustus. Vedenalaiset meluvaikutukset saattavat olla hetkellisesti merkittavia
mahdollisten poraus-, louhinta- tai paalutustdiden aikana. Tall6in saattaa esiintyd myds kaloihin
ja merinisakkaisiin vaikuttavia melutasoja. Mahdollisten paalutus- ja louhintatéiden paatyttya
melutilanne veden alla palaa ldhelle normaalia. Ruoppauksista, taytdista ja muista pohjaraken-
tamistdista aiheutuvan melun vaikutukset ulottuvat arviolta muutamien kymmenien metrien
etaisyydelle.

Tuulivoimapuiston meluvaikutukset

Merituulivoimapuisto vaikuttaa lahialueensa melutasoon ja d@@nimaisemaan myds suunnittelu-
alueen ulkopuolella. Vaikutussade riippuu valittavasta voimalaitosyksikén tyypista, voimalaito-
syksikkdjen koosta seka saaolosuhteista ja se vaihtelee muutamasta sadasta metrista pariin
kilometriin. Taustamelu tai hiljaisuus vaikuttaa merkittavasti tuulivoimalaitoksen aanen havait-
semiseen. Tietyissa olosuhteissa (erityinen pystysuuntainen tuuliprofiili, jaatynyt meri, lehdetto-
mat puut) taustamelu havaintopisteessa saattaa olla niin alhainen, etta tuulivoimalaitoksen vai-
meakin aani voi olla havaittavissa. Toisenlaisissa olosuhteissa taas huomattavasti voimakkaampi
tuulivoimalaitoksen kayntidadni saattaa peittya taustamelun (tuulen humina puissa, laineiden
aani rannassa ym.) alle. Tuulivoimalaitoksen aanen havaittavuutta nostaa sen taustamelusta
poikkeava jaksottaisuus. Tuulen nopeus vaikuttaa paitsi taustameluun, myds tuulivoimalaitok-
sen meluntuottoon. Kovalla tuulella laitoksen kayntiaani on paasaantdisesti voimakkaampi kuin
hiljaisella tuulella, vaikkei voimalaitoksen kayntidani seuraakaan suoraan tuulennopeuden kas-
vua.

Tuulivoimalaitoksen meluun vaikuttaa ymparistéolosuhteiden lisaksi myos laitostyyppi ja —koko.
Yleensa pienitehoisemman tuulivoimalaitosyksikdn meluldhtétaso on alhaisempi kuin suuren
tuulivoimalaitosyksikodn. Suurella tuulivoimayksikoélla on suurempi napakorkeus, mika osaltaan
kasvattaa vaikutussadetta. Lahimmat vakituiset asuintalot ja loma-asunnot sijaitsevat 5,5 km
etdisyydella tuulivoimalaitoksesta.

Tuulivoimapuiston meluvydhykkeet mallinnettiin SoundPlan 7.1 -melunlaskentaohjelmistolla
Nord2000 laskentamallia kayttaen. Voimalaitokseksi valittiin erdan laitosvalmistajan offshore-
laitostyyppi, jonka napakorkeus on 120 metria ja aanitehotaso L,, 108,5 dB, kun tuulen nope-
us on 8 m/s 10 metrin korkeudella maanpinnasta. Mallinnuksessa meri huomioitiin akustisesti
kovana pintana. Melulaskenta tehtiin alueiden A, B ja C yhteislaskentana seka alueiden B ja C
yhteislaskentana. Ymparistoministerion julkaiseman “Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” -op-
paassa esitetyn loma-asuntoalueille ydaikana sovellettavan suunnitteluohjearvon mukainen 35
dB:n meluvydhyke jaa mallinnuksen perusteella kauas rannikosta. Nain ollen tuulivoimalaitok-
sista ei aiheudu meluvaikutuksia rannikon asutukselle tai loma-asunnoille.

Vedenalainen melu

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyypista riippuen mydés vedenalaisia melu-
ja tarinavaikutuksia. Eri kalalajeilla on erilainen kuulokynnys ja tasta johtuen niiden havaitse-
miskyky vedenalaisille aanille on erilainen lajista riippuen. Mm. Itamerella tehtyjen mittausten ja
tutkimusten mukaan Monopile -tyyppisen perustamistavan yhteydessa on todettu tuulivoimalan
kayntidanen kuuluvuussateen kaloille ulottuvan lajista ja olosuhteista riippuen muutamasta sa-
dasta metrista jopa yli 10 kilometrin etdisyydelle tuulivoimalaitoksesta.



Monopile perustusten valittdman kayntiaanen ei ole arvioitu hairitsevan kaloja kuin melutasoil-
la, jotka vallitsevat aivan tuulivoimalaitoksen valittémassa laheisyydessa kymmenien metrien
sateelld voimalaitoksesta. Kasuunityyppiselld perustamistavalla vedenalaisia meluvaikutuksia ei
muodostu.

Laivaliikenne aiheuttaa kdaytannodssa tuulivoimalaitoksia huomattavasti suurempia vedenalaisia
melutasoja, mutta toisaalta laivojen melu kestaa lyhyemman aikaa ja tuulivoimalaitosten melu
on jatkuvaa.

Sé&hkénsiirron meluvaikutukset

Sahkdnsiirrolla on kaytannéssa meluvaikutuksia ainoastaan rakentamisvaiheessa ja ne vastaa-
vat tuulivoimalaitosten rakentamisaikaisia meluvaikutuksia ymparistéssaan. Toiminnan aikana
sahkon siirtolinjoista saattaa tietyissa olosuhteissa aiheutua melua, mutta sen vaikutukset ra-
joittuvat muutaman kymmenen metrin etdisyydelle ilmajohtojen valittomaan laheisyyteen.
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Kuva 4-3. Tuulivoimapuiston meluvaikutukset (tuulivoimala HH120 m, Lwa 108,5 dB).

4.2.6.2 Varjostusvaikutus

Ymparistoministerio 6.7.2012 julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhal-
linnon ohjeita 4/2012) oppaassa ei ole annettu tuulivoimaloista aiheutuvan vilkkuvan varjon
esiintymiselle ohjearvoja. Oppaassa on todettu, ettd valkevaikutusten arvioinnissa on suositel-
tavaa kayttaa apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoittamisesta.

Saksassa on maaritelty ohjeelliset maksimiarvot tuulivoimaloiden varjostusvaikutuksille. Sak-
salaisten ohjearvojen mukaan tuulivoimalan todellinen varjostusvaikutus viereiselle asutukselle
saa olla vuodessa enintdan 8 tuntia (todellinen tilanne, Real Case). Muissakaan Pohjoismaissa
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ei ole asetettu ohjearvoja varjostusvaikutuksille, mutta esimerkiksi Tanskassa on kaytannon
laskelmissa kaytetty arvona 10:ta tuntia ja Ruotsissa 8:aa tuntia vuodessa (todellinen tilanne,
Real Case).

Varjostusmallinnus tehtiin WindPro 2.7 laskentaohjelman Shadow-moduulilla. Tuulivoimalaitok-
sien tornin korkeudeksi maéaritettiin 120 metria ja mallinnus tehtiin kahdella roottorin halkai-
sijavaihtoehdolla (125 metria ja 160 metrid). Auringonpaisteisuus- ja tuulitietoina kaytettiin
Ilmatieteen laitoksen Oulun lentoaseman sdadhavaintoaseman tietoja vuosilta 1981 - 2010. Var-
jostusmallinnuksessa huomioitiin alueiden B ja C suunnitellut voimalaitokset.

Mallinnuksen mukaan rannikon asutukselle ei aiheudu tuulivoimaloista varjostusvaikutuksia.
Real Case -laskennan mukaisella alueella, jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintaan kah-
deksan tuntia vuodessa, ei Maastotietokannan mukaan sijaitse yhtaan rakennusta. 125 metrin
roottorihalkaisijalla varjostusalueet ovat jonkin verran pienemmat kuin 160 metrin roottorilla.
Mallinnuskuvista voidaan nahda, etta teoreettisen maksimivarjostusalueen (0 tuntia vuodessa)
ja rannikon asutuksen valiin jaa noin 3 kilometria. Jos jokin alueista jaa toteutumatta, ovat var-
jostusalueet nyt laskettuja pienempia.

L4 RAMBOLL 13.9.2013 /AR

% Maanahkiaisen tuulivoimapuisto
Valkemallinnus (WindPro 2.9)

Real Case -laskenta
AlueetBjaC

Tornin korkeus 120 m
Saloinen #imol - Roottorin halkaisija 160 m

Varjostustunteja vuodessa
']

—as
10
15
— 30

o ulvoimala
=== osayleiskaava-alue

®  Asuinrakennus

®  Lomarakennus

« <2 ,
f“?“iﬂum; R o 1w

Kuva 4-4. Tuulivoimapuiston varjostuslaskelma Todellinen tilanne (Real Case), jossa tornin korkeus on 120 m ja roottorin
halkaisija 160 m.
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Kuva 4-5. Tuulivoimapuiston varjostuslaskelma Todellinen tilanne (Real Case), jossa tornin korkeus on 120 m ja roottorin
halkaisija 125 m.

4.2.7 Vaikutukset kaupunki- ja kuntakuvaan

Tuulivoimaloiden sijoituspaikoilta lyhimmillddan matkaa noin 18 kilometrid Raahen keskus-
taan ja noin 10 km Pyhajoen keskustaan. Etdisyydesta johtuen tuulivoimaloilla ei ole mer-
kittdvaa vaikutusta taajamakuvaan Pyhdjoella tai Raahessa. Tuulivoimapuiston laajuudesta
johtuen rannikolta avautuvaan kaukomaisemaan tuulivoimalaitoksilla on merkittava vaiku-
tus. Maisemavaikutuksia on tarkemmin tarkasteltu kohdassa 4.2.10 Vaikutukset maisemaan.

4.2.8 Vaikutukset vedenalaiseen kulttuuriperintéén

Osayleiskaavan alueella ei ole tiedossa olevia vedenalaisia muinaisjaannoksia, kuten yli sata
vuotta sitten uponneiden alusten hylkyja. Museovirastolla ei kuitenkaan ole kattavaa tietoa ve-
denalaisten muinaisjaanndésten sijainneista, koska alueella ei ole tehty vedenalaisinventointia.
Kokemuksesta tiedetaan, ettd muinaismuistolain rauhoittamia hylkyja voi sijaita ulkosaaristos-
sa ja avomeren pohjassa Raahen kaltaisten vanhojen satama- ja laivanvarustajakaupunkien
edustoilla. Mahdollisten vedenalaiseen kulttuuriperintédn kohdistuvien haitallisten vaikutusten
estamiseksi kaava-alueella on tehtdva patevan meriarkeologin suunnittelema arkeologinen ve-
denalaisinventointi ennen alueella tehtavia vesirakennustoéita. Tahan liittyva maarays liitetaan
osayleiskaavan yleisiin maarayksiin. Kaava-alueen ulkopuolellakin on tehtava sahkdnsiirtorei-
teilld vastaavat inventoinnit. Nama inventoinnit tehdaan voimalinjojen ymparistoselvitysten
yhteydessa. Merialueella inventoinnit tehdaan vesilain mukaista lupaa varten ja maa-alueella
voimalinjojen ymparistdselvitysten yhteydessa.

Tuulivoimalat muuttavat mantereen ranta-alueella olevien kiinteiden muinaisjaanndsten naky-
man nykyisesta avoimesta merimaisemasta tekniseksi maisemaksi. Hanhikiven niemen karjen
rantametsassa olevalta siirtolohkareelta ja Hyytamannniemen hakkauksin tehdylta muistomer-
kiltd tulee avautumaan nakymia tuulivoimapuistoon.

Tuulivoimalat tulevat hallitsemaan Hanhikiven niemella olevalta Hanhikiven kiintedlta muinais-
jaannokseltd avautuvaa merindkymaa. Hanhikivelta avautuu tuulivoimalavapaa nakyma suun-
nittelualueen lansipuolitse. Suunnittelualueesta hieman etdammalla sijaitsevalta Hyytédman-
niemen kiintealtd muinaisjaannokseltd meren suuntaan avautuvaan maisemakuvaan avautuu
tuulivoimalavapaita alueita suunnittelualueen lansipuolitse.
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4.2.9 Vaikutukset séhkéverkkoon

Kantaverkkoa vahvistetaan 400 kilovolttiin (kV) Raahen seudulla ja alueella on suunnitteilla uu-
sia kanta/alueverkon sahkdasemia. Alueella on suunnitteilla my6s uusia voimajohtoja johtuen
alueen muista sahkdntuotantohankkeista. Koko Raahen aluetta kasittavaa verkkosuunnitelmaa
ei viela ole tehty. Sahkéntuotannon edellytyksia selvitetdan edelleen tuulivoimapuistojen suun-
nitelmien muotoutuessa. Kaavassa maarataan, ettd ennen rakennuslupien myéntamista on teh-
tava selvitys ja suunnitelma sahkéverkkoliitynnasta.

Tuulivoimalaitosten sahkodnsiirtoa varten on rakennettava uutta sahkéverkkoa. Tuulivoimalaitok-
set kytketaan toisiinsa ja edelleen merelle rakennettaviin sdhkéasemiin merikaapeleilla. Meri-
sahkdasemia rakennetaan 2 - 3 kpl, joista 1 kpl Pyhdajoen puolelle. Merisdhkéasemat ja meri-
kaapeleiden paalinjat on osoitettu kaavakarttaan ohjeellisin merkinnoéin, koska ne edellyttavat
tarkempaa suunnittelua ja omaa lupamenettelydan. Sdhkdasemat kytketdan toisiinsa ja niista
johdetaan merikaapelit mantereelle. Pohjoinen merikaapeli johdetaan Rautaruukin teollisuus-
alueen rantaan Raaheen, keskimmainen Hanhiniemen pohjoispuolelle Kultalanlahteen Raaheen
ja eteldisin Sydlatin etelapuolella Keskimatalassa Pyhajoelle. Kaksi tai kolme sahkdénsyottésuun-
taa jakavat merituulipuiston tehon mantereen sdhkdverkkoon ja mahdollistavat nadin kaytto-
varmemman sahkdverkkoliitynnan. Lisaksi valilliset vaikutukset mantereen sahkdéverkkoon ovat
pienemmat tehon jakautuessa useampaan pisteeseen. Merikaapelit sijoitetaan merenpohjaan
hyoédyntden syvannealueita. Niilla alueilla, missa merikaapelit kulkevat laivavaylien suuntaisesti,
jatetaan riittdva turvavali vayliin.

Tuulivoimahankkeen voimajohdot eivat ristea laivavdylien kanssa. Johdot alittavat rannikon
suuntaisen venevaylan. Kaapeleiden sijoittamisesta merialueelle hankitaan Liikenneviraston lau-
sunto. Tarvittaessa vaylien kohdalla seka matalilla ranta-alueilla kaapelit voidaan kaivaa meren-
pohjaan. Kaivutydssa huomioidaan ranta-alueiden sedimentin laatu.

Sahkonsiirron vaihtoehtoja on tarkasteltu tuulivoimapuiston ymparistévaikutusten arvioinnin yh-
teydessa. Uudet merikaapelit vaativat vesilain mukaisen luvan ja mantereella 110 kV voimalinjo-
jen osalta tarvitaan mm. ymparistéselvitys, jossa arvioidaan voimalinjojen ymparistdvaikutukset
ennen rakentamista. Voimalinjavaihtoehtojen tarkentuessa selvitetddn mm. muinaisjaannokset
eri lupamenettelyjen mukaisesti. Sahkonsiirto merituulivoimapuistosta valtakunnanverkkoon ta-
pahtuu seuraavasti:

Pohjoinen reitti RVE1:

Merikaapeli tuodaan Raaheen, Raahen satama-alueen eteldpuolisella alueella. Ranta-alueella
merikaapeli muutetaan 110 kV ilmajohdoksi, joka kytketaan tehtaan sahkéasemaan.

Keskimmainen reitti RVE2a ja RVE2b:

Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luonnon olosuhteiltaan soveliaimpaan paikkaan. Selvi-
tyksen mukaan luonnon kannalta edullisin paikka on tuoda merikaapeli rantaan leirikeskuksen
ruopatun venevaylan tuntumassa. Ranta-alueen jalkeen merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi.
Reittivaihtoehto RVE2a on linjattu kunnan rajan mukaiseksi ja sijoittuu soisille metsaalueille.
RVE2b on linjattu Pyhdjoen puolelle ja sijoittuu pddosin soisille metsaalueille seka pienelta osin
viljellyille pelloille. Linjaus RVE2a liittyy valtakunnan verkkoon Hanhenperan etelépuolella, noin
16 km Vihannin lansipuolella, mikali alueelle toteutuu uusi kantaverkon sahkdasema. Linjaus
RVE2Db liittyy valtakunnan verkkoon Keskikylan Iahella, noin 8,5 km RVE2a:n lounaispuolella.

Eteldinen reitti RVE3a tai RVE3b:

Merikaapeli tuodaan rantaan Sydlatin eteldapuolella Keskimatalassa noin kolme kilometria Pyha-
joen keskustan pohjoispuolella. Ranta-alueella merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi ja johdetaan
Ollinméaen teollisuusalueen eteldosan kautta joko kantaverkon sahkoasemalle Keskikyldaan tai
Hanhelanperdssa. Vaihtoehto RVE3 risteda vaihtoehdon RVE2b:n kanssa ja jatkuu vaihtoehtona
RVE3b samassa linjauksessa RVE2b:n kanssa. RVE3a jatkuu kohti itaa ja samaa liityntakohtaa
valtakunnanverkkoon kuin RVE2a. RVE3a on linjattu soisille metsaalueille. Ilmajohdon sijoittu-
misessa ja sahkoverkkoon liittamisessa huomioidaan suunnitteluilla olevan Parhalahden tuuli-
voimapuiston sahkdverkkoliitynta. Alustavien suunnitelmien mukaan voimalinja RVE3b sijoittuisi
yhteiseen johtokaytavaan Parhalahden tuulivoimapuiston liityntavoimalinjan kanssa.

Mikali merituulivoimapuisto toteutuu kokonaisuudessaan, tarvittaneen molemmat syo6ttésuun-
nat, jotta sahkdnsiirron hairioherkkyys ja kuormitus vahenevat.
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4.2.10 Vaikutukset maisemaan

Rakentamisen aikaiset vaikutukset maisemaan

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana syntyvat vaikutukset maisemaan ovat paaasiassa lyhytai-
kaisia ja pienialaisia. Rakentamisen visuaaliset vaikutukset ulottuvat paaasiassa ldhimaisemaan.
Rakentamisessa kaytettava laitteisto ja keskeneraiset tuulivoimalat voivat synnyttaa valiaikai-
sesti sekavan maisemakuvan. Tuulivoimalan pystyttdmisessa kdytettava korkea kalusto on tyo-
maalla 5 - 8 kesan aikana joitakin viikkoja.

Tuulivoimaloiden ja sdhkésiirron vaikutusmekanismit

Tuulivoimalat ja sahkénsiirto aiheuttavat erilaisia vaikutuksia maisemaan ja kulttuu-
riymparistdoon. Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa aina ymparisténsa maisema-
kuvaa. Tuulivoimaloiden merkittavin vaikutus on suurikokoisten ja kauas nakyvien ra-
kenteiden ilmaantuminen maisemaan. Tuulivoimaloiden koko vaikuttaa paitsi vaiku-
tusalueen laajuuteen, myds voimaloiden varitykseen ja valaistustarpeeseen.

Nykyaikainen putkitorninen tuulivoimala on teknistaloudellisen kehittelyn ja muotoilun
tuote. Erityyppiset putkitornit nakyvat kaukomaisemassa samanlaisina. Paikoissa, jois-
sa paasee lahelle putkitornin tyvea tai tuulivoimala on avoimessa maisemassa, putki-
tornin tyven materiaaliin ja ulkoasuun on hyva kiinnittda huomiota.

Tuulivoimaloihin tulee asentaa lentoestevalot lentoturvallisuuden takaamiseksi. Lentoesteet on
merkittava Liikenteen turvallisuusviraston antamien méaaraysten mukaisesti. Voimalat tulee
varustaa seka ympari vuorokauden valaisevilla valoilla ettd pimeadlla kaytdssa olevil-
la valoilla seka joissain tapauksissa lavat kolmella punaisella raidalla ja torni paiva-
merkinndin. Lentoestevalot asennetaan tuulivoimalan konehuoneen paélle eli valot sijaitsevat
voimaloiden napakorkeudella. Tuulivoimaloiden valaisimet suunnataan yldspadin, joten ne
valaisevat enemman taivasta kuin ympardivaéd maisemaa. Asennettavan lentoestevalon
valaistusteho ja valon tyyppi maaraytyy lentoesteen korkeuden ja lentoesteen sijainnin mukaan.
Lentoestevalon vari voi olla punainen tai valkoinen, jatkuvasti palava tai vilkkuva.

Suunnittelualueelle suunnitellut tuulivoimalat koostuvat enintdan 120 metrid korkeasta tornista
ja kolmilapaisesta roottorista, jonka halkaisija on noin 100 - 160 metria. Tuulivoimalan koko ei
ole samassa mittakaavassa luonnonmaiseman elementtien kanssa, vaan voimalat ikaan kuin
kutistavat ymparilla olevaa maisemaa.

43



44

Perameren maisema on avointa ja vahasaarista, toisin sanoen suuripiirteista maisemaa, minka
katsotaan kestdvan pienipiirteista maisemaa, kuten saaristomaisemaa paremmin muutoksia.
Suurimittakaavaisessa ymparistdssa on vahan nakymia katkaisevia elementteja ja myds maise-
man muut elementit ovat usein suurikokoisia ja selkeitd antaen mittakaavallista tukea tuulivoi-
malalle. Mita selkeampi ja yhtendisempi maiseman kokonaisluonne on, sen helpommin maise-
ma Vvoi ottaa vastaan uusia elementteja. Avoimessa maisemassa, kuten laajoilla peltoalueilla ja
avoimella merelld, tuulivoimala voi vertikaalisena elementtind tuoda maisemakuvaan positiivista
vaihtelua. Toisaalta se voi myos rikkoa maiseman yhtenaisyyden.

Tuulivoimalat tuovat alueen kulttuuriymparistédén uuden ajallisen kerrostuman. Vaikutusten voi-
daan olettaa olevan voimakkaimmillaan heti rakentamisen jdlkeen. Rakentamisen myé6ta avoin
merimaisema muuttuu luonnontilaisesta teolliseksi ja rakennetuksi. Toisaalta alueella on paikoit-
tain esimerkiksi merimerkkejd, jotka ovat jo aiemmin luoneet maisemaan ihmisen muokkaamaa
vaikutelmaa. Ajan kuluessa tuulivoimaloiden voidaan olettaa istuvan maisemakuvaan parem-
min. Ennen kuin tuulivoimalat mielletdan taysin osaksi alueen kulttuuriymparistéa, niilla voi olla
alueen nykyisia ajallisia kerroksia latistava vaikutus.

Tuulivoimaloiden keskittaminen usean voimalaitoksen muodostamiin ryhmiin on maisemakuvan
kannalta suositeltavaa, silla talléin rakentamiselle herkimmat alueet voidaan sailyttaa voimaloil-
ta vapaana ja ryhma voidaan hahmottaa maisemassa yksittdisend elementtina. Tuulivoimalat
voidaan sijoittaa geometrisiin kuvioihin, kuten tasavalisiin riveihin, saanndéllisiin nelidihin tai ym-
pyramuodostelmiin. Geometrisessa muodostelmassa voimalat hahmottuvat usein kokonaisuute-
na, jolla on selked suunta. Voimalakuvion selkeys riippuu katselusuunnasta.

Geometrinen muodostelma toimii, kun ryhman voi hahmottaa maamerkinomaisesti yhte-
na elementtind eika alueena tai monena yksittaisenda elementtina. Geometrisia muodostel-
mia kannattaa tutkia erityisesti alueilla, joilla ympardéiva maisema ei anna viitteitd muunlai-
seen sijoitteluun. Meri- tai tasankoalueilla voidaan suuria geometrisia asetelmia pitdaa suosi-
teltavina. Jotta voimalaryhméan voi hahmottaa yhtendisena ryhmanda, ei voimaloiden valisen
etaisyyden tulisi olla yli viisi kertaa roottorin halkaisijan mitta. Tama tarkoittaa esimerkik-
si 120 m roottorin halkaisijan voimaloille 600 m etaisyytta (Weckman E., 2006. Tuulivoima-
lat ja maisema. Suomen ymparisté 5/2006, Luonto, 42 s.). Tuotantohavididen ja liiallisten
kuormitusten valttamiseksi hyvin suurissa tuulipuistoissa etdisyyksien on oltava suurem-
mat (http://www.tuulivoimatieto.fi/sijoittelu). Kaavaehdotuksen ohjeelliset voimaloiden paikat
on sijoitettu n. 750 m - 1000 m paahan toisistaan. Merialueilla epahomogeenisesta pohjato-
pografiasta johtuen voimaloiden sijoittaminen saanndllisiin kuvioihin ei aina ole mahdollista.
Voimalamuodostelmien esteettisia ominaisuuksia eri katselusuuntiin on tarkasteltu erillisessa
selvityksessa (liite 4).

Tuulivoima-alue vaikuttaa maisemaan myds sahkonsiirtojarjestelman myota. Sahkdasemia ra-
kennetaan merelle 2 - 3 kpl, joista kaksi Raaheen. Mantereelle rakennettavat voimajohdot ja
-pylvaat seka johtoaukeat nakyvat maisemassa. Sahkdlinjojen rakentaminen saattaa muuttaa
metsanreunoja ja avata nakymalinjoja.

Voimajohdon hallitsevuutta eri etaisyyksilta on tarkastelu useissa lahteissa, mutta yksiselitteisia
numeerisia raja-arvoja ei vaikutusten merkittavyyden raja-arvoiksi ole. Lahietaisyydelta tarkas-
teltuna voimajohtopylvas on hallitseva, mutta etdaisyyden kasvaessa myds pylvaan hallitsevuus
vahenee. Riittavdn kaukaa tarkasteltuna voimajohtopylvas vertautuu muihin maisemaelement-
teihin. Usein kaytetyn jaon mukaan voimajohtopylvds on visuaalisesti hairitseva, kun etdisyys
pylvaasta on alle kolme kertaa pylvaan korkeus (etdisyys < 3 x korkeus). Kun etdisyys on 3-10
kertaa pylvaan korkeus, on pylvas edelleen visuaalisesti hallitseva. Kun etdisyys kasvaa (etai-
syys >10 x korkeus), pylvaan katsotaan istuvan maisemaan.

Voimajohdon nakyvyyteen vaikuttavat mm. kasvillisuus, maastonmuodot ja rakenteet, jotka
peittavat tai luovat taustaa voimajohtopylvaalle. Merkittdvimpia maisemavaikutuksia aiheutta-
vat avoimille alueille kuten pelloille, vesistdihin, puuttomille soille tai korkeille maaston kohdil-
le sijoittuvat voimajohtopylvaat. Mikali puusto on voimajohtopylvaitéa matalampaa, saattavat
pylvaat erottua etaammalta tarkasteltuna maisemakuvassa. Voimajohdon ndkyvyys korostuu,
mikali silla ei ole lainkaan metsdanreunan luomaa taustaa. Asukkaiden kannalta lahimaiseman
muutokset ovat merkittavimmat.



Kuva 4 7. Ndkymé suunnittelualueelle Raahen tornitalosta ndhtyné (Ark.tsto Molino Oy).

Kuva 4-8. Ndkymé suunnittelualueelle Lohivalkaman uimarannalta Raahesta ndhtynda. (Ark.tsto Molino Oy).
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Vaikutukset merellad ja rannoilla

Tuulivoimalat muuttavat ndkymia merella ja rannoilla tuulivoimaloiden suuntaan vahintdaan 20
km etdisyydella voimaloista. Rannikolta avautuu ndkymia tuulivoimaloiden suuntaan Raahen
kaupungin eteldosassa sijaitsevalta Raahen satama-alueelta Pyhajoen eteldosiin asti ulottuvalla
alueella.

Kaavasuunnittelun pohjaksi valittu ymparistévaikutusten arvioinnin vaihtoehto koostui kahdesta

erillisesta tuulivoimala-alueesta, joiden valiin jai tuulivoimaloista vapaa vydhyke. Tuulivoimaloi-
den alueen A poistaminen lisaa tuulivoimaloista vapaata vy6hyketta. Suurin piirtein Lannenno-
kalta pohjoiseen avautuu tuulivoimavapaita ndkymid, mitka keventavat hieman koko alueen
visuaalista vaikutusta.

Kaavaehdotuksen n&ahtavilla olon jalkeen muokatussa suunnitelmassa tuulivoimaloiden alueet (B
ja C) on lahinna rannikkoa Pyhajoen Hanhikiven kohdalla noin 5 km etdisyydella. Tuulivoimala-
alue C:n etadisyys Pyhajoen suusta on reilu 6 km.

Suuren kokoluokan tuulivoimalat (3-6 MW) voivat hallita avointa maisemaa enintaan noin viiden
kilometrin paassa voimaloista. Vaikutus lievenee etdisyyden kasvaessa. Tuulivoimalat nakyvat
selkeasti yli viiden kilometrin paassa oleville rannoille ja rantojen loma-asutukselle, mutta niiden
kokoa on vaikea mieltaa ilman hahmottamista helpottavia rakennuksia tai muita maamerkkeja.
Maastonmuodot, kasvillisuus, rakennukset ja muut rakenteet vaikuttavat tuulivoimaloiden na-
kymiseen rannoilta. Suurpiirteisessa maisemassa, jossa avomerta on paljon ymparilla, maisema
kestad muutoksia kohtuullisen hyvin. Suuri merkitys on luonnonmaiseman muuttumisella ra-
kennetuksi ymparistoksi, jota toisaalta lieventaa voimaloiden sijoittuminen yli viiden kilometrin
paahan rannikosta.

Merialueella nykyisin sijaitsevat merkittdvimmat maamerkit Nahkiaisen ja Raahen majakat si-
joittuvat tuulivoima-alueiden pohjois- ja lansipuolille. Tietyista suunnista katsottaessa majakat
jaavat tuulivoima-alueiden taakse tai tuulivoimaloiden vydhyke sijoittuu niiden taustalle, jolloin
majakoiden merkitys maamerkkeina heikkenee.

Tuulivoimalaitokset tulee varustaa lentoesteluvassa asetettavien ehtojen mukaisesti seka ym-
pari vuorokauden valaisevilla, etta pimealld kaytdssa olevilla lentoestevaloilla seka mahdollisilla
muilla huomiomerkinngilla. Lentoestevalot voidaan havaita niilla alueilla, jonne ndkyy tuulivoi-
malatornin korkein kohta (napa-korkeus). Kaytannéssa valo on siis mahdollista havaita saa- ja
valaistusolosuhteista riippuen kauempaa kuin itse voimala eli esimerkiksi kirkkaana yona yli 30
kilometrin paasta. Valonlahteet on suunnattu yléspain, joten ne valaisevat enemman taivasta
kuin ympardivaa maisemaa. Paivasaikaan taivaan valoisuus on niin suuri, ettei lentoestevalon
kirkkaus pysty nousemaan hairitsevan voimakkaaksi taustavaloon nahden. Pilvisella saalla valot
voivat jonkin verran heijastua pilvissa, mika erottuu erityisesti pimeaan aikaan. Padivasaikaan
huonolla kelilla valot eivat nay kauas runsaan pilvisyyden ja sateen takia. Korkeisiin voimaloihin
vaaditaan ydlla vilkkuva valkoinen valo, joka on paljon paivavaloja himmedmpi. Valon vilkkumi-
nen muuten pimedssa nakymassa voidaan kuitenkin kokea hdiritseva tekijana.



Etaisyys tuulivoimaloista

— 1 KM
= 3km Solmukohta
—— 5km
) Tuulivoimalat
Maamerkki
——> Tarkeé nakymésektori A Virkistys- ja matkailukohde

(GT-kartta Suomi 2006)

[y —— Venereitti

Kuva 4-9. Maisema-analyysikartta.

Mikali taman kaavan mahdollistama tuulivoimapuisto toteutetaan, eikda Maanahkiaisen tuulivoi-
mapuiston Pyhdjoen puoleista osaa toteutettaisi, vaikutukset maisemaan jaisivat vahdisemmiksi
Pyhajoen puoleisen rannalta néahdyn merimaiseman osalta. Myds Raahen puolen rannalta nah-
tyyn merimaisemaan vaikutus lievenee, mikali tuulivoimala-aluetta C ei rakenneta ja tuulivoi-
maloiden peittdma alue horisontissa kapenee. Mereltéd lannen suunnasta kohti tuulivoima-alueita
katsottuna maisemavaikutuksen lieventyminen on samankaltainen. Tuulivoima-alueiden maise-
mallinen vaikutus Nahkiaisen majakan ymparistéssa lievenee osittain etelan suunnasta majak-
kaa katsottaessa, mikali tuulivoima-aluetta C ei rakenneta.

Vaikutukset kulttuuriympariston arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin

Suunnittelualueen ldheisyyteen sijoittuville valtakunnallisesti arvokkaille rakennetuilta kulttuu-
riympariston (RKY 2009) kohteisiin merkittavin maisemakuvan muutos kohdistuu Raahen kau-
pungin edustan Ison Kraaselin tunnusmajakan ja Taskun tunnusmajakan maisemaan. Majakat
sijoittuvat tuulivoimaloiden koillispuolelle. Iso-Kraaselilta etdisyys lahimpiin voimaloihin on vajaa
yli 16 km ja Taskulta reilu 18 km, joten tuulivoimaloiden hallitsevuus majakoilta aukeavassa
maisemassa on vahaista. Tassa vaiheessa alueen A jattdminen pois vahentaa vaikutusta.
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Valtakunnallisesti arvokas rakennetun kulttuuriympariston kohde Saloisten kellotapuli sijoittuu
Rautaruukin tehdasalueen itapuolelle keskelle taajamarakennetta. Etdisyys tapulilta Iahimmalle
voimalalle on reilu 11 km. Merelta katsottaessa kellotapuli ei ndy maamerkkina, vaan jaa nykyis-
ten tuulivoimaloiden taakse. Saloisiin sijoittuu my6s Pohjanmaan rantatie, joka on yksi Suomen
tarkeista historiallisista tielinjoista ja RKY-kohde. Tielta ei avaudu nakymia merelle.

Raahen keskustan alueella on RKY-alueita noin 18 km paassa lahimmistd voimaloista: Raahen
Pekkatori ja ruutukaava-alueen puutalokorttelit, Raahen rautatieasema ja tullikamari seka Raa-
hen seminaari. Alueet sijoittuvat rakennettuun ymparisté6én ja muodostavat oman miljéénsa,
josta ei juurikaan avaudu nakymia tuulivoima-alueiden suuntaan. Vanhan Raahen ruutukaava-
alueen rajaus ulottuu Raahen edustalla olevan Isolahden pohjukkaan. Rannikon niemenkarjet ja
saaret tekevat kaupungin edustan merialueesta monipuolisen ja pienipiirteisen ymparistén. Avo-
merelle avautuu vain kapea nakymasektori Raahen Raatihuoneen rannasta lounaan suuntaan.
Voimalaryhmat sijoittuvat talle nakymalinjalle, mutta voimaloiden sijainti melko kaukana ei tee
niistd maisemaa hallitsevaa elementtia. Ruutukaava-alueen kadut ovat pohjois-etela- seka ita-
lansi- suuntaisia, joten niitd mydten ei avaudu nakymia tuulivoima-alueiden suuntaan.

Pyhdjoen puolella sijaitsee Parhalahdessa RKY-kohteista Pohjanmaan Rantatien linjaus ja Py-
hdjoen kalarannat -alueen osa. Parhalahden kalarannoilta ei nakemaalueanalyysin mukaan nady
voimaloita. Parhalahden peltoaukeille ja Rantatielle voimalat nakyvat. Etaisyytta voimaloille Par-
halahdesta on vahimmillaan yli 11 km, joten vaikutus alueen maisemakuvaan ei ole merkittava.

Pyhajoen keskustan lahella sijaitsevat RKY-kohteista Pohjanmaan Rantatien linjaus seka Pyha-
joen kalarannat-alueen osat Kaukon kalalanssi seka Jokipuojin kalaranta. Pyhajoen keskustan
lounaispuolelle sijoittuu Rajaniemen kyldan RKY-alue. Kohteista avautuu joitakin ndakymia voi-
maloiden suuntaan. Kohteet sijoittuvat noin 9-11 km etdisyydelle ldhimmista voimaloista, joten
vaikutus RKY-alueiden maisemakuvaan ei ole merkittava.

Tuulivoimalat ndkyvat saaristoon ulottuvien maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden
Meri-Raahe ja Pyhdjoen suu rannoille. Meri-Raahen rannalta avautuvat nakymat suuntautuvat
padosin Raahen majakan pohjoispuolelle, joten tuulivoimalat sijoittuvat paanakyman sivuun.
Meri-Raahen maisema-alue sijaitsee lahimmilldan 15 km padssa voimaloista, jolloin vaikutus
alueen maisemakuvaan ei ole kovin merkittava. Tuulivoimalat ndakyvat Pyhajoen suiston ranta-
alueelta, joka sijoittuu lahimmilldan noin 6 km paahan voimaloista, jolloin voimalat eivat enaa
voimakkaasti hallitse maisemakuvaa.

Suunnittelualueen edustan rannalla on useita paikallisesti arvokkaita perinnemaisemia. Seu-
raavien merenrantaniittyjen rannasta avautuu nakymia tuulivoimaloille: Rajalahti, Hyytaman
rantaniitty ja Tuhkasennokka - Isoranta.



®  Suunniteltu tuulivoimala |:| Tuulivoimalat eivat nay

Kaikki tuulivoimalat n&kyvéat - Metséinen alue (tuulivoimalat eivét néy)

- Muutama tuulivoimala nakyy

Kuva 4-10. Teoreettinen nédkyvyyskartta, jossa on huomioitu alueen topografia sekd arvioitu keskiméaérdinen
puuston korkeus. Rakennusten vaikutusta ndkyvyysalueisiin ei ole huomioitu, joten taajama-alueille ndkyvyys
on esitettyd vdhdisempdd. Alueet, joille kaikki voimalat ovat ndhtévissd, on osoitettu ruskealla ja alueet, joille
nékyvéat vain yksi tai muutamia voimaloita on osoitettu keltaisella vérilld. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on
200 metria.

Mikali taman kaavan mahdollistama tuulivoimapuisto toteutetaan, eikd Maanahkiaisen tuulivoi-
mapuiston Pyhajoen puoleista osaa toteutettaisi, vaikutukset kulttuuriymparistdn arvokkaisiin
alueisiin ja kohteisiin jaisivat Pyhajoen puolelle sijoittuvien kohteiden ja alueiden osalta erittain
vahaisiksi pitkan etaisyyden vuoksi. Raahen puolella sijaitseville alueille ja kohteille vaikutukset
olisivat edella kuvatun mukaiset.

Sahkonsiirron vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Tuulivoimalaitokset kytketdan toisiinsa ja edelleen sahkdasemiin merenpohjaan sijoitettavilla
merikaapeleilla. Merenpohjaan sijoitettavilla kaapeleilla ei ole vaikutusta maisemakuvaan. Sah-
kdasemat sijoittuvat voimala-alueille voimaloiden sekaan. Séahkdasema on tuulivoimalaa mata-
lampi rakennelma, mutta erottuu pylvasmaisten voimaloiden joukossa erilaisena elementtina.
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Ilmajohtojen vaikutukset maisemaan
Pohjoinen reitti RVE1

Merikaapeli tuodaan rantaan Raahen satama-alueen eteldpuolisella alueella, mista johto jatkuu
110 kV ilmajohtona tehtaan sahkdasemaan. Vaihtoehdon RVE1 vaikutukset maisemaan jaavat
vahaisiksi. Sahkoénsiirrolla ja huoltoteilld ei ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin.

Keskimmainen reitti RVE2a tai RVE2b

Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luonnon olosuhteiltaan soveliaimpaan paikkaan. Merikaa-
pelia jatketaan maakaapelina ranta-alueella Kultalanperdssa. Maakaapelin rakentaminen muut-
taa lahimaisemaa mahdollisen puuston kaatamisen my6td, mutta vahemman kuin ilmajohto-
kaytava. Valtatie 8:n lansipuolella reitti on linjattu rantametsaalueelle ja Kultalantien varteen.
Valtatie 8:n itapuolella reitti on linjattu maa- ja metsatalousalueiden kautta kohti Pyhadjoen ja
Raahen kunnanrajaa, jossa vaihtoehdot a ja b erkaantuvat. Reittivaihtoehto RVE2a on linjattu
kunnan rajan mukaiseksi ja sijoittuu soisille metsaalueille. RVE2b on linjattu Pyhajoen puolelle
ja sijoittuu paaosin soisille metsaalueille seka pienelta osin viljellyille pelloille. Linjaus RVE2a
liittyy valtakunnan verkkoon Hanhenperan etelépuolella, noin 16 km Vihannin lansipuolella,
mikali alueelle toteutuu uusi kantaverkon sahkéasema. Linjaus RVE2Db liittyy valtakunnan verk-
koon Keskikylan lahelld, noin 8,5 km RVE2a:n lounaispuolella.

Vaihtoehtojen RVE2a:n ja RVE2b:n voimalinjareitit muuttavat Iahimaisemaa koko linjauksensa
matkalta, kun voimajohtokaytavalta on kaadettava puustoa. Visuaaliset vaikutukset eivat kui-
tenkaan ulotu laajalle jaljelle jaavan puuston estevaikutuksen vuoksi. Voimajohto ylittaa val-
tatien 8 kohdassa, jossa on pienialaisia peltoja, jotka ovat osin pusikoituneet. RVE2b:n linjaus
ylittdd myods joitakin paikallisteita. Ilmajohdon johtokdytavien alueet eivat halkaise arvokkaita
maisema-alueita tai rakennettuja kulttuuriymparistéja eika reittien linjauksilla sijaitse tunnet-
tuja kiinteita muinaisjaannodksia. Vaihtoehtojen RVE2a ja RVE2b mukaisella sahkénsiirrolla ei
ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin.

Eteldinen reitti RVE3a tai RVE3b

Merikaapeli tuodaan rantaan Sydlatin eteldpuolella Keskimatalassa, noin kolme kilometria Pyha-
joen keskustan pohjoispuolella. Ranta-alueella merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi ja reitti on
linjattu metsaiselle alueelle. Linjaus ylittaa valtatien 8 Ollinmaen teollisuusalueen etelapuolelta
metsadisella alueella. Valtatien 8 itapuolella reitti on linjattu maa- ja metsatalousalueille seka
osittain peltoaluille Idhelle Teereldnpuhdon rakennettuja alueita.

Vaihtoehto RVE3 risteda vaihtoehdon RVE2b:n kanssa ja jatkuu vaihtoehtona RVE3b samassa
linjauksessa RVE2b:n kanssa. RVE3a jatkuu kohti itda ja samaa liityntdkohtaa valtakunnanverk-
koon kuin RVE2a. RVE3a on linjattu soisille metsaalueille.

Molemmat vaihtoehdot muuttavat Idhimaisemaa koko linjauksensa matkalta, kun voimajohto-
kaytavalta on kaadettava puustoa. Maisemavaikutusten vahentamiseksi eteldinen reitti kiertaa
Parhalahden eteldpuolella olevat Teerelanpuhdon peltoalueet ja rakennetun ymparistén. Muuten
voimajohdon visuaaliset vaikutukset eivat kuitenkaan ulotu laajalle ympardivan puuston estevai-
kutuksen vuoksi. Ilmajohdon johtokdaytdvien alueet eivat halkaise arvokkaita maisema-alueita
tai rakennettuja kulttuuriympéristoja eika reittien linjauksilla sijaitse tunnettuja kiinteita mui-
naisjaannoksia. Sahkonsiirrolla ei ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin.

4.2.11 Vaikutukset luonnonsuojeluun

4.2.11.1 Tuulivoimapuiston ja sdhkénsiirron vaikutukset luonnonsuojelualueisiin

Kaavoitettavalla alueella ei rakenneta tai rantauduta luonnonsuojeluohjelmiin ja -strategioihin
kuuluville alueille, minka vuoksi vaikutuksia naihin alueisiin ei muodostu.

4,2.11.2 Vaikutukset Natura 2000-alueisiin

Yleistd merituulivoimapuiston Natura-vaikutuksista

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja ne rajoittuvat vesis-
toihin ja tuulivoimaloiden pystyttamiseen. Kaytonaikaiset vaikutukset sen sijaan sailyvat koko



tuulivoimapuiston olemassaoloajan. Rakentaminen voi aiheuttaa haittavaikutuksena mm. veden
samentumista, joka pohjaeldinten ja kalojen elinolojen heikentymisen mydéta voi valillisesti vai-
kuttaa lintujen ravinnonsaantiin, joskin hyvin paikallisesti. My6s merenpohjaan suoraan koh-
distuvat rakennustoimet havittavat pohjaeldinten ja kasvien elinymparistéja rakennuspaikalta.
Rakentamisesta aiheutuvalla melulla ja muulla hairiélla, voi olla vaikutuksia lintujen pesimiseen
tai pesan hylkaamiseen mikali rakentamisalue sijaitsee pesimaluodon tai -saaren valittdmassa
ldheisyydessa.

Tuulivoimaloiden kayton aikaisista haittavaikutuksista merkittavin on térmaysriski. Suurimmak-
si tormaysriski voidaan arvioida yleisesti suurilla lintulajeilla, joiden kyky muuttaa akillisesti
lentokorkeutta tai -suuntaa on rajallinen. Lentokorkeuden suhteen ei mydskaan voi tehda suo-
ria yleistyksia siita, mita korkeutta tietyt lajit kayttdvat muutto- tai ravinnonhakumatkoillaan.
Lentokorkeuksiin vaikuttavat eniten saaolosuhteet; huonolla saallda muuttokorkeus on yleensa
tavanomaista matalammalla, paremmalla saalla vastaavasti korkealla. Paasaantoisesti lapojen
tason alapuolella muuttavia lajeja ovat arktiset vesilinnut. My0ds kahlaajat lentavat muuttolentoa
padsaantodisesti melko matalalla lukuun ottamatta erdita arktisia lapimuuttajia, kuten isosirria,
joka saattaa lentaa todella korkealla. Hanhet ja joutsenet saattavat lentaa nekin hyvin lahella
vedenpintaa, etenkin huonolla saalla, mutta hyvalla saalla lentokorkeus vaihtelee suuresti. Sama
koskee merikotkia, jotka toisinaan lentavat lahelld merenpintaa, mutta toisaalta voivat kaarrella
korkeallakin tuulivoimaloiden vaikutusten ulottumattomissa. Kuikkalinnut lentavat yleensa mel-
ko korkealla, lapojen tasolla tai niiden ylapuolella.

Tuulivoimapuiston kayttéon oton jalkeen yksittaisen tuulivoimalan vedenalaiset rakenteet voivat
tarjota uusia elinymparistéja etenkin kovien pohjien selkdrangattomille, jotka asuttavat perus-
tukset muutamassa vuodessa (ns. riuttaefekti). Rakenteet tarjoavat suojaa myos kuteville ka-
loille ja merenpinnan ylapuoliset rakenteet pesimdymparistdja selkavesien lintulajistolle.

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston vaikutukset ldheisilla Natura-alueilla pesiviin tai alueiden
lapi muuttaviin lintuihin jaavat etdisyyden vuoksi pieniksi. Taman vuoksi ei mydskaan ole nah-
tavissa tilannetta, jossa muiden Peréameren tai Pohjanlahden rannikolle suunniteltujen tuulivoi-
mapuistojen kielteiset vaikutukset kumuloituisivat erityisesti Raahen saariston tai Parhalahti-
Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueilla.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ja liitteen II lajit

Rakentamisen aikaiset toimet sijoittuvat yli viiden kilometrin etdisyydelle Raahen saariston Na-
tura-alueesta ja Parhalahti-Syoélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueesta. Taman vuoksi
kaavalla ei voi katsoa olevan vaikutusta direktiiviluontotyyppeihin, jotka rannikon laguunit ja ve-
denalaiset hiekkasarkat -luontotyyppeja lukuun ottamatta ovat maan paalla sijaitsevia. Etaisyy-
destd ja samentumahaitan vahaisyydesta johtuen mydskaan luontotyyppeihin rannikon laguunit
ja vedenalaiset hiekkasdrkat tai luontodirektiivin liitteen II lajiin, ruijanesikkoon, ei kaavalla ole
vaikutusta.

Lintudirektiivin liitteen I lajit

Kaava ei vaikuta pesimalinnuston kannalta merkittavien saarten ja luotojen nykytilaan tai nii-
den ominaispiirteisiin, silla merituulivoimapuisto sijoittuu yli viiden kilometrin paahan lahim-
mista Natura-alueista. Rakentamisen aikainen melu ei tule ulottumaan Natura-alueelle.

Sadhkonsiirto

Sahkonsiirto tuulivoimapuistosta mantereella tapahtuu merikaapeleilla. Voimajohtoyhteydet
merelta mantereelle on suunniteltu siten, ettei kaapeleita sijoiteta Natura-alueille tai niiden
valittdmaan laheisyyteen. Mikali kaapeleille joudutaan kaivamaan kaapeliojat, jaa samentu-
mahaitta paikalliseksi ja lyhytaikaiseksi eika talla ole vaikutusta vedenalaisten direktiiviluonto-
tyyppien luonnontilan sailymiseen nykyisenkaltaisena.

Kéytonaikaiset vaikutukset

Luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ja liitteen II lajit

Tuulivoimaloiden kaytoén aikana haitallisia vaikutuksia suojeltuihin luontotyyppeihin tai lajeihin
ei etdisyydesta johtuen arvioida aiheutuvan.
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Lintudirektiivin liitteen I lajit

Etaisyydesta johtuen kaavalla ei ole vaikutusta direktiivilajien edellytyksiin elaa ja pesia Raa-
hen saariston tai Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueilla.

Muuttolinnut

Raahen saariston seka Parhalahti-Syélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueiden lapi muut-
tavien lintujen maarat ovat pienia, silla valtaosa seka syys- ettd kevatmuutosta sijoittuu Raahen
edustalla ulkosaaristoon seka saariston lansipuoliselle merialueelle. Etdisyyttda merituulivoima-
puiston ja Natura-alueiden valilla on 2-10 kilometria, minka vuoksi kaavalla ei ole vaikutusta nii-
den muuttolintulajien populaatioihin, jotka lentavat Raahen saariston tai Parhalahti-Syélatinlahti
ja Heinikarinlammen Natura-alueiden yli.

Alueella lepaileviin ja ruokaileviin lintuihin kohdistuvat vaikutukset

Etaisyydesta johtuen kaavalla ei arvioida olevan vaikutusta lintujen mahdollisuuksiin lepaillg,
sulkia tai levahtaa Raahen saariston tai Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-
alueilla.

Sdhkonsiirto

Sahkénsiirrolla ei sahkodnsiirtotavasta johtuen ole vaikutusta laheisten Natura-alueiden luonto-
tyyppeihin tai lajeihin.

Yhteenveto Natura-vaikutuksista

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa arvioitiin tuulivoimahankkeen vaikutuksia Iaheisiin
Natura-alueisiin sen selvittamiseksi, onko tarpeen toteuttaa erillinen luonnonsuojelulain 65 §:n
mukainen arviointimenettely.

Suunnittelualueen ja Iahimpien Natura-alueiden vadlinen etdisyys on useampia kilometreja, min-
ka vuoksi kaavan toteuttaminen ei vaikuta niihin luonnonarvoihin, joiden perusteella Raahen
saariston ja Parhalahti-Syélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueet on sisallytetty osaksi
suojeluohjelmaa. Taman vuoksi myodskaan luonnonsuojelulain 65 §:n tarkoittama Natura-arvi-
ointi ei ole tarpeen.

4.2.12 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Tuulivoimaloiden rakentamisella on vaikutusta vesieliostén mm. kasvillisuuden, pohjaelainten
ja kalojen paikallisiin populaatioihin. Kalojen kutupaikoista Maanahkiaisen matala on rajattu
tuulivoimaloiden alueen ulkopuolelle. Merituulivoimapuiston rakentamisella voi olla paikallista
vaikutusta kalojen kutualueisiin Raahen Sumun matalikolla, miké on osoitettu luonnon moni-
muotoisuuden kannalta arvokkaaksi alueeksi, vaikka tuulivoimaloita ei rakenneta sinne.

Suunnittelualueen ulkopuolella sahkdnsiirron osalta luonnon monimuotoisuuden kannalta mer-
kittavat alueet voidaan kiertaa, kuten merikaapelien maihinnousupaikan VE2 metsdlain 10 §
mukainen rantalehto tai —luhta ja luonnonsuojelulain 29 § ominaispiirteet tayttava rantaniitty.

4.2.13 Vaikutukset linnustoon

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa
laadittiin Maanahkiaisen merituulipuiston linnustoselvitys, jossa tutkittiin hankkeen linnustovai-
kutuksia (Heikki Tuohimaa & Hannu Tikkanen, 9.6.2010). Linnustollisia yhteisvaikutuksia seudun
muiden tuulivoimahankkeiden kanssa arvioitiin kaavaehdotusta varten liitteessa 6 Linnustolliset
yhteisvaikutukset.

4.2.13.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset linnustoon

Vedenalaisluonnon muutokset

Maanahkiaisen alueelle suunniteltu tuulivoimapuisto sijoittuvat kokonaisuudessaan useiden ki-
lometrien etdisyydelle lahimmistd maa-alueista, minka takia niiden rakentamisesta aiheutuvat
elinymparistdmuutokset kohdistuvat lintujen pesimaalueiden sijaan Idhinna lintujen kayttamiin
ruokailu- ja lepailyalueisiin. Tuulivoimapuiston rakentamisen seurauksena rakentamisalueiden
kalasto, pohjaeldimistd ja vesikasvillisuus voivat paikallisesti muuttua, mika saattaa heijastua
myds lintuihin. Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja muuttuu pysyvasti tuulivoimaloi-
den perustusten alueelta seka valiaikaisesti tuulivoimaloita yhdistavien kaapeleiden ja 13jitys-



alueiden alta. Lisaksi ruoppaukset voivat aiheuttaa toimenpidealueilla ja niiden ldheisyydessa
kiintoaineen lisadntymista vesipatsaassa seka sameuden kasvua. Pitemmalla aikavalilla tuuli-
voimaloiden ymparistéa muuttava vaikutus voi monessa tapauksessa myos lisata alueen biodi-
versiteettia nk. riuttaefektin vaikutuksesta, jossa avoimelle ja pohjarakenteeltaan monotoniselle
alueelle voi syntya uusia, suojaisempia elinymparistéja (Haikonen ym. 2008).

Peramerella matalikot ovat todenndkdisesti linnuille tarkeita ravinnon hankinnassa, mutta tar-
kemmin Maanahkaisen merkitysta lintujen ruokailualueena on vaikea arvioida laskentojen pie-
nesta maarasta seka vertailuaineistojen puuttumisesta johtuen. Todennakdisesti lintuja ruokai-
lee Maanahkiaisen alueella kuitenkin pinta-alaan suhteutettuna runsaammin kuin Perdmeren
ulapalla keskimaarin. Vastaavasti rannikon laheisyydessa, merenlahdilla ja saarten tuntumassa
lintumaarat voivat olla huomattavasti, jopa kymmenia kertoja Maanahkiaista suurempia.

Lepéilijalaskentojen tulosten mukaan suunnittelualuetta kayttavat laajamittaisimmin lahinna
merikihu, kalalokki, selkalokki, harmaalokki, kala- ja lapintiira, kuikka, kaakkuri, ruokki, riskila,
merimetso, isokoskelo, tukkakoskelo, pilkkasiipi ja mustalintu. Valtaosa naista on kalansydjia,
mutta pieni osa kdyttda ravinnokseen myo6s pohjaeldaimid ja vesikasveja. Rakennusaikaisesta
maankaivamisesta ja muista rakennustdista aiheutuva veden samentuminen voi paikallisesti
(rakentamisalueiden ymparistdssa) vaikeuttaa lintujen ruokailua alueella. Maanahkiaisen lin-
turyhmistd runsaimpia ovat lokit, jotka ovat ravinnonkayttajind monipuolisia, mikd ominaisuus
tekee ne varsin sopeutuvaisiksi ymparistémuutoksiin. Todenndkoisesti muillekin lajeille elinym-
paristdn muuttumisen vaikutus jaa vahaiseksi.

Rakentamistoistd aiheutuva héirinté

Hankkeen rakentamisen aikaan ihmistoiminta ja veneliikenne Maanahkiaisella tulevat lisaanty-
maan, mika todenndkoisesti vaikuttaa osaltaan alueella lepailevaan ja silla ruokailevaan linnus-
toon. Voimakkaimmin rakennustyo6t vaikuttavat todennakéisesti paikallisiin kuikkalintuihin seka
sorsalintujen sulkasatoparviin. Sen sijaan yleensa jatkuvassa liikkeessa olevien lokkilintujen
osalta vaikutukset ovat todenndkdisesti pienempia. Rakennustdista aiheutuva hairinta rajoittuu
yleensa paaosin rakentamisalueen valittdmaan laheisyyteen pl. rakentamisesta aiheutuva melu,
joka voi ulottua hyvin laajalle alueelle. Akilliset kovat &anet voivat karkottaa lepéilevid muutto-
parvia muualle ja saikayttaa hautovia emoja hetkeksi pois pesaltadan. Meluvaikutuksen merkitta-
vyytta on vaikea arvioida, mutta todennakoisesti linnut sopeutuvat samasta suunnasta tuleviin
toistuviin aaniin (kuten nayttavat sopeutuneen esim. Rautaruukin tehtaan &aniin), vaikka ne
olisivatkin voimakkaita.

Kulkurakennus-jahuoltotdihinalueelletapahtuisiLapaluodonsatamastalaivavaylaa myoéten, joten
olennaistaliikenteenaiheuttamaahairinnanlisaantymista pesimaalueillejaranta-alueille eitapahdu.

4.2.13.2 Tuulivoimapuiston kdyténaikaiset vaikutukset linnustoon

Vaikutukset pesimdalinnustoon

Suunniteltu tuulivoimapuisto sijoittuu kokonaisuudessaan merialueelle, minka takia sen toteut-
tamisella ei pitdisi olla fyysisia vaikutuksia lintujen kannalta merkittdvien pesapaikkojen ny-
kytilaan. My@s tuulivoimaloiden suorien hairidvaikutusten voidaan nykyisten tutkimustietojen
valossa arvioida jaavan melko pieniksi johtuen voimaloiden sijoittumisesta varsin etaalle lintujen
kannalta merkittavista pesimasaarista. Hankkeella voi kuitenkin olla vaikutusta alueen pesima-
linnustoon voimaloiden aiheuttamien hairidtekijéiden (ml. huoltoliikenne) seka niiden aiheutta-
mien térmaysriskien kautta.

Raahen edustan pesimalinnustosta Maanahkiaisen aluetta kayttavat ruokailualueenaan tehtyjen
selvitysten perusteella padosin alueella pesivat lokkilinnut, joihin suunnitellun tuulivoimapuiston
vaikutukset ovat pesimalinnuston osalta todenndkdisesti suurimmat. Toisaalta lokkilintujen on
monin paikoin havaittu sopeutuvan hyvin saalistelemaan nykyaikaisten tuulivoimaloiden ldhei-
syydessa (mm. Everaert & Stienen 2006), minka takia hanke ei ainakaan em. tutkimuksen va-
lossa valttamatta merkittavalla tavalla vaikuta alueella ruokailevien lokkien ravinnonhankintaan.
Toisaalta lokkien saalisteleminen hyvinkin lahella tuulivoimaloita altistaa ne saanndllisesti tor-
mayksille voimalan lapojen kanssa, mikd voi edelleen lisata eri lajien aikuiskuolleisuutta ja vai-
kuttaa siten niiden populaatiokehitykseen. Suurien lokkiyhdyskuntien Iaheisyyteen sijoitettujen
tuulivoimalaitosten on mm. Oulunsalon Riutunkarilla (Oja & Oja 2009) seka Belgian Flanderissa
(Everaert & Kuijken 2007) havaittu selkeasti lisanneen lokkilintujen aikuiskuolleisuutta nailla
alueilla, milla todennakoisesti on vaikutusta myds lajin populaatiokehitykseen pitkalla aikavalilla.
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Tormaysriskilaskelmien perusteella Maanahkiaisen tuulivoimapuiston osalta riskilajeina esiin
nousivat erityisesti merikihu, selkalokki ja kalalokki, joista suurin populaatiotason riski koh-
distuisi tulosten perusteella alueella harvalukuisen merikihun pesimakannalle. Merikihua seka
pienempia lokki- ja tiiralajeja pidetaan yleisesti nopeina ja taitavina lentajina, minka takia niiden
kykya vaistaa tuulivoimaloiden lapoja pidetéaan kuitenkin melko hyvana. Belgian Flandersissa
tehdyn tutkimuksen mukaan lokkilinnuilla keskimaarin yksi noin 6400 lennosta johti térmayk-
seen, kun mukaan laskettiin vesirajasta roottorin lapojen ylatason korkeudella lentavat (Evera-
ert & Kuijken 2007). Suhdelukua ei voida kuitenkaan suoraan soveltaa Maanahkiaisen alueelle,
koska tutkimusalueet ovat erilaisia. Kuitenkin Belgian tutkimuksen taustaa vasten Bandin mallil-
la saatu tulos, etta sadoista tuhansista lokkilintujen ruokailulennoista suunnittelualueella muu-
tamia kymmenia paatyisi térmaykseen, voi hyvin olla oikeansuuntainen.

Raahen edustalla pesivista lokkilinnuista suojelullisesti merkittdvimpien rayskan ja pikkutiiran
ei tehdyssa ruokailulentotarkkailun havaittu saalistelevan Maanahkiaisen alueella, minka takia
hankkeella ei ainakaan taman tiedon perusteella pitdisi olla merkittavaa vaikutusta niiden pesi-
miseen alueella.

Vaikutukset muuttolintuihin ja niiden térmé&ysriskiin

Maanahkiainen sijaitsee Peramerelld kohdassa, jossa Oulun seudun kerddntymaalueiden ja ark-
tisten lintujen muuttovirta on kasautunut lahelle rannikkoa. Etelampana muuttovirta hajonnee
ulapalle ja pohjoisempana muuttovirta alkaa vaiheittain siirtyd mantereen ylle. Tasta syysta
pelkastaan Perameren olosuhteita tarkastelemalla vesi- ja rantalintujen muuttovirta on Maanah-
kiaisella todennakdisesti keskimaaradista suurempaa alueen kautta muuttavien lintujen maaran
noustessa satoihin tuhansiin yksiléihin vuodessa. Jos Maanahkiaisen tuulipuistohanke toteutuu,
tulee silld vaistamatta olemaan jonkinlaisia vaikutuksia alueen kautta muuttavaan linnustoon
erityisesti em. lajiryhmien osalta. Sen sijaan maalintuja Maanahkiaisen kautta muuttaa suhteel-
lisesti vahan, minka takia niihin kohdistuvat vaikutukset jaavat todenndkdisesti pienemmiksi.
Muuttolintujen osalta keskeisia vaikutusmekanismeja ovat erityisesti tuulivoimaloiden aiheutta-
ma térmaysriskin kasvu seka niiden vaikutukset hankealueen houkuttelevuuteen lintujen suosi-
mana ruokailu- ja lepailyalueena.

Suoritetun térmaysriskitarkastelun perusteella Maanahkiaisen alueen kautta lapimuuttavista la-
jeista korkeimmat riskit kohdistuvat erityisesti merimetsoon, merikotkaan, kuikkalintuihin seka
sorsalinnuista iso- ja tukkakoskeloon seka arktisiin vesilintulajeihin (alli, pilkkasiipi, mustalintu).
Naista lajeista erityisesti merimetson kanta on ollut Itameren alueella viime vuosina voimak-
kaassa kasvussa, minka takia saadulla kuolleisuudella tuskin olisi merkittavaa vaikutusta sen
kehittymiseen. Sen sijaan Jaamerelle matkaavaan kantaan (joita padosa lapimuuttajista on)
vaikutusta voisi ilmeta. Em. sorsalintujen kohdalla vaikutusten riskia korostaa osaltaan naiden
lajien muuton keskittyminen Raahen edustan merialueelle, jonka kautta voi muuttaa huomatta-
van suuri osa Pohjois-Lapin alueella pesivdsta populaatiosta.

Sorsalintujen muuttokayttaytymista on merituulivoimapuistojen kohdalla tutkittu Suomesta vas-
ta vahan. Tanskan Nystedissa tuulivoimaloiden vaikutuksia muuttaviin vesilintuihin on sen sijaan
tutkittu jo pitkaan seka visuaalisen muutonseurannan mutta myds mm. tutkaseurannan avulla.
Nystedissa alueen kautta muuttavista vesilintuparvista ainoastaan 13,8 % saapui voimala-alu-
eelle ja niista 6,5 % lensi 50 metria lahempaa voimaloita. Paivalla nama luvut olivat 4,5 % ja
12,3 %. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd vain 0,9 % ydaikaan muuttaneista ja 0,6 % paivan-
nadlld muuttajista lensi tarpeeksi lahelld voimaloita ollen vaarassa térmata niihin (Desholm &
Kahlert 2005). Vesilintujen térmaysriski nykytietdmyksen mukaan vaikuttaa olevan yo6aikaankin
varsin pieni, vaikka ilmeisesti se on kuitenkin suurempi kuin pdivasaikaan. Vesilintujen yleista
tormaysriskia kuvaa, ettd Tanskan Nystedin tutkimuksessa merituulipuiston 235 000 ohilen-
tdaneestd haahkasta vain noin 45 (0,018-0,02 %) arvioitiin térmaavan voimaloihin (Desholm
2006).

Yleisesti vesilinnuista hanhia ja joutsenia pidetaan keskimaardista alttiimpina lajeina térma-
yksille tuulivoimaloiden kanssa (mm. Langston & Pullan 2003). Hanhien ja joutsenten muutto
kulkee tehtyjen muutonseurantojen perusteella kuitenkin padaosin hankealueen itapuolelta, mika
pienentaa osaltaan niiden muuttajamaaria ja edelleen tormaysriskeja suunnitellun hankkeen
osalta.

Suoritettujen térmaysriskimallinnusten perusteella suunnitellun tuulivoimapuiston aiheuttamaksi
tormayskuolleisuudeksi arvioitiin kvantitatiivisesti tarkasteltujen lajien osalta kaikkiaan 73-124



yksiloa kaytetysta laskentatavasta riippuen. Todennakdisesti nama arviot ovat kuitenkin yliarvi-
oita tuulivoimaloiden aiheuttamasta todellisesta kuolleisuudesta, johon viittaavat mm. Tanskan
Nystedin ja Horns Revin tuulivoimapuistoissa tehdyt térmayskuolleisuustutkimukset (Desholm
& Kahlert 2005, Petersen ym. 2006), joissa havaitut kuolemantapaukset ovat jadneet selkeasti
ennakoituja vahaisemmiksi. Térmaysriskimallien tarkkuus ei kuitenkaan tassa tilanteessa mah-
dollista yksityiskohtaisemman analyysin tekemista.

Vaikutukset alueella lepéaileviin ja ruokaileviin lintuihin

Merialueilla ruokailevien vesilintuparvien on erityisesti Tanskassa havaittuvalttelevan ruokaile-
mista tuulivoimaloiden ldheisyydessa ja tuulivoimala-alueiden keskiosissa. Useimpien ruokaile-
vien ja lepailevien lintulajien tuulivoimaloiden valttamisetaisyyksiksi oli 2-4 kilometria tuulivoi-
mapuistoon valttelyn ollessa voimallisinta erityisesti suulalla, kuikilla seka mereisilla sorsa- ja
ruokkilinnuilla. Sen sijaan esimerkiksi meri- ja harmaalokkien seka merimetson osalta valttely
oli vahdisempaa (Petersen ym. 2006).

Riippumatta siita, minne kohtaa Maanahkiaisen suunnittelualuetta voimaloita sijoitettaisiin, nii-
den mahdollisella vaikutusalueella (useita kilometreja voimalasta) oleilee nykytilanteessa pai-
vittain satoja lintuja toukokuusta syyskuuhun. Maanahkiaisen kohdalla merkittavien hairidvai-
kutusten riskia pienentaa kuitenkin se, etta suurin osa suunnittelualueella ruokailevista linnuis-
ta kuuluu lahialueella pesiviin lokkilintuihin, joiden on todennettu monin paikoin sopeutuvan
voimaloiden ldasndoloon talvehtivia ja muuttavia lintuja paremmin. Muista suunnittelualueella
tapahtuvista lintuesiintymisistd mm. muuttavien arktisten vesilintujen maarat ovat Maanahki-
aisen alueella keskimaarin melko pienia suurempien esiintymien ajoittuessa lédhinna 2—3 viikon
ajalle vuosittain. Pitempiaikaisesti alueella oleskelevat sorsalintujen sulkasatoparvet liikkuivat
havaintojen perusteella lahinna alueen matalan veden alueille Peltomatalan ja Heikinkarin ym-
paristoon. Nain kauas suunnittelualueen itédreunaan rakennettujen voimaloiden hairidévaikutus
tuskin enaa yltaa ja jo rakennetut Kuljunniemen voimalat sijaitsevat kdytdanndssa uusia voima-
loita ldhempadna.

Kaavoitettavassa ymparistovaikutusten arvioinnin vaihtoehdossa voimalat on sijoitettu kauem-
mas avomeren puolelle, jossa lepailevien lintujen maarat ovat padasiassa saaristoalueen vastaa-
via pienempia kuin alkuperaisessa toteuttamissuunnitelmassa (YVA:n vaihtoehto 1).

4.2.13.3 S&hkénsiirron vaikutukset linnustoon

Vaikutuksia linnustolle voisi aiheutua sahkdnsiirtoreittien aiheuttamista elinymparistomuutok-
sista ja rakennus- ja huoltotdiden tuomasta hairiostd ymparistéon ja térmayskuolleisuudesta
johtolankoihin.

Koistisen (2004) mukaan sdhkdévoimalinjoihin tapahtuu 0,7 kuolettavaa térmaysta kutakin voi-
malinjakilometrid kohti vuodessa. Térmayksen ja sahkdiskun todennakdisyydet johtokilometria
kohti ovat selvasti suurempia alue- ja jakeluverkossa (< 110 kV) kuin kantaverkossa (> 110 kV).
Tama aiheutuu siita, etta jannitteen kasvaessa johdot paksunevat ja linjan korkeus maanpinnas-
ta kasvaa, jolloin niiden havaitseminen helpottuu linnuille. Samalla my6s johtojen vali tulee niin
suureksi, etteivat isotkaan lintulajit ylla aiheuttamaan oikosulkua. Ohuuden ja sijainnin vuoksi
kanta- ja alueverkon vaarallisimmaksi osaksi on lukuisissa tutkimuksissa havaittu linjarakenne,
jossa varsinaisten sahkdjohtojen ylapuolelle on sijoitettu ukkosenjohdatin (Koistinen 2004).

Maanahkiaisen suunnitelluilla sahkonsiirtoreiteilld lintujen lentomaarat so. lintutiheydet ovat
todennakoisesti tavanomaisia valtaosalla alueesta. Muuttolintuvirran tiheys on kuitenkin mo-
nikymmenkertaisesti keskimaardistd suurempi Kultalanperalld, jossa puurajan ylle kohoava
voimalinja saattaisi muodostaa muuttaville linnuille merkittavan riskitekijan. Voimalinjan muo-
dostamaa riskitekijaa linnustolle on selvitetty Hanhikiven ydinvoimahankkeen yhteydesséa (Fen-
novoima 2009). Hanhikiven ydinvoimahankkeen ymparistdselvityksissa Tankokarissa kevaalla
2009 keratyn aineiston perusteella (Tuohimaa 2009) voidaan karkeasti arvioida (luokittelemalla
vaaravyohykkeelld oleviksi linnuiksi muuttosektorien E1 ja E2 ja alle 40 metrin korkeudessa len-
tavat), etta Tankokarissa havaittaville linnuille (lentokorkeuden ja lentokaistan perusteella) Kul-
talanperalta lahtevaan voimalinjaan térmdysriski olisi mm. metsdahanhella 50 %, merihanhella
21 %, joutsenella 32 %, kurjella 18 % ja piekanalla 40 %, kun sita verrataan Hanhikivenniemel-
ta lahtevaan voimalinjaan (vaaravyohyke E2, E1, O, W1 alle 40 metrin korkeudessa lentavat).
Mikali voimajohto portaali 110 kV:n johto, niin pylvaat eivat kuitenkaan ylld 40 metriin saakka.
Varsinaisia muuttovirran laskentoja ei Kultalanperalld kuitenkaan ole tehty. Lintuvirta ja sille
aiheutuva térmaysriski voisikin olla Kultalanperalla syyta tutkia.
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Pohjoisimmalla suunnitellun sahkodnsiirtoreitilla RVE1 lintujen térmaysriski on vahainen, koska
merikaapeli rannasta jatkuu 110 kV:n ilmajohtona vain Rautaruukin tehtaan sahkdasemalle.

Voimajohtojen elinymparistémuutokset kohdistuvat etenkin metsaalueisiin, joilla metsalajit jou-
tuvat vaistymaan johtokaytavien kohdalta. Metsdlajit korvautuvat nailld alueilla todenndkdisesti
avomaille ja nuoriin metsiin sopeutuneilla lajeilla. Sen sijaan avomailla elinymparistdmuutokset
jaavat pienemmiksi. Merialueella maa-aineksen ruoppaustarve on pieni ja veden samentuminen
vahaista. Niista ei aiheudu sellaisia elinymparistémuutoksia, joista olisi linnuille ainakaan pysy-
via vaikutuksia. Rakennus- ja huoltotdiden aiheuttamalle hairiovaikutukselle kriittisin ajankohta
on lintujen pesimakausi, jolloin esim. poikastuotto voi hairién seurauksena heikentyda merkit-
tavasti. Siksi hairintavaikutuksen valttamiseksi etenkin sahkdésiirtoreittien varren tarkeimmalla
lintualueella, Kultalanlahdella, rakennusty6t on pyrittava ajoittamaan lintujen pesimakauden ul-
kopuolelle.

Eri hankkeiden yhteisvaikutukset Raahen, Vihannin ja Pyhajoen valisella suo-metsaalueella voi-
vat kohota merkittédvaksi, johon osaltaan vaikuttaisi myds téaman hankkeen eteldisempi sahko-
siirtoreitti. Seudulle on suunniteltu rakennettavaksi mm. ydinvoimala, kultakaivos, maatuuli-
puistoja ja turvetuotantoalue. Hankkeista seuraisi my0ds teiden ja sahkdlinjojen rakentamisia.
Alue pirstoutuisi ja ihmistoiminta lisaantyisi alueella moninkertaiseksi nykyisesta tilanteesta.
Siten, jos hankkeista suuri osa toteutuu, saattavat niiden yhteisvaikutukset kohota merkitta-
vaksi laajan alueen linnustoon. Tasta voisivat karsia etenkin eramaaymparistdn lajit, joita ovat
suureksi osaksi mm. kana-, poll6-, tikka- ja petolinnut.

4.2.14 Vaikutukset kaloihin

4.2.14.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimayksikéiden perustusten rakentamisen ja sédhkokaapeleiden asentamisen aikaisia vai-
kutuksia voidaan verrata tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kaivaminen/peit-
tyminen aiheuttaa kiintoaineen vapauttamisen vesifaasiin, joka nakyy veden samentumisena.
Ruoppauksesta aiheutuva sameus voi myds heikentad naon avulla saalistavien kalojen saalistus-
tehokkuutta. Rakentamisvaihe saattaa haitata kalastoa kuitenkin vain valiaikaisesti. Tarkeimmat
kalojen kutualueet on osoitettu luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeiksi alueiksi,
eika niille ole kaavassa osoitettu rakentamista.

Karkottuminen ja vaelluskdyttdytyminen

Lisaantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat kaloihin. Konkreettinen vaikutus on kalojen
karkottuminen alueelta, johon vaikuttaa myds rajaytystoista seka muista toista aiheutuva melu.
Esimerkiksi Ruotsissa, Lillgrundin merituulivoimapuiston rakennustdiden yhteydessa todettiin,
ettd kaloja ei niinkaan karkottanut ruoppausten aiheuttama samennus vaan rakennustdiden
aiheuttama yleinen aktiviteetti ja melu rakennusalueella.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus vaylaruoppauksen aikana osoitti, etta muutokset
lajistossa olivat vahaisia, mutta eri kalalajien yksilokoossa havaittiin muutoksia. Ruoppausalu-
een valittomassa laheisyydessa saatiin saaliiksi silakoita ja nuoria siikoja, jotka eivat hairiinty-
neet ruoppauksesta. Kiiskien ja nuorten ahvenien maara ei myéskaan merkittdvasti vahentynyt.
Suurempia ahvenia saatiin saaliiksi 1,5 km etdisyydelld ja suurimpia siikoja tavattiin vasta 3-5
km etadisyydella ruoppaajasta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd karkotusetaisyys riippui saarten ja
matalikkojen esiintymisesta tarkasteltavalla merialueella. Avomerelld karkotusvaikutus ylsi kau-
emmaksi kuin saaristoalueella, jossa danen vaimeneminen oli selvasti nopeampaa (Pohjanmaan
Tutkimuspalvelu Oy 1998). Raahen edustan suunnittelualue sijaitsee avomerialueella, joten on
mahdollista, ettd melun aiheuttama karkotusvaikutus ulottuu laajemmalle alueelle kuin aivan
rannikon laheisissa ruoppaustdissa.

Ravinnonhankinta ja lisdadntyminen

Rakennustdiden aikana perustusalueen pohjaeldaimet haviavat, joka voi periaatteessa vaikuttaa
my0ds kalojen ruokailuun. Pohjaeldinten palautuminen alueelle voi tapahtua jo muutaman kuu-
kauden kuluttua rakennustdiden loppumisesta. Lisdksi muokattavan merenpohjan pinta-ala on
pieni, joten pohjaeldinvaikutuksen nakyminen kalojen ravinnonhankinnassa kdytannon tasolla
on epatodennakoista.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset ovat herkkia kohonneelle kiintoainepitoisuudelle, joka tarttuu
kalan kiduksiin ja hapen saanti vaikeutuu suurten kidusten ja hapenoton vuoksi. Lisdantynyt sa-



mentuma saattaa heikentaa nadn avulla saalistavien silakan poikasten saalistusta. Kun kiintoai-
nepitoisuus on 20 mg/l, sen on havaittu vaikuttavan negatiivisesti silakanpoikasten ravinnonot-
toon. Heikentynyttd kasvua havaittiin pitoisuuden ollessa 540 mg/I (Keller ym. 2006 & Messieh
ym. 1981). My6s mati saattaa jaada kiintoaineksen alle tai sen kiinnittyminen kasvillisuuteen
vaikeutuu.

Toiden ajoittamisella tarkeimpien talouskalojen lisaantymiskauden ulkopuolelle haittoja voidaan
estaa tai minimoida.

Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama lisaantynyt sedimentaatio voi, riippuen ajan-
kohdasta, hairita myds kalojen lisadantymista. Jos kaivualueella on kalojen kutupohjia, ne havia-
vat ainakin véliaikaisesti. Ulompana merialueella kutevista taloudellisesti arvokkaista kalalajeis-
ta silakka ja siika ovat tarkeimmat lajit. Mikali kutualueilla ruopataan, saattaa kalojen lisaan-
tyminen hadiriintya paikallisesti useamman vuoden ajan. Taman vuoksi ruoppausta kutualueilla
tulisi valttaa.

Kalastajilta saadun arvion mukaan alueella sijaitsevat Matin ja Sumun matalikot, suunnittelualu-
een ulkopuolella sijaitsevat Maanahkiaisen matalikko, Hohve ja Lipina seka Hankikiven edusta
ovat silakan ja karisiian tarkeitd kutualueita. Raahessa Sumun matalikko on osoitettu luonnon
monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkedksi alueeksi, eika tuulivoimaloiden ohjeellisia ra-
kennuspaikkoja ole osoitettu naille alueille. Néille alueille rakentaminen haittaisi merkittavasti
paikalliseen kalan lisdantymista. Perameren laajuisesti vaikutus on hyvin pieni, kuten kalastus-
tiedustelussakin on todettu.

4.2.14.2 Kéyténaikaiset vaikutukset
Kalojen esiintyminen

Tanskan Rgdsandin tuulivoimapuistossa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin myds kalojen
kayttaytymista tuulivoimayksikdiden laheisyydessa. Yolla ja paivalla ei havaittu olleen tilas-
tollisesti merkittavaa eroa kalojen esiintymisrunsauden suhteen. Sen sijaan perustuksen suo-
jaisemmalla puolella naytti olleen enemman kaloja kuin tuulisemmalla puolella. Kaloja esiintyi
runsaammin tuulivoimayksikén valittdmassa laheisyydessa kuin eri yksikdiden valimaastossa.
Tama tukee kasitysta kalojen oleskelusta tuulivoimayksikdiden tuntumassa. Tuulivoimapuiston
kaytolla ei katsotakaan olevan erityista vaikutusta kalapopulaatioiden tiheyteen, biomassaan
tai pituusjakaumaan.

Vedenalaiset dénet ja vardhtelyt

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyypistd riippuen myds vedenalaisia
melu- ja tarinavaikutuksia. Mm. Itamerelld tehtyjen mittausten ja tutkimusten mukaan tuuli-
voimalan kdyntidaanen vedenalaisen kuuluvuussateen kaloille on arvioitu ulottuvan kilometrien
etdisyydelle tuulivoimalaitoksesta (Wahlberg & Westerberg 2005). Kdyntiaanen ei ole kuiten-
kaan osoitettu hairitsevan kaloja kuin melutasoilla, jotka vallitsevat aivan tuulivoimalaitoksen
valittdmassa laheisyydessa muutaman metrin sateelld voimalaitoksesta.

Kalojen reagointia vedenalaiseen meluun ovat tutkineet mm. Wahlberg ja Westerberg (2005)
seka Thomsen ym. (2006). Heidan saamiensa tulosten perusteella lohikala voi aistia tuulivoima-
laitoksista syntyvia vedenalaisia aania, vallitsevista ymparistéolosuhteista riippuen, aina 0,5-1
kilometrin etdisyydelle asti. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta kalan kayttaytyminen valttamatta
muuttuisi daniaistimuksen seurauksena.

Aanien liséksi kalat pystyvat kylkiviivansa avulla aistimaan veden valittdmid paineaaltoja. Ta-
man avulla jotkin kalalajit mita todennakdisimmin pystyvat aistimaan tuulivoimayksikdiden pe-
rustuksista aiheutuvaa varahtelya. Toisaalta kalojen on havaittu sopeutuvan voimalameluun tai
olevan jopa valittamatta siita.

Tutkimusten mukaan laivojen aiheuttama vedenalainen melu on samankaltaista kuin tuulivoi-
maloista aiheutuva melu (Koschinski ym. 2003 ja Dhanju ym. 2005). Raahen edustalla on sa-
tamatoimintaa ja siten laivaliikennetta. Alueelle kohdistuu siten jo nykyisin kaikista suunnista
vedenalaista melua, jonka voimakkuus ja taajuus vaihtelevat suunnan, paikan ja ajan mukaan.

Edelld esitetyn perusteella ei ole todenndkdista, etta tuulivoimaloiden aiheuttamat adnet erityi-
sesti hairitsisivat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nousemista kutujokeensa.
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Valot ja varjot

Tuulivoimalan roottori aiheuttaa ajoittain liikkuvia varjo- ja valoefekteja. Ilmi¢ on saasta riip-
puvainen: Mikali saa on pilvinen tai tyyni, jolloin tuulivoimalaitos on pysahdyksissa ja ilmiéta ei
esiinny. Pisimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla (aamulla, illalla). Kun aurinko laskee
riittdvan matalalle, yhtendista varjoa ei enda muodostu. Mydskaan jadpeitteisena aikana ilmiodlla
ei ole vaikutuksia vedenalaiselle eliostélle. Esiintyessaan varjo- ja valoefektit saattavat vaikut-
taa kalojen kayttaytymiseen. Varjon kulkiessa niiden ohi, monet kalalajit reagoivat valittomalla
pakenemisella tai suojautumisella. Kayttaytyminen on todennakdisesti luonnollinen reaktio, jol-
la kala suojautuu lintupredaatiota vastaan. Erityisesti suurikokoisten siikojen tiedetdaan olevan
herkkia ymparistéssa tapahtuville muutoksille ja niihin valo- ja varjoefektit mahdollisesti vaikut-
tavat. Vaikutuksia saattaa olla myds silakan ja siian kutuun, joka saattaa heikentya, mikali voi-
malat sijoittuvat kutualueille. Vaikutuksen on kuitenkin arvioitu olevan tilapdinen johtuen saasta
seka jaapeitteen noin puoli vuotta aiheuttamasta suojasta.

4.2.14.3 S&hkénsiirron aiheuttamat vaikutukset

Sahkonsiirron aiheuttamaa sahkémagneettista kenttaa on pidetty mahdollisena kaloihin kohdis-
tuvana merituulivoimalan kdytdnaikaisena vaikutuksena. Staattisen magneettikentan vaikutuk-
sia vesiorganismeihin on toistaiseksi tutkittu vain vahan ja tulokset ovat keskendaan ristiriitaisia.
Tama tekee arvioinnista haasteellisen.

Kaapelien tyypilla ja suunnittelulla on suuri merkitys niiden sahkdmagneettiseen vaikutukseen.
Erilaiset tekniset ratkaisut voivat vahentaa vaikutuksia kaloihin. Esim. yksi kaksijohdinkaapeli
on suositeltavampi kaapelivaihtoehto ymparistén kannalta (Bergstrom ym. 2007 & Ohman ym.
2007).

Tassa hankkeessa kaytettavat kaapelit ovat vaihtovirtakaapeleita, jotka ovat yleisesti kaytetty-
ja, kun sahkdnsiirtoetdisyydet ovat lyhyita. Magneettisen kentan koko riippuu voimakkuudesta,
joka hetkellisesti ajetaan kaapelissa. Magneettisen kentan voimakkuus puolestaan heikentyy no-
peasti etdisyyden neliona. Tuulivoimapuiston maa-/vesikaapeliyhteys tulee olemaan 100 - 154
kV, jolloin magneettivuon tiheys tulee olemaan merkittavasti vahdisempi kuin mita Maanahkiai-
sen ymparistovaikutusten arvioinnissa esitettiin.

RKTL:Ita saadun tiedon mukaan merivaellusvaiheessa (kutuvaellus) dataloggereilla saatu tieto
osoittaa, etta lohet suosivat uidessaan lampimia pintavesia, mutta kayvat valilla lyhyita aikoja
melko syvallakin. Lohien kayttdessa hankealuetta vaellusreittind@n, on oletettavaa, etta lohet
uivat osan matkastaan kaapeleiden magneettikentan vaikutuspiirissa. Lohen pddasialliset vael-
lusreitit tutkimusalueella sijoittuvat Nahkiaisen ja Sumun matalikon valiselle merialueelle, seka
rannikon ldheisyyteen Maanahkiaisen itdpuolelle. Lohen esiintyminen selvitysalueella on voimak-
kaasti riippuvaista vaellusaikaan vallitsevista tuulista ja virtauksista.

Tanskan Rgdsandin tuulivoimapuistossa tehdyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan, metrin sy-
vyyteen kaivettujen merikaapeleiden magneettinen kenttd pohjan pinnalla on vahemman kuin
luonnollinen geomagneettinen kentta. Peittdmisen vahentdvaa vaikutusta on todennut tutki-
muksessaan myds Ohman ym. (2007). Sdhkémagneettinen kentta ei varsinaisesti pienene, vaan
sen vaikutussade vedessa vdhenee kaapelin syvayksen verran. Taman vuoksi on arvioitu, etta
kaapeleiden magneettisella kentélla ei ole olennaista vaikutusta kalojen kayttaytymiseen.

Ohman ym. (2007) mukaan tutkimukset magneettikentén vaikutuksista kaloihin ovat osin ris-
tiriitaisia. Kokeellisissa tutkimuksissa on osoitettu magneettikentdn vaikuttavan mm. kalojen
suunnistamiseen, fysiologiaan ja lisddntymiseen. Luonnonoloissa vastaavanlaisia tutkimuksia on
tehty hyvin vahan. Suurin osa kaloista kayttda suunnistamiseen yhta aikaa useita aisteja, joka
tekee tutkimuksesta haasteellisen. Aistit, jotka havaitset magneettisia kenttid, eivat ole ainoita,
joiden avulla kalat suunnistavat. Suunnistusta ohjaavat mm. tunto-, nédkd-, kuulo- ja hajuaistit
sekd geoelektrinen informaatio yhdessa hydrografisen informaation kanssa (Taylor 1986, Westin
1990 & Wilhelmsson ym. 2006). Vaikka kalat aistivatkin magneettisia kenttia, eivat sahkoénsiir-
tokaapeleiden aiheuttamat magneettikentat ole valttamatta niin voimakkaita, etta ne aiheuttai-
sivat kalojen poikkeavaa kayttaytymista.

Odlannin ja Ruotsin mannermaan véliselld merialueella on tutkittu ankeriaiden k&yttaytymista
kohdissa, joissa merenpohjaan oli upotettu kaapeleita. Ankeriaan vaellussuunta kaantyi het-
keksi kaapelin kohdalla ja palautui taas ennalleen vaikutusalueen ulkopuolella. My&s uintivauhti
hidastui kaapeleiden kohdalla. Vaikutukset olivat kuitenkin hyvin vahaisia (Westerberg 2000).



Vastaavanlaisia tuloksia ovat saaneet my6s Yano ym. (1997), Poleo ym. (2001) ja McCleave ym.
1971), jotka ovat tutkineet magneettikentan vaikutuksia lohikaloihin. Tyynellamerelld tehdyssa
tutkimuksessa havaittiin, etta nuoret koiralohet (Oncorhynchus keta) hidastivat merkittavasti
uintivauhtiaan suuntaa vaihtaessaan niin normaalin geomagneettisen kentan kuin muunnellun
magneettisen kentan vaikutuspiirissa. Horisontaaliseen seka vertikaaliseen liikkumiseen muun-
nellulla magneettikentalld ei ollut vaikutusta. Mydskaan pienet muutokset magneettikentassa
eivat vaikuttaneet sockeye lohien kayttaytymiseen.

Vaikka tutkimukset osoittavat, ettd magneettiset kentéat voisivat vaikuttaa kaloihin, on silti hyvin
vahan todisteita siita, etta tuulivoimapuistojen muodostamat sahkémagneettiset kentat vaikut-
taisivat merkittdvasti kaloihin (Ohman 2007). Edelld esitetyn perusteella ei ole todenn&kdista,
ettd merikaapelit erityisesti hairitsisivat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nousemista kutujo-
keensa.

4.2.15 Vaikutukset liito-oraviin séhkénsiirtolinjoilla

Lahtotietojen perusteella voimalinjareiteilld RVE1 ja RVE2a luontoselvitysalueella ei ole havaittu
liito-oravia. Pohjois-Pohjanmaan liito-oravakanta on maamme harvimpia. Liito-oravainventointi
suoritettiin ilmakuvatarkastelun ja linnustoselvityksen perusteella potentiaalisiin seka- ja lehti-
metsiin sekd kuusikoihin. Selvitysalueelta ei tehty havaintoja liito-oravasta. Lajin kannalta mer-
kitykselliset luontokohteet, joissa laji saattaisi alueella esiintyd, kuten joenvarsirantametsat ja
harvat sdilyneet kuusikot, on huomioitu luontokartoituksen tuloksissa. Valtaosin selvitysalueella
esiintyvat nuoret mantyvaltaiset ja melko yksipuoliset talousmetsat tai nuoret kuusikot eivat
olosuhteiltaan sovellu lajin ensisijaiseen elinpiiriin. Voimalinjojen ymparistdselvityksessa tarkis-
tetaan liito-oravien esiintyminen jatkosuunnitteluun valituilla voimalinjareiteilla.

4.2.16 Vaikutukset vesieliostéon

4.2.16.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset vesieliéstéon
Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentaminen tuhoaa kohdealueen nykyisen pohjakasvillisuu-
den, jonka todettiin olevan erittdin niukkaa. Vesikasvillisuuden mahdollinen vdheneminen jo
luontaisestikin karuilla matalikoilla voi vaikuttaa niista riippuvaisten vesiselkarangattomien yk-
silétiheyksiin ja sita kautta esimerkiksi kalojen ravinnonsaantiin. Kasvillisuuden vahenemisella
voi olla my0s vaikutuksia kalojen lisddntymiseen ja kalanpoikasten toimeentuloon. Vaikutuksen
suuruus on riippuvainen siitd, mille alueelle rakentaminen kohdistuu. Vesielidston kannalta kaik-
kein tarkeimpida alueita ovat matalat, kdytanndssa alle 10 m syvyydessa sijaitsevat alueet.

Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti my6s perustamistavasta. Tassa hankkeessa muutoksen
kohteeksi joutuvan pohjan ala on suurin, mikali kaikki voimalat perustetaan kasuuniperustuk-
sella. Rakentamisen kohteeksi tulee merenpohjasta enimmilldaan 30 ha (0,2 %) hankealueiden
kokonaispinta-alasta. Arvio perustuu laskentaan, jossa suunniteltujen voimalaitosyksikdiden
maara kerrotaan pinta-alalla (3 000 m? /tuulivoimayksikkd), joka kasuuniperustukseen eroosio-
suojauksineen tarvitaan. Yhden Monopile -perustuksen rakentamisessa muokkauksen kohteena
oleva merenpohjan pinta-ala on maksimissaan noin 500 m?, eli huomattavasti pienempi. Pinta-
alana téama on 5 ha (0,03 % hankealueesta).

Yleensa merenpohjaan kohdistuvat rakentamisty6t aiheuttavat pohjasedimentin vapautumista
veteen. Samentuminen puolestaan heikentda vesikasvien yhteyttamista. Meriveden samentu-
misella voi olla vesikasvien kannalta suurikin merkitys, mikali kiintoainetta vapautuu veteen
niin paljon, ettd se estaa valon lapaisyn syvempiin vesikerroksiin. Suunnittelualueella pohjat
ovat kuitenkin kovia ja vesi kirkasta ulompana merelld. Rannikon tuntumassa nakésyvyys on
huomattavasti pienempi. Vesirakennustdista pohjakasvillisuudelle mahdollisesti aiheutuva haitta
katsotaan jaavan paikalliseksi ja kokonaisuutena vahaiseksi. Mikadli samentumaa vedessa kui-
tenkin ilmenee, se on lyhytaikaista ja haitta poistuu nopeasti rakennustdiden paatyttya. Ajalli-
nen kesto voi vaihdella muutamasta paivasta viikkoon, paikallisista saa- ja virtausoloista seka
pohjamateriaalista riippuen.

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohjan nykyista pohjaeliéstéa tuhoutuu tuulivoimaloi-
den perustusten alueelta seka pohjilta, joihin kaivetaan tuulivoimaloita yhdistavia kaapeleita tai
perustetaan mahdollisia Idjitysalueita. Pohjan peittyessa haviaa alueella esiintyva pohjaeldimis-
t0, mika edelleen voi valillisesti vaikuttaa muuhun vesiekosysteemiin (esim. kalat) ravintoverkon
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kautta. Kuten edella esitettiin, tdssa hankkeessa merenpohjaa voi enimmilldan peittya vain pieni
osa suunnittelualueiden kokonaispinta-alasta. Taman perusteella haitan astetta voidaan pitaa
suhteellisen vahaisena.

Tuulivoimalayksikdiden varaamaa pohjan alaa lukuun ottamatta pohjaelidstdén palautuminen ra-
kentamisen aikaisista hairidistd on jo lahialueella suhteellisen nopeaa. Tanskan Horns Rev ja Ny-
stedin merituulivoimapuistoissa tehtyjen tutkimusten mukaan n. 5 kk rakentamisvaiheen jalkeen
ensimmaisina alueella havaittiin levia ja vesiselkarangattomia. Padllyskasvusto koostui pii- ja
rihmalevista seka sinisimpukoista. Kaytanndssa on huomattu, etta tuulivoimaloiden perustukset
luovat uusia kasvualustoja kovien pohjien lajeille. Naiden keinopohjien taydellinen asuttaminen
voi kuitenkin kestaa useita vuosia. On huomattava, etta Etela-Itamerella meriveden suurempi
suolapitoisuus suosii monien mereisten ja kilpailukykyisten lajien levittaytymista uusille alueille.
Naissa osissa murtovetta elidston monimuotoisuus on jo luontaisesti suurempaa ja samalla uu-
sien pohjien asuttaminen tehokkaampaa kuin nyt tarkasteltavalla pohjoisella merialueella.

Perustamistdista voi aiheutua haittaa pohjalla elaville vesiselkdrangattomille kiintoaineen lisaan-
tymisena vesipatsaassa. Eldimistdn toipumisen ennalleen esim. ruoppausten jalkeen on havaittu
kestavan yleensa 1-3 vuotta. Samentumasta johtuva haitta pohjaelaimille on oletettavasti hyvin
vahaista, silld pohja-aines suunnittelualueella on suurimmaksi osaksi kivikkoa.

Merituulivoimapuistojen rakennusvaiheen vaikutuksia hylkeisiin on tutkittu Tanskassa Horns Re-
vin ja Nystedin merituulipuistohankkeissa. Selvaa tuulipuistoista aiheutunutta muutosta hylkei-
den kdyttaytymisessa vedessa tai maalla ei voitu todeta. Tuulivoimapuistohankkeissa kaytet-
tiin paaluperustuksia. Paalutuksen aikana voitiin Nystedin hankkeessa todeta hylkeiden maaran
maalla vahentyneen tilapaisesti. Horns Revin alueella hylkeita ei havaittu tuulivoimapuistoalu-
eella paalutuksen aikana. Nystedin tuulipuiston vieressa 4 kilometrin paassa sijaitsee tarkea
Rgdsandin hylkeiden suojelualue. Perustusten paalutuksen aikana suojelualueella oleskeli va-
hemman harmaa- ja kirjohylkeita kuin yleensa. Muita rakentamisen aikaisia vaikutuksia ei ha-
vaittu (Danish Energy Authority 2006).

Rakentamistdiden hairidvaikutus voi tilapaisesti karkottaa norppia ja halleja hankealueelta ja
sen vaikutuspiirista. Vaikutusten arvioidaan kuitenkin jaavan lyhytaikaisiksi, silla hylkeiden on
havaittu tottuneen tuulipuistoihin. Rakennusty6t tullaan ajoittamaan lisaantymisen kannalta
keskeisen talvikauden ulkopuolelle, joten hankkeella ei arvioida olevan sanottavia vaikutuksia
alueen hyljekantaan.

Rakentamisesta johtuvat haitat olisivat todennakdisesti suurimmillaan, mikali rakentaminen
kohdistuisi suunnittelualueen <10 metrin syvyysvydhykkeeseen. Kaavoituksen pohjaksi vali-
tussa vaihtoehdossa téahan elidston kannalta tarkeaan vydhykkeeseen sijoittuisi yksi voimala.
Matalalla vesialueella sijaitsevien voimalaitosten kohdalla muokattavan pohjan pinta-ala olisi
kasuuniperustuksessa 15 ha ja monopile-perustuksella 2,6 ha.

S&hkénsiirto

Sahkonsiirtoon tarvittavat merikaapelit joko lasketaan merenpohjaan tai niille kaivetaan kaapeli-
Oja, jotta kaapelit ovat merenkdynnin ja ahtojaiden ulottumattomissa. Kaapeliojat ovat 1-1,5 m
leveita. Hairiintyvan vyohykkeen leveys pohjaa kaivettaessa voidaan arvioida olevan noin 10 m.

Niilta osin, kun kaapeli joudutaan upottamaan, kaivuty6t havittdvat pohjan kasvillisuuden ja
pohjaelitston kaapeliojien alueella. Kaapeleiden paalle takaisin laitettava maa-aines kuitenkin
luo kasvualustan alueelle leviaville pohjakasveille. Myds lahiymparistéssa esiintyva pohjaeliosto
asuttaa ko. pohjan muutamassa vuodessa.

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

Kaapeleille kaivetaan kaapeliojat alle 10 metrin syvyysvydhykkeessa mahdollisten ahtojaiden
ja turvallisuustekijoiden vuoksi. Suunnittelualueelta koilliseen johdettavalla sahkdnsiirtoreitilla
RVE1, kaivutarve on karttatarkastelun perusteella noin 10 km. Kultalanperaan johdettavalla ete-
ldisemmalla sahkonsiirtoreitilla kaivutarvetta on noin 10 - 15 kilometrin matkalla. Kaivutyosta
aiheutuva veden samentuminen voi valiaikaisesti haitata |dhialueella olevien kasvien yhteyt-
tamistda heikentamalla valon pdasya pohjakerrokseen. Haitta haviaa nopeasti rakennustdiden
paatyttya. Kaapeloinnin yhteydessa tehtavat kaivuty6t on tassd hankkeessa arvioitu vahaisiksi.
Niiden vaikutukset rajoittuvat kaivualueelle ja sen valittémaan laheisyyteen (muutamia kymme-
nia metrejd). Kokonaisuutena haitan vesielidstdlle arvioidaan olevan vahainen.



4.2.16.2 Kéytdnaikaiset vaikutukset vesieliéstéon
Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustukset voivat sijoituspaikoillaan vaikuttaa paikallisesti virtaamiin ja
aaltojen muodostukseen. Tama taas voi aiheuttaa merenpohjan eroosiota reuna-alueilla. Kirjal-
lisuustietojen perusteella tdman mahdollinen vaikutus pohjakasvillisuuteen on kuitenkin merki-
tykseton.

Tanskalaisessa, vuosina 1999-2005 tehdyssa selvityksessa, tuulivoimapuiston alueella ja ver-
tailualueella ei havaittu tilastollisesti merkittdvaa eroa pohjaeliéston runsaudessa, valtalajin bio-
massassa tai elidyhteiséjen koostumuksessa. Toisaalta rihmalevat olivat korvautuneet viherlevil-
1a ja uusia lajeja oli myds ilmestynyt.

Elididen, jotka kiinnittyvat alustaansa, maara oli tutkimuksen mukaan kasvanut. Nama olivat
tyypillisia kovien pohjien lajeja, joille tuulivoimaloiden vedenalaiset rakenteet luovat uusia kas-
vualustoja. Vesiselkarangattomien lajimaaran onkin todettu kasvaneen tuulivoimapuistoalueella.
Perustukset toimivat ikaa kuin keinotekoisina riuttoina ja luovat uusia elinympdristdja monille
eldin- ja kasvilajeille. Naiden rakenteiden laheisyydessa on havaittu kasvaneita kalatiheyksia,
johtuen niiden tarjoamasta suojasta ja ravintokohteiden runsastumisesta. On kuitenkin huomat-
tava, etta riuttaefektin esiintymisesta tuulivoimapuistojen yhteydessa ei toistaiseksi ole kattavaa
tutkimusaineistoa ja on oletettavaa, etta vaikutukset ovat havaittavissa vasta useiden seuran-
tavuosien jalkeen.

Lantisella Itamerelld on tutkittu vedenalaisten tuulivoimarakenteiden vaikutusta pohjaelididen
esiintymiseen sijoittamalla merenpohjaan tuulivoimalaitosyksikoéita jaljittelevia rakenteita. Vii-
den kuukauden kuluttua kokeen alkamisesta alustoilta havaittiin 18 makrofaunaan kuuluvaa
lajia joista hallitsevia uusilla pinnoilla olivat nilvidiset, ayridiset ja monisukamadot. Lajien koko-
naismaara nousi yli vuoden kestaneen havaintojakson aikana.

Arvion mukaan, alueen perustuksille syntyva lajisto on nimenomaan kovien pohjien lajistoa,
kuten edella mainitut nilvidiset, ayridiset ja monisukamadot. Alueen lajisto koostuu jo nykyaan
kyseisista lajiryhmista, joten on oletettavaa, ettd pohjaeldinlajiston yksilomadrat lisaantyvat ja
lajisto mahdollisesti monipuolistuu.

1,5 MW monopile -perustaisen voimalaitoksen vaikutusta on tutkittu kirjohylkeen ja pyoridiseen
kayttaytymiseen. Kuuluvuusvydhyke ulottui selvasti lahes sadan kilometriin padhan voimalasta.
Muutokset kayttaytymisessa katsottiin olevan mahdollisia useiden kilometrien pdassa aanilah-
teesta. Turbiinien vaikutukset arvioitiin olevan vahaisia kumpaankin lajiin (Thomsen ym. 2006).
Tutkimuksessa Tanskan Horns Rev ja Nysted -merituulipuistojen vaikutuksista harmaahylkeisiin
todettiin, etta voimalaitosten rakennus- seka toimintavaiheen ei havaittu aiheuttavan kayttayty-
mismuutoksia, jotka johtuisivat selvasti tuulivoimaloista (Tourgaard ym.). Selvitysten perusteel-
la tuulivoimapuiston kaytdn aikaiset vaikutukset hylkeisiin arvioidaan vahaisiksi.

Maa- ja metsatalousministerion julkaisemassa Itameren hyljekantojen hoitosuunnitelmassa
(2007) on esitetty, etta Itameren hylkeisiin mahdollisesti kohdistuvista uhista seka suorista etta
epasuorista vaikutusmahdollisuuksista tuulivoimapuistot eivat aiheuta kansallisella tasolla uhkaa
hylkeille. Alueellisesti uhan on arvioitu olevan saadeltavissa. Merkittavimmat uhat hylkeelle arvi-
oitiin olevan ilmastonmuutos seka ymparistomyrkyt.

Peramerelld on parhaillaan meneilladan useita eri suunnitteluvaiheessa olevia tuulivoimapuis-
tohankkeita. Naiden tuulivoimapuistojen todellisia yhteisvaikutuksia laajoilla alueille liikkuvien
merinisakkaiden esiintymis- ja lisaantymisalueisiin on erittéin haasteellista arvioida nykyisella
tietamykselld, ilman vaikutuksiin kohdistuvaa tutkimusta (RKTL, Kunnasranta henkilékohtainen
tiedonanto). Tutkimukset edellyttdisivat vastaavan laajuisia tuulivoimapuistoja vastaavanlaisissa
olosuhteissa, jotta vaikutusten merkittavyytta voitaisiin luotettavammin arvioida.

Kunnasrannan mukaan voidaan arvioida, ettda missaan muualla norpankannan paaasialliseen
lisdantymisalueeseen ei kohdistu yhta voimakasta tuulivoimarakentamista kuin Peramerella.

Ymparistdvaikutusten arvioinnissa kayton aikaiset vaikutukset vesieliostéon arvioitiin hyvin va-
haisiksi.
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Séhkénsiirto

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

Kaapelikaivannon peittamiseen kaytettava karkea maa-aines toimii uutena elinymparisténa, jo-
hon muodostuu vahitellen uusi lajisto. Prosessin nopeus riippuu mm. ymparistdssa esiintyvasta
lajistosta.

Merenpohjalla olevat kaapelit muodostavat ymparilleen magneettisia kenttid (Bochert & Zettler
2004). Kaytannossa ainoa merikaapeleista aiheutuva elidstdvaikutus voi liittya naihin magneet-
tikenttiin. Toisaalta staattisen magneettikentan vaikutuksia vesiorganismeihin on tutkittu vahan.
Tanskan Rgdsandin tuulipuistossa tehdyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen
kaivettujen merikaapeleiden magneettinen kenttd pohjan pinnalla oli pienempi kuin luonnollinen
geomagneettinen kentta.

Laboratoriokokeessa mm. katkarapuja, siiroja ja sinisimpukoita altistettiin naille magneettiken-
tille. Tutkimukseen elaimet poimittiin lantiseltd Itamereltad. Johtopaatdoksena oli, etta pohjaeladin-
ten ja pohjalla eldavan kampelan kayttaytymisessa ei todettu tilastollisesti merkitsevaa eroa tes-
ti- ja kontrolliryhman valilla (Bochert & Zettler 2004). Hammar & Wikstrém (2005) huomasivat
tutkimuksissaan levasiiran (Idotea balthica) kayttavan ainakin osittain maan magneettikenttaa
suunnistukseen. Keinotekoisessa magneettikentdssa levasiiran suunnistus muuttui luonnontilai-
siin alueisiin verrattuna.

Sahkdmagneettisen kentan vaikutukset vesieliostéon ovat lahinna teoreettisia. Siten sahkoénsiir-
rosta aiheutuvat kaytonaikaiset vaikutukset vesieliosté6n on arvioitu suunnittelualueella hyvin
vahaisiksi tai niita ei esiinny.

4.2.17 Vaikutukset kasvillisuuteen

Vaikutukset vesikasvillisuuteen on kuvattu kohdassa vaikutukset vesieliostddn. Tassa on arvioi-
tu merituulivoimapuiston voimalinjojen vaikutuksia maa-alueen kasvillisuuteen.

4.2.17.1 Hankkeen vaikutukset sdhkénsiirtolinjojen maihinnousupaikkojen kasvillisuuteen

Sahkoénsiirron maihinnousupaikkojen RVE1 ja RVE2a luontotyypit seka alueilla esiintyvaa kasvil-
lisuutta inventoitiin syksylla 2009 (16. - 18.9). Maastotarkastelut kohteille suoritettiin kertaal-
leen, joiden lisaksi kasvillisuutta havainnoitiin myds 2009 kesakuussa tehtyjen linnustoselvitys-
ten aikana (2.6.2009). Tarkastellut merikaapeleiden maihinnousupaikat valittiin sdhkdénsiirtolin-
jausten, ilmakuvatarkastelun sekda maastokayntien perusteella. Kesdlla 2010 (18.6.2010) inven-
toitiin uudelleen tarkennettua merikaapelin maihinnousualueen paikkaa uudelleen voimanlinjan
vaihtoehdolla RVE2a. Rantaniitylld havaittiin uhanalaista lajistosta EU:n luontodirektiivin liitteen
IV lajeihin kuuluvaa ja uhanalaista ruijanesikkoa (P. sibirica ssp. Finmarchica) noni 20 m2 alalla
sekd 6 kukkivaa suopunakammekkaa (Dactylorhiza incarnata ssp. Incarnate).

Maankohoamisrannikon rantaniittyjen kasvilajiston tiedetaan olevan monimuotoinen. Esimerkik-
si Hanhikiven seudulta on rannan luontopolun opetustaulujen mukaan inventoitu noin 250 putki-
lokasvilajia seka useita rauhoitettuja ja harvinaisia lajeja, joista osa uhanalaisia. Em. ennakko-
tietoon ja ELY -keskukselta saadun elidlajitiedon (15.4.2009) perusteella maihinnousupaikoilta
tiedettiin inventoida arvokasta kasvilajistoa.

Keskimmaisen RVE2a sdhkoénsiirtolinjan merikaapelin maihinnousupaikan sara- ja heinavaltai-
sella matalakasvuisella rantaniitylla esiintyi luhtakastikan, luhtaréllin, jokapaikansaran ja niitty-
maarianheindn ohella mm. luhtakuusio, hiirenvirna, kaarmeenkieli, meriluikka, sinikaisla, ran-
tamatara, vihnesara, merisuolake, kurjenjalka, vesisara, punakammekka, niittymaarianheing,
ruijanesikko, luhtalitukka, rentukka, ketohanhikki. Matalakasvuinen rantaniitty tayttda luonnon-
suojelulain (LsL 298) kriteerit merenrantaniityn ominaispiirteista ja on siksi rajattu arvokkaak-
si rantaniittykohteeksi. Rantaniitty vaiheittuu mantereelle pain edettdessa pajukkovydhykkeen
kautta Metsdlain 10 § mukaiseksi harmaaleppavaltaiseksi rantalehdoksi, osin ojitetuksi ranta-
luhdaksi.



Kuva 4-11. Véaardvérikuva. Merikaapelin maihinnousupaikka sijoittuu rantaniityn pohjoispuolelle keskimmadiselld RVE2
sdhkénsiirtolinjalla. Vihred viiva = Luonnonsuojelulain 29§ ominaispiirteet tdyttdvé rantaniitty, keltainen aluerajaus =
Metsélain 10§ mukainen rantalehto tai —luhta, punainen ja keltainen piste = uhanalainen laji. Matalaa rantaniittykasvillisuutta
koilliseen kuvattuna.

Nykyisin maihinnousupaikkojen kasvillisuuden kannalta mainittavana uhkatekijana voidaan pitaa
Iahinna ihmisten virkistyskaytosta aiheutuvaa kasvillisuuspeitteen kulumista ja tallaantumista,
mutta myds moottoroidun liikkkumisen aiheuttamaa eroosiota. Suunniteltu hanke ei vaikuttane
ihmisten liikkumiseen alueella, jonka vuoksi sen vaikutukset myds maihinnousupaikkojen kas-
villisuuden lahialueiden kulumiseen voidaan arvioida vahaisiksi. Metsankayttd, lahinnd metsata-
lous, ulottuu yleensa havupuustoiseen metsavydhykkeeseen, joka seuraa lehtipuuvaltaista vyo-
hykettd. Paikoin idempana myds rantalehtoja on harvennushakattu koivua suosien. Kuivatusojat
on useimmiten kaivettu rantaniityille saakka ja ne laskevat rantaniittyjen Iapi mereen.

Raahen sahkodnsiirtolinjan RVE1A maihinnousupaikka on luonnonolosuhteiltaan muuttuneen teh-
dasalueen edustalla, josta tarkastuskaynnin lisaksi ei tarkempaa kasvillisuustarkastelua tehty.

Sahkdnsiirtokaapelin rakentamisen aikaiset toimet tuhoavat paikallisesti kapealti kasvillisuutta
linjojen maihinnousupaikkojen rantaluontotyypeilla. Linjalla RVE2a kaapelin kaivamisesta syntyy
noin 1 metrin levyinen kaivanto, jonka kaivamisesta aiheutuvat maamassat sijoitetaan hetkel-
lisesti kaivannon viereen ja peitetdan asentamisen jdlkeen. Rantalehdossa vaikutus on saman-
kaltainen. Kun kaapeli vaihtuu ilmajohdoksi kauempana mantereen talousmetsdssa, tuhoutuu
puustoa muutaman kymmenen metrin leveydeltd. Rakentamisvaiheen paatyttya luonnontila
muistuttaa rantavydhykkeessa kapealla kaivannolla ensimmaisind vuosina aikaisempaa kasvi-
tonta sukkessiovaihetta, joka palautuu rantaniitylld ja pajuvydhykkeessa jo muutamissa vuo-
sissa luonnonmukaisemmaksi, lepikkovydhykkeessakin vuosikymmenessa. Kaivinkoneella suo-
ritetavan kaivuutydn ja asennustyon jaljet nakyvat telojen jalkina kaivannon molemmin puolin.
Mikali telakoneella ajetaan rantavydhykkeelld vain kaapelin suuntaisesti, saavutetaan pienimmat
haittavaikutukset kasvillisuudelle. Rantametsissa puuston poistosta syntyvan aukon vaikutukset
eivat ole luonnon kannalta erityisen merkityksellisia.

Kaapeli voidaan vetdaa mantereelle uhanalaisten lajien lansi- tai pohjoispuolitse niiden jaamatta
ty6koneiden alle tai ettd niihin kohdistuu merkittdvaa haittaa luontotyypin tuhoutumisen muo-
dossa. Aikaisemmat ojitustoimet eivat ole havittdneet lajeja rantaniitylta. Epavarmuustekijana
voidaan kuitenkin mainita, ettd tarkastelussa ovat vain vuonna 2010 versoja kasvattaneiden
yksildiden perusteella tulkittu tilanne.

Vaikutukset kasvillisuuteen RVE1:n maihinnousupaikassa ovat huomattavasti vahdaisemmat, silla
kohde sijaitsee muuttuneella tehdasalueella, ruderaatilla ja voimaperdisesti muutetulla ranta-
vybhykkeella, jolla ei esiinny arvokasta kasvillisuutta tai lajistoa.
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4.2.17.2 Hankkeen vaikutukset séhkénsiirtolinjojen kasvillisuuteen

Voimalinjareitilla RVE1 ei esiinny huomion arvokkaita luontokohteita tai luonnontilaisia kohteita.
Voimalinjareitti RVE2a on muuttunut kasvillisuusselvityksen tekemisen jalkeen valilla Karjaneva
Hanhelanpera, joten kasvillisuus on talla voimalinjareitilla selvitetty valilla Kultalanpera Karjane-
va. Voimalinjareittien RVE3a ja RVE3b kasvillisuutta ei ole selvitetty. Voimalinjojen ymparistosel-
vityksessa tarkistetaan kasvillisuus jatkosuunnitteluun valituilla voimalinjareiteilla.

Voimalinjareitilla RVE2a valillda Kultalanpera Karjaneva ei esiinny arvokkaita luontokohteita tai
luonnontilaisia kohteita. Sijoittelussa on huomioitu Kettukaaran arvokkaat kallioalueet, Poikajo-
kivarsi, muinaisjaannokset sekd Mustanevan pohjoispuoliset fossiloituneet dyynimuodostumat,
jotka linjaus ohittaa etelapuolelta tarkastelualuevydhykkeen ulkopuolelta.

Eteldisella voimalinjareitilla RVE2a merikaapelin maihinnousupaikasta noin 2,2 km lounaaseen
sijaitsee luonnonsuojelulain 29§ suojeltu merenrantaniitty (LTA110013), jolla esiintyy nelilehti-
vesikuusta seka ruijanesikkoa. Reilun 3,5 km etdisyydella lounaassa sijaitsee Parhalahti-Syoétin-
lahti ja Heikarinlammen luonnonsuojelualue (YSA202820) seka Natura-alue (FI1104201). Lin-
jalta RVE2a ei ole tiedossa uhanalaisia lajeja, eikd uhanalaisia lajeja tai |[ahialueen uhanalaisille
lajeille soveliaita elinymparistdja havaittu luontokartoituksessa. Ruijanesikosta on havainto noin
1 km etaisyydelld, Raidantuoksukaavasta ja ruostekaavasta reilun 1,5 km etaisyydella linjasta.

Maalle rakennettavien voimajohtojen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat merkit-
tavimmat vaikutukset syntyvat rakentamisen aikana. Rakennettavilta johtokaduilta raivataan
puusto ja rakentamisen aikana johtoalueella kuljetaan raskailla ty6koneilla. Toiminta vastaa
paikoin metsakoneiden talousmetsissa aiheuttamaa eroosioita, mutta myds voimakkaampaa
maakerrosten muokkaamista mm. johdinpylvaitten rakennuspaikoilla. Ty6koneiden aiheuttamia
kasvillisuusvaurioita voidaan vahentaa kuitenkin kaytettavien kulkureittien suunnittelulla, mm.
olemassa olevien teiden ja urien hyédyntamisella. Merkittavimpana vaikutusten vahentdjana toi-
mii kuitenkin linjausten suunnitteluvaiheen aikainen luontotarkastelu, jolloin jo tutkitut alustavat
vaihtoehdot kiertavat tiedossa olevat arvokkaat luontokohteet. Voimajohtohankkeen vaikutukset
luonto- ja ymparistéarvoihin ovat suurimmillaan silloin, kun maastoon avataan uusi johtoaukea.
Vahaisimmat luonto- ja ymparistdvaikutukset kohdistuvat alueille, joilla uusi johtoreitti sijoittuu
vanhaan johtoaukeaan tai osittain sen alueelle leventden sita. Linjauksiltaan kasvillisuudelle ja
luontotyypeille suotuisimpia ovat nain ollen voimansiirtolinja RVE1 joka kokonaisuudessaan si-
joittuu teollisuusalueella. Voimansiirtolinjat RVE2a, RVE2b, RVE3a ja RVE3b aiheuttavat uuden
johtoaukean avaamiseen luontoon jonka vaikutukset ovat em. suuremmat, mutta johtoaukean
sijoittuessa talousmetsavaltaiseen ja ojitettuun luontoon ovat senkin vaikutukset kohtalaisen
vahaiset.

Voimajohtoaukeita raivataan saanndllisesti ja johtokatujen reunavyohykkeilla puusto pidetaan
matalana kaatuvien puiden aiheuttamien oikosulkujen maaran vahentamiseksi. Kaytannossa
voimajohtoaukean metsdamaa on joko aukko- tai taimikkovaiheessa, jossa lajisto ei juurikaan
muutu metsdsukkession pysahdyttya. Toisaalta voimajohtoaukeille muodostuvat avoimet elin-
ymparistét voivat tarjota soveltuvia elinymparistdja aukeiden alueiden lajistolle, mm. niittyla-
jistolle, kuten Huumolan perinnebiotooppikohteella. Tutkimuksissa on todettu metsia halkovilla
johtoaukeilla esiintyvan tyypillisia niittyjen kasvi- ja perhoslajeja, jopa uhanalaista niittylajistoa.
Vaateliaamman lajiston esiintyminen soveltuvilla kohteilla vaatii kuitenkin aktiivisia luonnonhoi-
totoimia, kuten niityilla yleensakin.

Voimalinjavaihtoehdoille RVE2b, RVE3a ja RVE3b ei ole laadittu kasvillisuusselvitysta. Voima-
linjojen vaikutukset kasvillisuuteen tarkentuvat voimalinjojen ymparistéselvityksissa tuulivoi-
mahankkeen edetessa. Sahkonsiirtoratkaisu on riippuvainen toteutettavasta tuulivoimaloiden
lukumaarasta seka kanta- ja alueverkon mahdollisista muutoksista sekd muista alueella toteu-
tuvista sahkontuotantohankkeista. Raahen seudun tuulivoimapuistohankkeissa hyddynnetdan
yhteisjohtokaytavia.

4.2.18 Vaikutukset vesistéén ja veden laatuun

4.2.18.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston vesistdvaikutukset on jaettu rakentamisen- ja kaytdnaikaisiin vaikutuksiin.
Merituulivoimapuisto koostuu tuulivoimaloista, kaapeleista ja sahkdasemasta. Rakentamisen ai-
kaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja rajoittuvat vesistotéihin ja tuulivoimaloiden pystyttami-
seen. Kaytdnaikaiset vaikutukset sailyvat koko tuulivoimapuiston olemassaoloajan.



Tuulivoimalat

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttda ruoppausta perustusten rakentamisalueella (pohjan
tasaus moreeni tai hiekkapohjalla), ja mahdollisesti kaapeliojien kaivamista. Tuulivoimapuiston
rakentamisen vesistévaikutuksia voidaan verrata tyypillisen ruoppaushankkeen tai esim. meri-
hiekannoston vaikutuksiin. Rakentamisen vaikutukset vedenlaatuun ovat lyhytaikaisia sameu-
den seka kiintoainepitoisuuden nousuja.

Mm. Vuosaaren satamahankkeen aikana hiekannoston yhteydessa tutkittiin veden samentu-
mista. Hiekannoston yhteydessa havaittiin kohonneita sameusarvoja nostoalueella, mutta arvot
tasaantuivat viikon kuluessa nostosta. Kohonneita sameusarvoja havaittiin myés n. 1,5 km nos-
toalueelta.

Tuulivoimalayksikdn perustamistavoilla kasuuniperustuksella tai monopile, eli junttapaaluperus-
tuksella on hieman erilaisia vaikutuksia vesistoon.

Kasuuniperustuksessa perustuspaikan tasaamisesta aiheutuu veden samentumista. Hankealu-
een merenpohjasta on suuri osa moreenia. Hankealueen ruoppaus- ja Iajitysmassat ovat kivea
seka moreenia, joten samentuman voidaan arvioida ulottuvan muutamien satojen metrien etdi-
syydelle rakennusalueesta. Olosuhteista ja moreenin hienoaineosuudesta riippuen vaikutuksia
voidaan havaita kauempanakin tyékohteesta. Ruopattavat ainekset ovat puhtaita, joten raken-
nusty® ei aiheuta veden ravinne- ja haitta-ainepitoisuuksien nousua. Moreenipitoisen pohjan
ruoppaamisella on havaittu olevan hyvin vahaisia vaikutuksia veden laatuun (Lounais-Suomen
vesiensuojeluyhdistys 1988). Kasuuniperustusten tayttamisessa kaytetaan joko maa-alueelta
tai merelta otettua kiviainesta. Taytdssa kaytetdan rakentamisteknisesti soveltuvaa kiviainesta
(hiekka tai karkeampi kiviaines), jolloin siitd aiheutuvat samentumat ovat vahaisia. Merenpoh-
jasta otetusta kiviaineksesta on hienoin aines huuhtoutunut jo nostovaiheessa, joten sitd kay-
tettdessa samentumavaikutukset jaisivat todennakoisesti hyvin vahaisiksi.

Monopile -menetelmassa tuulivoimalayksikkd juntataan pohjaan ja talléin samenemisvaikutukset
jaavat vahaisiksi. Moreenipohjalle rakentaminen edellyttédnee kaivutyotd, jolloin samentumavai-
kutukset ovat suurempia. Tall6in samentuman suuruus riippuu kunkin rakennuspaikan moreenin
tarkemmasta koostumuksesta, asennustekniikasta ja ruoppausmadaraista. Mikali rakentaminen
suuntautuu kalliopohjille, rakentaminen vaatii rajaytystoita. Tasta aiheutuvat vaikutukset ovat
lyhytkestoisia melu- ja samentumisvaikutuksia. Kalliopohjille rakennettaessa samentumavaiku-
tukset ovat erittain vahaisia.

Samentumisen vaikutusalue madraytyy kasiteltavien massojen maarasta seka virtausolosuh-
teista. Paavirtaussuunta Raahen edustan merialueella on kohti pohjoista. Rakentamisen aikaiset
vaikutukset virtauksiin tuulivoimalayksikdiden perustamispaikalla arvioidaan olevan vahaiset ja
hyvin paikalliset. Paavirtaussuuntiin téilla ei katsota olevan vaikutusta, silld pohjanmuotoja ei
merkittdvasti muuteta ja eika aseteta virtaukselle merkittavia esteita.

Rakentamiseen liittyvat rajaytystyot aiheuttavat veden samentumisen liséksi vedenalaista me-
lua.

Sé&hkébnsiirto

Sahkdnsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaapeleita. Syvilla alueilla ne voidaan laskea poh-
jalle vapaasti, matalilla alueilla (vesisyvyys alle 10 m), niille kaivetaan todennakoéisesti kaapeli-
ojat. Kaivutdista aiheutuu ruoppausta vastaavat vaikutukset vedenlaatuun, mika nakyy vesifaa-
sissa kohonneina sameusarvoina seka kiintoainepitoisuuden nousuna. Kaapelin upotusta varten
tarvittava kaivanto on kapea, joten siinad liikuteltavat massamaarat jaavat suhteellisen pieniksi
ja sameusvaikutukset lyhytaikaisiksi seka melko paikallisiksi, riippuen rakennustdiden aikaisista
olosuhteista. Kaapelit pyritdan sijoittamaan siten, ettd kaivutyd jaisi mahdollisimman vahai-
seksi. Kaivamistarvetta tulee lahinnd merikaapelin rantautumisalueella. Lisdksi, mikali hanke
toteutetaan, kaivutarvetta on voimaloita yhdistavien kaapeleiden kohdalla matalimmilla alueilla.

Raahen sataman eteldpuoleisella alueella rantautuvassa pohjoisessa sahkdnsiirto- linjassa RVE1
kaivutarvetta on noin 8-10 km matkalla. Keskimmaisessa sahkodnsiirtolinjassa RVE2 Kultalanpe-
raan ja eteldisimmassa sahkodnsiirtolinjassa RVE3 Keskimatalaan rantautuvalla reitilla kaivutar-
vetta on noin 10-15 km matkalla. Merikaapelin RVE1 ja RVE3 reiteilta ei ole tutkittu pohjasedi-
menttid, joten kaivuun mahdollisesti aiheuttamia vesifaasiin vapautuvia haitta-ainepitoisuuksia
ei voida luotettavasti arvioida. Reitilld pohjanlaatu on padasiassa pehmeaa hietaa, joten kiinto-
ainepitoisuudet tulevat erittdin todennakoisesti nousemaan vesipatsaan eri kerroksissa. Haitan
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arvioidaan kestavan muutamia paivia ja siten haitan arvioidaan olevan erittdin vahainen. Reitilla
RVE2 kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ei todettu, joten vaikutukset liittyvat paaasiassa veden
samenemiseen. Pohjanlaatu reitin tutkituilla pisteilla on joko hiekkaa tai hiekan ja isompien ki-
vien sekoituksia. Siten kaivusta aiheutuva kiintoainepitoisuuden nousu vesipatsaassa arvioidaan
olevan lyhytaikainen ja vaikutukset vedenlaatuun vahaiset, silla aineksen laskeutuminen on kar-
keamman raekoon vuoksi nopeaa.

Kaapeleiden laskulla tai kaapeliojien kaivulla ei arvioida olevan merkittavia tai pitkaaikaisia vai-
kutuksia merialueella vallitseviin virtauksiin. Kaivutdiden aikana muutokset ovat hyvin paikallisia
ja kestavat sen hetken, kun tyéta tehdaan. Kaivualueilla pohjan muoto voi jonkin verran muut-
tua, mutta tdman vaikutukset virtauksiin ovat kaytanndssa hyvin vahaisia ja paikallisia.

4.2.18.2 Tuulivoimapuiston kdytbénaikaiset vaikutukset vesistéon
Tuulivoimalat

Valmistuessaan kayttékuntoon tuulivoimalaitos kayttaa saasteetonta, uusiutuvaa energianlah-
dettd, eika siten aiheuta veteen perinteisessa energiantuotannossa syntyvia paastdja, kuten
esimerkiksi lauhdevesia.

Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on satoja litroja 6ljya, mika saattaa erittdin vakavissa
hairiétilanteissa (esim. rakennevirhe tai tuulivoimalan kaatuminen maanjaristyksestd) paasta
vuotamaan vesistddn, jolloin vaikutukset voivat olla huomattavat. Tallaiset vakavat hairiétilan-
teet ovat kuitenkin erittdin harvinaisia ja todennakdisyys tapahtumalle on erittdin pieni.

Tanskan merialueilla on tutkittu merella sijaitsevien tuulivoimapuistojen vesistévaikutuksia. Mal-
lilaskelmien mukaan tuulivoimapuiston vaikutukset virtauksiin ja sedimentin liikkeisiin ovat hy-
vin pienia. Kokonaisvirtausnopeus laski muutamia prosenttiyksikéitéd rakennusvaiheen jalkeen.
Veden vaihtuvuuteen ja aaltoihin tuulivoimayksikdilla ei katsottu olevan merkittavaa vaikutusta.
Mallilaskelmien mukaan tuulivoimaloiden vaikutukset meriveden happipitoisuuteen, ravinne- ja
klorofyllia pitoisuuksiin olisivat myds ns. pahin tapaus (worst case) -skenaariossa (korkea veden
lampétila, hidas virtausnopeus ja tyyni tuuli) erittdin pienet.

Tuulivoimalat joudutaan asentamaan tuuliolosuhteiden takia yli 600 m etdisyydelle toisistaan,
jolloin virtauspinta-alaa jaa niiden perustusten vélille erittdin paljon. Yhteenvetona tarkastelun
perusteella voidaan todeta, ettd tuulivoimapuisto ei aiheuta havaittavia muutoksia meriveden
virtausolosuhteissa.

Séhkénsiirto

Sahkodnsiirrosta aiheutuvat kdytén aikaiset vaikutukset vedenlaatuun tulevat olemaan hyvin va-
haisid. Hankkeessa kaytettavat vaihtovirtakaapelit eivat sisdlla 6ljyja eika myrkyllisia yhdisteita,
joten kaapelin mahdollisesti rikkoutuessa veteen ei padase vuotamaan haitallisia aineita.

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

4.2.19 Vaikutukset ilmastoon ja ilman laatuun

Merituulivoimapuistolla on merkittavia positiivisia vaikutuksia ilmastoon kasvihuonekaasupdas-
téjen vahenemisen kautta. Hankkeen avulla pystytdan korvaamaan fossiilisten polttoaineiden
kayttéa energiantuotannossa, minka avulla voidaan osaltaan vahentaa energiantuotannon aihe-
uttamia kasvihuonekaasupaastdja Suomessa. Vaikutusten suuruuden maarittelevat ensisijaises-
ti hankkeen toteuttamisen laajuus.

Merituulivoimapuiston aiheuttamat paastét ilmaan aiheutuvat lahes taysin osien valmistamisen
ja voimalaitosten rakentamisen aikaisista pdastoista. Osien valmistamisesta aiheutuvia ilmas-
tovaikutuksia voidaan pienentad esimerkiksi tuottamalla valmistusprosesseissa kuluva energia
vahapaastoisellda menetelmalla.



4.2.20 Vaikutukset merenpohjaan
4.2.20.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja muuttuu pysyvasti tuulivoimayksikdiden ja mah-
dollisesti tarvittavan eroosiosuojauksen alueelta. Rakentamisvaiheessa suurin vaikutus meren-
pohjaan aiheutuu perustustdista. Rakentamisen aikana maa-ainesmassoja joudutaan siirtdmaan
perustusten alta pois lahiymparistddon. Ne pyritaan levittémaan mahdollisimman tasaisesti alu-
eelle, muuttamatta merenpohjan muotoja ja virtauskenttia. Muokattavan merenpohjan pinta-
ala on riippuvainen kaytettavasta perustustyypista. Mikali kaytetaan kasuuniperustusta, perus-
tusten alle jadvan merenpohjan pinta-ala on selvasti suurempi (eroosiosuojauksen kanssa n.
2 000 - 3 000 m?/perustus), kuin Monopile - perustuksella (perustus n. 20 m?, muokattava alue
yhteensa n. 200 - 500 m?2/perustus). Ymparistdovaikutusten arvioinnissa arvioitiin, etta rakenta-
misen kohteen olevan merenpohjan kokonaispinta on suurimmillaan, mikali hanke toteutetaan
vaihtoehdolla VE1 (n. 100 voimalaitosta) ja kaytetaan kasuuniperustusta. Talléin muokattavan
merenpohjan yhteispinta-ala on n. 30 ha (0,2 % koko hankealueesta). Muokattavan merenpoh-
jan pinta-ala on pienimmillaan, jos hanke toteutetaan kayttden Monopile - perustuksia. Talléin
muutoksen kohteena olevan merenpohjan pinta-ala on yhteensa enimmilléan 5 ha (0,03 % koko
ymparistévaikutusten arvioinnin hankealueesta). Rakentamisen kohteena olevan merenpohjan
suhteellinen osuus jaa pieneksi, koska tuulivoimalat sijaitsevat etaalla toisistaan.

Lisaksi muita rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia vaikutuksia voisivat olla ravinteiden ja hait-
ta-aineiden vapautuminen pohja-aineksen sekoittuessa kaivutdiden yhteydessa. Perustustdiden
aiheuttamat haitta-ainekuormitukset ja ravinnepitoisuuksien nousu ovat todennakadisesti kuiten-
kin hyvin vahaiset, silla rakennusalueet sijoittuvat pohjille, joissa sedimentoitunutta ainesta on
hyvin vahan.

Kasuuniperustus edellyttda perusteellisia pohjatdita varsinaisen perustuspaikan kohdalla. Ka-
suunin alusta tasataan, jonka jdlkeen paikalle tuotava kasuuni taytetddn soveltuvalla kiviai-
neksella. Jokaisen kasuunin kohdalta joudutaan todennakdéisesti tekemaan pohjan tasauksia n.
200 - 300 m?laajuiselta alueelta. Jos jokaisen perustuksen kohdalta joudutaan muokkaamaan
maata keskimaarin yksi metri, syntyy perustustdissa muokattavia massoja enimmillaan 30 000
m3. Massoja voidaan mahdollisesti hyddyntda osittain esim. kaapeliojien taytdssa tai kasuunin
rakenteesta riippuen (jos suljettu kasuuni) myds kasuunin tdytossa. Osa massoista jouduttanee
kuitenkin Iajittamaan erikseen maaritettaville merildjitysalueille. Raahen edustalla ei ole valmii-
ta merildjitysalueita, joten lajitykselle taytyisi etsia suunnittelualueen laheisyydesta soveltuvia
syvannealueita. Lajitettdvat massat eivat ole pilaantuneita, joten ne eivat aseta rajoituksia la-
jittamiselle. Suositeltavaa sen sijaan on, etta lajitysalueet perustetaan riittdvan kauas meri-
alueen matalikoista, jotta Idjittamisesta ei koidu merkittavia vaikutuksia kalastoon tai muuhun
vesielidéstoon.

Raahen sataman eteldpuolelle rantautuvassa pohjoisessa linjassa kaivutarvetta on noin 5 km
matkalla. Eteldisessa linjassa Kultalanperdaan rantautuvalla reitilld kaivutarvetta on noin 6 km
matkalla. Pohjoisen linjan reitiltéd ei ole tutkittu pohjasedimenttid, joten kaivuun vaikutuksia
haitta-ainepitoisuuksiin ei voida luotettavasti arvioida. Muuttuvaa merenpohjaa pohjoisessa lin-
jassa on hieman vahemman ja silta osin vaikutukset ovat vahaiset ja paikalliset. Reitilla pohjan-
laatu on paadasiassa pehmeda hietaa. Etelaisemmalla reitilla sedimentin haitta-ainepitoisuuksia
on tutkittu kolmella pisteella ja niiden perusteella pohjat ovat puhtaita ja ruoppauskelvollisia.
Muuttuvaa merenpohjaa on tassa vaihtoehdossa hieman enemman. Kaiken kaikkiaan vaikutuk-
set merenpohjaan arvioidaan eteldisen linjan osalta vahaisiksi.

4.2.20.2 Tuulivoimapuiston kadytén aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston kayton aikaiset vaikutukset merenpohjaan arvioidaan olevan erittdin vahai-
set. Merenpohjaan kohdistuva kdyttépaine tulee tuulivoimayksikdiden perustusten kautta, jotka
pysyvat vakaina kaytoén aikana. Niistd ei aiheudu ymparistéon haitallisia vaikutuksia, kuten 6ljy-
tai muita paastdja, jotka sedimentoituisivat pohjalle.
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Perustusten rakentaminen vaatii kiviaineksia perustamistavasta riippuen keskimaarin seuraa-
vasti (laskettu yhta perustusta kohden):

e monopile-perustus 1000 m3
e kasuuni-perustus 8 500 m3
e keinosaari 23 000 m3

Kunkin voimalan perustustapa ja kiviainesten hankkiminen paatetaan tarkempien maaperatut-
kimusten jalkeen. Tavoitteena on rakentaa mahdollisimman monta voimalayksikk6a kayttaen
monopile -perustamistapaa.

Tehdyn arvion mukaan sahkdnsiirrosta merenpohjaan aiheutuvat vaikutukset ovat kaytén aika-
na hyvin vahaiset, silla sahkdkaapelit on joko kaivettu merenpohjaan tai ne on laskettu vapaasti
meren pohjaan tuettuna. Kaapeleihin voidaan laittaa tarvittaessa betonipainot.

4.2.21 Vaikutukset tydpaikkoihin ja elinkeinotoimintaan, erityisesti kalastukseen
4.2.21.1 Vaikutukset kalastukseen

Suunnittelualue on osa tarkeda ammattikalastusaluetta Raahen ja Pyh&ajoen kalastajille. Ra-
kentamisen aikaiset vaikutukset ovat paikallisia ja ajoittuvat arviolta useamman vuoden ajal-
le. Hetkellisesti vaikutukset voivat nakya esim. kalojen karkottumisena ja kalastuksen rajoit-
tumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista saaliiden vahenemista ja paikoin my&s pyydysten
limoittumista. Ruoppaus- ja kaivutdiden edetessa tilanne melu- ja sameusvaikutusten osalta
rauhoittuu rakennetulla paikalla muutamassa paivassa (Alleco Oy & Kala- ja vesitutkimus 2008).
Rakennusalueella olosuhteet normalisoituvat muutaman vuoden kuluessa tdiden paattymisesta.
Rakentamisen aikana liikkuminen alueella on rajoitettua ja vaikuttaa siten merkittavasti kalas-
tuksen maaraan ja saaliiseen. Haitta on kuitenkin vain valiaikainen ja kestda rakentamisen ajan.

Mikali merenpohjassa olevia kaapeleita ei ole suojattu, voivat ne haitata ammattikalastusta la-
hempana rannikkoa. Ne voivat aiheuttaa ankkurointikiellon alueilla, joissa kaapeleita ei ole pei-
tetty. Positiivisista vaikutuksista voidaan mainita aikaa mydéten tapahtuva kalansaaliiden kasvu
perustusten ldhituntumassa.

Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella lajiston ja kalatiheyden on havaittu pysyvan
ldhes ennallaan tai jopa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulivoimapuistojen johdosta.
Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi haudata merenpohjaan, jotta vaikutusten merkitta-
vyys entisestadn vahenisi. Myos parasta mahdollista kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT) tulee
hyoédyntda kaapelityyppia valitessa. Naiden toimien toteutuessa tuulipuiston tai sahkoénsiirron
kayton aikaisilla hairidtekijoilla ei katsota olevan merkittavia haitallisia vaikutuksia kalastuksen
kannattavuuteen Raahen edustan suunnittelualueella.

4,2.21.2 Vaikutukset muihin elinkeinoihin

Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittava investointi. Silla on laajat vaikutukset seu-
tukunnan ja Suomen talouseldmaan. Raahen - Pyhdjoen edustan merituulivoimaloiden raken-
taminen tarkoittaa noin 2,5 milj. euron investointia MW kohden. Siten investointi voi olla noin
750 - 1250 milj. euroa vaihtoehdosta riippuen.

Rakentamisen aikana tydllisyysvaikutuksia muodostuu maanrakennustdista, kuljetuksista, asen-
nustyOstd, palveluista. Kaytdn aikana tyoéllistavat huoltoon ja kayttdédn seka niihin liittyvat pal-
velut.

Teknologiateollisuus ry ndkee, etta tuulivoima-alan tydpaikat syntynevat jatkossakin padosin
teknologiateollisuuteen. Sen arvion mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on arvioitu tyéllistavan
rakentamisen ja 20 vuoden kaytdn aikana Suomessa jopa yli 1 000 henkildtyévuotta. Tama ja-
kautuu:

e projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

e infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen

e kayttd- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

e seka voimaloiden valmistukseen, materiaaleihin, komponentteihin ja jarjestelmiin.



4.2.22 Vaikutukset kunnallistalouteen

Tuulivoimalaitoksista maksetaan kiinteistéveroa. Merialueelle rakennettujen tuulivoimaloiden
kiinteistdverot maksetaan kunnalle, jonka alueella yleinen vesialue sijaitsee. Kiinteistdvero maa-
raytyy perustusten ja rakenteiden arvon perusteella. Koneistoista ei kiinteistdveroa makseta.
Kiinteistdvero on useita tuhansia euroja vuodessa voimalaa kohden, erityisesti merituulivoimas-
sa vield maatuulivoimaa suuremmat. Siten koko hankkeen toteuttaminen tuo Raahen kaupungil-
le ja Pyhajoen kunnalle yhteensa satojen tuhansien eurojen kiinteistéverotulot vuodessa. Raken-
tamisen ja kaytdn aikana muodostuu tuloveroja hankkeen rakentajien tai projektille palveluja
tuottavien tyontekijéiden tuloista.

4.2.23 Vaikutukset energiatalouteen

Maanahkiaisen merituulivoimapuistoon perustetaan enimmilldan 100 tuulivoimalaa, joiden yk-
sikkétehot ovat noin 3 - 5 megawattia (MW). Tuulivoimalaitosten yhteenlaskettu nimellisteho
olisi maksimissaan noin 300 - 600 MW. Yksi tuulivoimalaitos tuottaa sahkéa noin 1800 kotita-
loudelle.

Tuulivoima on osa kestavaa energiajarjestelmaa ja se korvaa sahkdémarkkinoilla muita energi-
antuotantomuotoja. Tuulisuus vaihtelee ajallisesti paljon ja tuulivoimalle ovat ominaista tuotan-
nonvaihtelut tunti-, kuukausi- ja vuositasolla. Kuitenkin myds sahkén kulutus vaihtelee huomat-
tavasti ja vaihtelevan kulutuksen kattamiseksi tarvitaan erityyppisia sahkdntuotantotekniikoita.

Tuulivoimatuotannon vaihtelu tuuliolosuhteiden mukaan ei muodostu tekniseksi eika taloudelli-
seksi ongelmaksi ennen kuin vasta erittain suurilla tuotantomaarilla. Valtioneuvoston energia- ja
ilmastostrategiassa vuodelle 2020 asetettu tuulivoimatavoite (2000 MW) on maarallisesti samaa
suuruusluokkaa kuin sahkénkulutuksen normaali vuorokausivaihtelu. Useiden eri maiden koke-
musten ja mallilaskelmien perusteella tuulivoiman vaatima saatotarve on 1-5 % asennetusta
tuulivoimakapasiteetista, kun tuulivoimalla tuotetaan 5-10 % sahkosta (VTT 2008a).

Tuulivoiman lisays vaikuttaa sahkdjarjestelmassamme eniten lyhytaikaiseen saatéon. Suurin osa
saadosta toteutetaan vesivoimaloissa, joissa se on edullisinta tehda. Suomen sahkdmarkkinat
ovat osa yhteispohjoismaisia sahkomarkkinoita, joilla on vesivoimaosuuden vuoksi hyvat mah-
dollisuudet siihen joustavuuteen mita tuulivoiman lisaaminen jarjestelmaan tuo.

4.2.24 Vaikutukset terveellisyyteen ja turvallisuuteen

4.2.24.1 Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva sahkdntuotanto ei aiheuta ihmisen terveydelle haitallisia paastéja il-
maan, vesistdoon tai maaperaan. Tuulivoima korvaa muita sahkdenergian tuotantotapoja, joista
aiheutuu tuotantomuodoista riippuen erilaisia padstoja.

Tuulivoimaan ei liity suuria onnettomuusriskeja, joilla voi olla laajoja vaikutuksia ihmisille ja
yhteiskunnalle. Onnettomuusriskit liittyvat voimaloiden lahiymparistéon. Koska voimalat sijoi-
tetaan useiden kilometrien etdisyydelle asutuksesta, ei terveysriskeja muodostu. Tuulivoimalan
toiminnasta aiheutuvien onnettomuuksien todennakdisyys on maailmalta saatujen kokemusten
perusteella pieni. Voimaloiden ulkoisten rakenteiden rikkoontuminen tai osien irtoaminen on
erittdin harvinaista. Roottorin lapoihin voi tietyissa sadolosuhteissa kertya jaata, joka roottorin
pyoriessa voi irrota ja lentaa varsin etaallekin. Jédan muodostuksesta syntyvia vaaratilanteita on
kuitenkin mahdollista ehkaistd ja tarvittaessa voimala voidaan myds pysayttaa. Tuulivoimaloi-
den sijainti merialueella seka saaolojen vaikutus alueen virkistyskayton aktiivisuuteen kuitenkin
vahentdvat jaan muodostuksesta syntyvan onnettomuusriskin erittain pieneksi. Jaan muodos-
tuminen roottoriin ja roottorinlapoihin vaikuttaa negatiivisesti sahkdntuotantoon, eika siksi ole
toivottavaa. Taman takia tuulivoimaloiden jaan muodostumisen mahdollisuutta seurataan tar-
kasti jo kayttéonottovaiheessa. Tuulivoimaloissa on sadasemayksikkd, mika on varustettu ali-
jaahtynytta ilmaa analysoivalla mittauslaitteistolla. Laitteisto antaa halytyksen tuulivoimaloiden
kaytdnvalvontajarjestelmaan, mikali ilmanala muuttuu ja jaan muodostumisen vaara on todelli-
nen. Halytyksen jalkeen voimala pysahtyy automaattisesti. Tuulivoimaloissa on my®ds siivissa ja
vaihdelaatikon laakereissa tarindnmittausanturit, jotka aiheuttavat jadn muodostumistilanteessa
hdlytyksen ja voimalan pysaytyksen. Kolmantena varotoimenpiteend on saatéjarjestelman oh-
jelmassa laskenta, joka kertoo jéan muodostumisesta suhteessa tuuleen ja voimalan sahkoén-
syottokykyyn. Jaahalytyksen tultua kaydaan tilanne todentamassa.
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Tuulivoimalat synnyttdavat aanta. Hankkeen meluvaikutuksia on kasitelty tarkemmin meluvai-
kutusten yhteydessa. Tuulivoimalat on sijoitettu niin, ettd niiden melu ei aiheuta terveydellisia
vaikutuksia. Voimaloiden varjostusvaikutus jaa loma- ja vakituisen asutuksen kohdalla niin ly-
hytaikaiseksi ja harvoin tapahtuvaksi, etta se ei aiheuta terveydellista haittaa.

Ihmisin kohdistuvat vaikutukset eivat ole yksiselitteisia. Tuulivoimaloiden aiheuttamien vaiku-
tusten kokeminen on subjektiivista ja sen vuoksi mm. vaikutusten merkittavyys ja vaikutustapa
ovat hankalasti arvioitavissa. Vaikutusten kokemiseen vaikuttavat mm. henkilén suhde kysei-
seen alueeseen ja tuulivoimaan yleensa seka henkildkohtaiset arvostukset. Asukaskyselyn avul-
la on saatu esille paikallisten asukkaiden erilaisia nakemyksia hankkeen vaikutuksista seka vai-
kutusten luonteesta ja merkittdvyydestd. Ihmiset voivat myds muuttaa kdsityksiaan esimerkiksi
hankesuunnitelman muuttamisen, vaikutusarviointien tulosten tai hankkeesta riippumattomien
uutisten tai tapahtumien perusteella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis osin sidoksissa arvioinnin
ajankohtaan.

4.2.25 Vaikutukset puolustusvoimien toimintaan

Puolustusvoimat on kehittanyt yhdessa VTT:n kanssa laskentatydkalun, jolla voidaan arvioida
tuulivoimaloiden vaikutukset puolustusvoimien lakisaateisessa aluevalvontatehtdvdssa kaytet-
taviin valvontasensoreihin. Tuulivoima-rakentamista suunnitteleva yritys voi kaantya paaesikun-
nan puoleen saadakseen lausunnon hankkeensa hyvaksyttavyydesta maanpuolustuksen kan-
nalta. Osassa tapauksissa voidaan edellyttaa, etta yritys tilaa VTT:Itd selvityksen hankkeensa
vaikutuksista tutkajarjestelmiin (Ty6- ja elinkeinoministerion, Energiateollisuus ry:n ja VTT:n
tiedote 2.12.2011).

Puolustusvoimien valvonta- ja asejarjestelmien suorituskyvyn osalta tuuli-voimaloiden tiedetaan
yleisesti aiheuttavan haittaa erityisesti ilmavalvonnalle, jonka tutkajarjestelmille tuulivoimalat
edustavat suuria kohteita. Tuuli-voimaloiden aiheuttamat hairiét ilmenevat varjostamisena ja
ei-toivottuina heijastuksina, jolloin tuulivoimala voi varjostaa varsinaisia tutkamaaleja ja ndakya
itsekin tutkassa. Tuulivoimarakentamisella voi olla vaikutusta Puolustusvoimien alueiden kaytet-
tavyydelle.

Padesikunnan Logistiikkaosasto on lausunnossaan 21.2.2011 (AH2059) todennut, etta puolus-
tusvoimien lakisaateisen aluevalvontatehtavan osalta tulee suunnitelmissa ottaa huomioon tuu-
livoimaloiden (tuulivoimalapuiston) vaikutukset puolustusvoimien valvontasensoreihin. Puolus-
tusvoimien nakemyksen mukaan suunnitelmat voidaan hyvaksya vasta, kun on tarkemmin puo-
lustusvoimien hyvdksymalla tavalla selvitetty tuulivoimaloista (tuulivoimalapuiston) aiheutuvat
vaikutukset ilmavalvontaan.

Kaavasta on pyydetty puolustusvoimien lausunto kaavan valmistelu-vaiheen kuulemisen yhtey-
dessa seka kaavaehdotusvaiheessa.

Laki Tuulivoiman kompensaatioalueista (490/2013) on tullut voimaan 1. kesdkuuta 2013. Maa-
nahkiaisen tuulivoimahanke sijoittuu tuulivoiman kompensaatioalueelle. Puolustusvoimien val-
vontajarjestelmaa kehitetaan teknisilla tai toiminnallisilla ratkaisuilla siten, etta tuulivoimalan
rakentaminen ja kayttdéon otto alueella ei edellyta, ettd puolustusvoimat enaa erikseen selvittaa
tuulivoimalan vaikutuksia Suomen aluevalvontaan, puolustusvoimien alueellisiin toimintaedelly-
tyksiin ja sotilasilmailuun. Tuulivoimamaksun on velvollinen maksamaan sahkdntuottaja, jonka
hallinnassa on tuulivoimala tuulivoiman kompensaatioalueella.

4.2.26 Muut kaavan merkittdvét vaikutukset

4.2.26.1 Vaikutukset luonnonvarojen hyddyntdamiseen

Tuulivoimapuiston elinkaari

Ymparistdvaikutustensa suhteen tuulivoimapuiston elinkaari voidaan jakaa viiteen paavaihee-
seen, jotka ovat: Voimalarakentamisessa kdytettavien materiaalien ja raaka-aineiden tuotanto
ja kasittely, voimalakomponenttien valmistus, tuulivoimapuiston rakentaminen, tuulivoimapuis-
ton toiminta-aika (ml. huolto- ja korjaustoimenpiteet), tuulivoimapuiston poistaminen kaytosta
ja sen eri rakenteiden havittédminen.

Tuulivoimapuiston elinkaaren ymparistovaikutuksista suurin osa kohdistuu tuulivoimaloiden ja
niiden oheisrakenteiden valmistukseen, jotka edellyttdvat usein suuria maaria raaka-aineita



seka energiaa. Tuulivoimalaitoksen rakenteet on tehty paadasiassa terdksesta, jonka lisaksi nii-
den konehuoneessa kaytetaan myds mm. alumiini- ja kuparikomponentteja. Voimalan lavat ovat
yleensa vastaavasti lasikuitua, jonka raaka-aineita ovat lasi ja polyesterikuitu.

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa suunnitellulle sijoitusalueelle perustetaan varsinaiset
tuulivoimalaitokset seka niiden edellyttdmat oheisrakenteet. Kaikkiaan merialueelle pystytaan
yhden kesdkauden aikana rakentamaan noin 20 - 30 tuulivoimalaa, minka takia suunnitellun
hankkeen rakentamisvaihe kestda kokonaisuudessaan 3 - 4 vuotta voimaloiden lopullisesta lu-
kumaarasta ja rakentamisen tehokkuudesta riippuen. Tuulivoimapuiston toiminnallinen jakso on
nykyaikaisissa tuulivoimaloissa suhteellisen pitkda, mika vahentaa osaltaan tuulivoimalla tuote-
tun sahkén elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia sekd parantaa sen tuotantotehokkuutta.
Tuulivoimaloiden perustusten laskennalliseksi kayttdiaksi on arvioitu keskimaarin 50 vuotta ja
varsinaisten voimalarakenteiden (siivet+ koneisto) vastaavasti noin 20 vuotta. Tuulivoimaloiden
kayttoikaa pystytaan kuitenkin merkittavasti pidentamaan riittdvan huollon seka osien vaihdon
avulla.

Tuulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen kaytdstd poisto seka tuulipuistosta syn-
tyvien laitteiden kierrattaminen ja jatteiden kasittely. Tuulivoimapuiston elinkaaren aikana ai-
heutuvien ymparistévaikutusten kannalta voimala-alueen kaytdsta poiston ja erityisesti laitos-
komponenttien havityksen merkitys on keskeinen. Materiaalien tehokkaan kierrattamisen ja
uusiokdyton avulla tarvetta uusien raaka-aineiden tuotannolle vahennetdan ja loppusijoituksen
tarvetta. Nykyisin lahes 80 % prosenttia 3,0 MW suuruisessa tuulivoimalaitoksessa kaytetyista
raaka-aineista pystytaan kierrattamaan. Voimaloiden metallikomponenttien (terds, kupari, alu-
miini, lyijy) osalta kierratysaste on yleensa jo nykyisin hyvin korkea, jopa lahes 100 %. Kierra-
tyksen kannalta ongelmallisimpia ovat lavoissa kaytetyt lasikuitu- ja epoksimateriaalit, joiden
uusiokayttd ei sellaisenaan vield ole mahdollista. Naiden materiaalien energiasisaltd pystytaan
nykyisin kuitenkin hyddyntamaan polttamalla ne korkeita [dmpétiloja kayttavissa jatteidenpolt-
tolaitoksessa seka kasittelemalla poltossa syntyvat jatteet asianmukaisessa kasittely- ja loppu-
sijoituslaitoksessa.

Materiaalikulutusvertailu

Taulukossa (Taulukko 4-1) on esitelty tuulivoimapuiston elinkaarensa aikana kuluttamia mate-
riaalivarantoja suhteessa tuotetun sahkdenergian maaraan. Eniten tuulivoimatuotanto kuluttaa
elinkaarensa aikana vetta, jota kaytetaan seka laitoskomponenttien valmistusprosesseissa seka
niiden edellyttamassa energiatuotannossa. Seuraavaksi eniten tuulivoimatuotanto kuluttaa eri
tuotantoprosesseissa kaytettyja energianlahteitd, kuten kivihiilta, maakaasu ja 6ljya, seka tuu-
livoimalan rungon paamateriaalina kaytettavaa terasta.

Taulukko 4-1. Arvio 3 MW merituulivoimalan (malli Vestas V90) elinkaaren aikaisesta materiaalikulutukses-
ta suhteessa tuotetun energian maardan. Luvuissa on huomioitu varsinaisten voimalaitosten ohella myés
niiden edellyttdmét voimalinjat ym. oheisrakenteet (Vestas 2006).

Materiaali Kulutus (g/kWh)
Vesi 49,346
Kivihiili 0,740
Raakadljy 0,630
Rauta 0,419
Maakaasu 0,375
Kvartsihiekka 0,335
Ligniitti 0,324
Kalkkikivi 0,126
Natriumkloridi (vuorisuola) 0,051
Kivi 0,055
Savi 0,031
Sinkki, alumiini, mangaani, kupari, lyijy 0,03-0,41
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Tuulivoimapuistojen tehokkuutta energiantuotantomuotona on selvitetty useissa tutkimuksis-
sa kayttamalla elinkaarianalyysiin pohjautuvia menetelmid. Erityisesti tutkimuksilla on haluttu
selvittaa tuulivoimaloiden rakentamisen aikaisen energiankulutuksen ja voimalan toiminta-ai-
kanaan tuottaman energiamaddran valistd suhdetta. Yleisesti tuulivoimapuiston on arvioitu tuot-
tavan sen rakentamisessa ja kaytdsta poistosta kuluvan energiamaaran keskimaarin 4-6 kuu-
kauden aikana, kun otetaan huomioon varsinaisen tuulipuiston ohella myés niissa kaytettavat
voimajohdot, séhkéasemat ym. oheisrakenteet (Schleisner 2000, Vestas 2006).

Tuulivoimapuiston hiilijalanjéalki

Hiilijalanjdlked (carbon footprint) kdytetdan yleensd mittaamaan tuotteen, toiminnan tai pal-
velun aiheuttamaa ilmastovaikutusta, ts. kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai toimin-
nan voidaan arvioida synnyttavan elinkaarensa aikana. Hiilijalanjalki on alun perin kehitetty
mittariksi, jonka avulla voidaan lapinakyvalla tavalla vertailla erilaisten toimintojen vaikutusta
ilmaston [@mpenemiseen ja ilmastonmuutokseen. Energiantuotantomuotojen ja voimalaitosten
osalta hiilijalanjalki suhteutetaan yleensa tuotetun energian maaraan ja se esitetaan yleensa
hiilidioksidiekvivalentteina (CO,eq) tuotettua kilo- tai megawattituntia kohti. Ekvivalenttiyksikoi-
den avulla hiilijalanjaljen laskemisessa pystytaan ottamaan huomioon hiilidioksidin ohella myds
muut kasvihuonekaasut (mm. metaani ja typpioksiduuli), joiden ilmastoa lammittava vaikutus
on selkeasti hiilidioksidia suurempi.

Tuulivoiman synnyttéaman hiilijalanjéljen suuruutta suhteessa muihin energiamuotoihin on tar-
kasteltu Isossa-Britanniassa tehdyssa tutkimuksessa (POST 2006), jossa tuulivoiman synnytta-
man hiilijalanjaljen suuruutta verrattiin suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan seka
useisiin uusiutuviin energianlahteisiin. Vertailussa tuulivoiman hiilijalanjdlki arvioitiin pienimpien
joukkoon sen vaihdellessa maa- ja merialueille sijoitettavien laitosten osalta 4,64-5,25 gCO,eq
per tuotettu kilowattitunti. Muista energiantuotantomuodoista esimerkiksi aurinkopaneelien hii-
lijalanjaljen suuruudeksi arvioitiin vastaavasti 35-58 gCO,eq/kWh ja erilaisten biomassavaihto-
ehtojen osalta vastaavasti 25-93 gCO,eq/kWh. Suurin hiilijalanjélki on fossiilisilla polttoaineilla,
joiden ilmastoa lammittavan vaikutuksen suuruudeksi on arvioitu liikkuvan yli 500 gCO,eq tuo-
tettua energiayksikk6a kohti.

Luonteenomaista seka uusiutuvien energianmuotojen, mutta myds ydinvoiman, elinkaarelle on
niiden ymparistdvaikutusten painottuminen erityisesti sen rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin,
jotka synnyttavat yleensa valtaosan koko energiantuotantoprosessin synnyttamista kasvihuone-
kaasupaastoista. Tuulivoiman osalta rakentamisen aikaisten paastdjen on arvioitu synnyttavan
jopa 98 % koko elinkaaren kasvihuonekaasupddstoistd. Sen sijaan fossiilisten polttoaineiden
osalta ilmastovaikutukset painottuvat selkeammin varsinaiseen energiantuotantovaiheeseen
esimerkiksi polttoaineen tuottamisen ja laitoksen rakentamisen ollessa pienemmadssa osassa
tuotantoprosessin ilmastovaikutusten kannalta.

4.3 Yhteisvaikutukset

Lahialueiden tuulivoimapuistojen merkittavimmat yhteisvaikutukset ovat vaikutukset linnustoon
ja maisemaan seka sahkonsiirtoon. Tuulivoimahankkeilla on merkittavia yhteisvaikutuksia myos
uusiutuvan energian tuotannon lisdamisen kannalta. Suunnitteilla olevien tuulivoimapuistojen
pinta-ala on huomattavan suuri ja on mahdollista, etta ne saattavat rajoittaa paikoin yhdys-
kuntarakenteen kehittymistéa melu- ja varjostusvaikutusten seka liittymisvoimalinjojen johto-
kaytavien muuta maankayttdéa pirstovan vaikutuksen takia. Maanahkiaisen tuulivoimapuistolla
ei sijaintinsa vuoksi ole yhteisvaikutuksia melun tai varjostuksen osalta muiden lahialueiden
tuulivoimapuistojen kanssa. Rakentamisen aikaisia liikenteellisia yhteisvaikutuksia eri tuulivoi-
mahankkeiden kanssa voi syntya, mikali tuulivoimapuistojen rakentamisen aikaiset kuljetukset
ajoittuisivat samanaikaisesti. Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueen rakentaminen kaynnistyisi
kuitenkin v. 2015, jolloin useimmat seudun maatuulivoimahankkeista olisivat jo valmistuneet
taman hetkisten hankeaikataulujen mukaan. Alueen tuulivoimaloiden rakentamisen aikaisten
kuljetusten vaikutukseksi on arvioitu meriliikennemaarien 5 - 7 % kasvu Raahen Lapaluodon ja
Oulun Oritkarin satamissa (WSP 2011 s.358).

Osa alueen tuulivoimapuistoista on edelleen varhaisessa suunnitteluvaiheessa, jolloin vaiku-
tusten arviointi ei ole tarkoituksen mukaista, koska yksityiskohtaista tietoa ei ole saatavissa
tuulivoimaloiden maarasta, sijoituspaikoista, korkeudesta tai voimalinjaratkaisuista. Yhteis-
vaikutusten arviointi perustuu YVA -selostuksiin Haukipudas (Ramboll 2010), Maanahkiainen
(Ramboll 2010), Oulu-Hailuoto (WSP 2010), Suurhiekka (PPLY2009), Makikangas (FCG 2012),



Siikajoki (WSP 2011) seka selvityksiin Kalajoen tuulivoimapuistojen yhteisvaikutusten arviointi
(FCG 2012) ja Kalajoki-Raahe tuulivoimapuistot Muuttolinnustoon kohdistuva yhteisvaikutusten
arviointi (FCG 2012). Lisaksi kaavan yhteisvaikutusten arviointia on jatkettu kaavoituksen yh-
teydessa tarkentuneiden hanketietojen perusteella. Linnustolliset yhteisvaikutukset on arvioitu
tarkemmin kaavaselostuksen liitteessa 6.

Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuisto

Raahen Kuljuniemeen on rakennettu (9 kpl) tuulivoimaloita Iahimmilldan noin 12 kilometrin paa-
han Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Tuulivoimapuistot voivat nakya samanaikaisesti
Raahen Lapaluodon sataman edustan merialueella ja esimerkiksi Mitin ja Louekarin saarissa.

Kuljunniemen kohdalta ja Maanahkiaisen kautta muuttavat kdytdnndssa eri linnut olettaen, etta
Maanahkiaisen voimaloita muuttolennossa kiertédessaan linnut eivat ajautuisi Kuljunniemen vai-
kutuspiiriin tai painvastoin. Siten lapimuuttaviin lintukantoihin naiden tuulivoimapuistojen yh-
teisvaikutukset eivat tulisi korostumaan sen enempaa kuin niiden vaikutukset yksittain tarkas-
teltuna. Sen sijaan paikalliseen linnustoon voisi olla ylimaaraisia kasautuvia vaikutuksia, koska
ne saattavat olla molempien hankkeiden vaikutuspiirissa, esim. hakemassa ravintoa molemmilta
alueilta.

Raahen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuisto

Raahen ja Pyhajoen rajalle on suunnitteilla 1ahimmilldén noin kolme kilometria lanteen Maa-
nahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta Ulkonahkiaisen merituulivoimapuisto, jonka suunnittelu on
varhaisessa vaiheessa. Maanahkiaisen ja Ulkonahkiaisen rakentaminen ajoittuu eri aikaan, joten
hankkeilla ei ole rakentamisen aikaisia yhteisvaikutuksia. Ulkonahkiaisen sahkdénsiirto tapahtuisi
merikaapelilla todennakoisesti Maanahkiaisen kautta. Tuulivoimapuistot nakyisivat samanaikai-
sesti merella liikuttaessa, mutta rannikolta tarkasteltuna maisemalliset yhteisvaikutukset jaavat
vahaisiksi johtuen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuiston etdisyydesta rannikkoon.

Raahen Kopsan tuulivoimapuisto

Kopsan I (7 kpl, 21 MW) tuulivoimapuiston voimaloiden pystytys toteutetaan kesalla 2013 ja
Kopsa II (max. 10 kpl) pystytys on tarkoitus alkaa kesalld 2014. Tuulivoimapuisto sijoittuu noin
20 kilometrin paahan Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Etdisyydesta johtuen hankkeil-
la ei ole yhteisvaikutuksia maiseman tai voimalinjan osalta.

Kalajoki-Pyhdjoki-Raahe maatuulivoimapuistot

Kalajoelle on suunnitteilla Mustilankankaan (33 kpl), Tohkojan (30 kpl) ja Jokelan tuulivoima-
puistot (14 kpl), [dhimmillaédn noin 19 kilometrin pdadahan eteladn Maanahkiaisen tuulivoimapuis-
tosta. Pyhdjoen Makikankaalle on suunniteltu rakennettavan (14 kpl) tuulivoimalaa Iahimmil-
ldan noin 17 kilometria eteldan Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta ja hanke on edennyt
kaavoituksessa loppusuoralle. Jokelan, Mustilankankaan, Makikankaan ja Tohkojan tuulivoima-
puistojen selvitysten yhteydessa on tarkasteltu erillisia ja yhteisia voimajohtoja kantaverkkoon
liittymiseksi. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston sdahkdnsiirron voimalinjavaihtoehdot sijoittuvat
huomattavasti pohjoisemmaksi, eika nailla tuulivoimapuistoilla ole yhteisvaikutuksia voimalinjan
tai maiseman osalta Maanahkiaisen tuulivoimapuiston kanssa.

Raaheen on suunnitteilla “eteldiset tuulivoimapuistot” Piehingin Sarvakankaalle (33 kpl), Piehin-
gin Ylipaahan (19 kpl), Rautiomakeen (12 kpl), Haapajarvelle (6 kpl) ja Ketunperaan (17 kpl) la-
himmilladn noin 9 kilometrin padahan itdéan Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta seka "itaiset
ja pohjoiset tuulivoimapuistot” Annankankaan-Nikkarinkaartoon (13447 kpl), Yhteisenkankaalle
(33 kpl), Someronkankaalle (30 kpl), Hummastinvaaraan (29 kpl), Pollanperaan (4 kpl) l1ahim-
milldaan noin 16 kilometria itdéédn Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta.

Maanahkiaisen merituulivoima-alueella ja Raahen “eteldisilla tuulivoimapuistoilla” voi olla maise-
mallisia yhteisvaikutuksia rannikkovesien alueelle, jonne voi nakya merituulivoimaloiden lisdksi
maalla sijaitsevia voimaloita lahimmillaan alle viiden kilometrin etaisyydelta.

Parhalahden tuulivoimapuisto

Pyhajoen Parhalahteen Puhuri Oy suunnittelee tuulivoimapuistoa (18 kpl) valtatien 8 itapuolel-
le noin 8 kilometria Pyhdjoen keskustasta koilliseen, Idhimmillddn noin 10 kilometrin paahan
Maanahkiaisen tuulivoima-alueesta. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston sahkdnsiirron vaihtoehdot
RVE2b ja RVE3b sijoittuvat samaan voimalinjakdytavaan Parhalahden tuulivoimapuiston yhden
sahkodnsiirtovaihtoehdon kanssa.
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Maanahkiaisen merituulivoima-alueen ja Parhalahden tuulivoimapuistoalueen voimaloilla voi olla
yhteisia ndkemaalueita Parhalahden peltoaukeilla ja Pyhajoen edustan merialueilla. Hankealueet
ovat kuitenkin sen verran kaukana toisistaan, ettei nakemaalueilla ole molempien tuulivoima-
alueiden lahivaikutusta maisemaan eli hankkeiden yhteisvaikutus maisemaan ei ole merkittava.

Siikajoen tuulivoimapuistot

Siikajoella on toiminnassa tuulivoimaloita (2 kpl) Varessarkassa ja (2 kpl) Tauvossa. Siikajoen
merialueelle on suunniteltu rakennettavan tuulivoimaloiden alueet Merikylan lahteen ja Vares-
sarkkaan (12-19 kpl) lIahimmilldan noin 31 kilometria koilliseen Maanahkiaisen tuulivoimaloiden
alueesta. Vartinojaan on suunniteltu rakennettavan (20 kpl) ja Isonevaan (23 kpl) voimalaa
noin 25 kilometria koilliseen Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Varessarkan, Merikylan ja
Vartiojan tuulivoimapuistot liittyisivat Ruukissa 400 kV kantaverkkoon, jolloin voimalinjan osalta
ei yhteisvaikutuksia Maanahkiaisen hankkeen kanssa muodostu. Tuulivoimapuistoilla ei ole ra-
kentamisen aikaisia vedenlaatuun tai pohjaolosuhteisiin kohdistuvia yhteisvaikutuksia suunnit-
telualueiden etaisyydesta johtuen.

Maanahkiaisen merituulivoima-alueella ja Vartinojan seka Isonevan tuulivoima-aluilla voi olla
maisemallisia yhteisvaikutuksia Maanahkiaisen pohjoispuoliselle rannikkovesien alueelle, jonne
voi nakya merituulivoimaloiden lisaksi maalla sijaitsevia voimaloita. Etdisyys hankealueiden va-
lilld on kuitenkin niin suuri, ettei yhteisvaikutus ole merkittava.

Hailuodon tuulivoimapuisto

Tuulivoimapuistohanke on niin etaalla, ettd yhteisvaikutuksia ei merialueella muodostu. Hailuo-
don - Oulunsalon valiselta alueelta muuttaa suuresti samoja lintuja kuin Maanahkiaisen kautta,
kuten sisemman arktika -reitin lajeja mm. harkalintu, alli ja pilkkasiipi) seka ei arktisia sorsalin-
tuja, kahlaajia ja lokkeja.

Suurhiekan tuulivoimapuisto

Iin Suurhiekkaan on suunniteltu rakennettavan 80 kpl noin 5 MW:n tuulivoimaloita. Hanke on
edennyt lupavaiheeseen. Suurhiekan ja Maanahkiaisen valilla lintujen muuttovaylat kohtaavat
selvimmin kuikalla ja mustalinnulla ja merkittavin osin my6s kaakkurilla ja merimetsolla.

Hanhikiven ydinvoimalahanke

Hanhikiven ydinvoimala ja Maanahkiaisen merituulivoimala todennakdisesti muuttaisivat jonkin
verran Raahen -Pyhajoen rannikolla vesi- ja rantalintujen kayttdytymista mm. niiden nykyisten
pesima- ja ruokailupaikkojen sijainteja. Yksistaan Maanahkiaisen tuulipuiston vaikutukset eivat
kaytannossa ylla Hanhikivenniemelle saakka. Tuulivoimapuiston sahkoénsiirto ei tapahdu turval-
lisuussyista ydinvoimalaitosalueen sahkdéaseman kautta eika samaa voimalinjaa pitkin, mutta
voimajohtolinjat RVE2 ja RVE3a liittyvat kantaverkkoon samalla sdhkdasemalla. Tuulivoimalla ja
ydinvoimalla tuotettu sahké eivat korvaa toisiaan. Maanahkiaisen tuulivoimapuisto, Hanhikiven
ydinvoimalaitos ja niiden voimalinjat aiheuttavat linnuille tdrmaysriskia. Hankkeiden voimalinjat
voivat ohjata lintumuuttoa uusille reiteille, esimerkiksi muutto voisi painottua aiempaa enem-
man Hanhikivenniemen edustalle. Tuulivoimaloiden alueen ja ydinvoimalan valinen etdisyys on
kuitenkin yli 5 kilometrid, joten riskin lisddntyminen ei ole merkittava. Ydinvoimala tulee aiheut-
tamaan laajan talviaikaisen sulan niemen edustalle, mika voi lisata tuulipuistoalueella liikkuvien
lintujen maaria ja lisata tormaysriskia talviaikaan.

Perameren merihiekan nosto

Valtion maa-ainesyhtié Morenia on ilmoittanut luopuvansa Siikajoen, Hailuodon ja Iin merihiekan
kaivuusta. Sen sijaan hiekannoston valmistelu jatkuu ldhinnd Fennovoiman tarpeisiin Ypparin
edustalla Pyhajoella lahimmasta suunnittelualueen tuulivoimalasta noin 12 kilometrin paassa ja
Raahessa noin 14,8 kilometrin paassa. Hankealueet ovat niin kaukana, ei muodostu samanaikai-
sia paastoja veteen vaikka rakentaminen tapahtuisi samaan aikaan. Merihiekan nostolla voi olla
rakentamisen aikaisia lilkkenteeseen kohdistuvia yhteisvaikutuksia, mikali tuulivoimapuiston ra-
kentaminen ajoittuu samaan ajankohtaan ja molempien hankkeiden kuljetuksissa ja varastoin-
nissa kdytetaan Raahen satamaa. Merihiekkaa voidaan kdyttda kasuuniperustusten tayttoon.



4.4 Yleiskaavan sisaltovaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL 39 §) saadetaan, etta yleiskaavaa laadittaessa on maa-
kuntakaava otettava huomioon siten kuin siitd edella sdadetaan. Yleiskaavaa laadittaessa on
otettava huomioon:

1) yhdyskuntarakenteen toimivuus, taloudellisuus ja ekologinen kestavyys;
2) olemassa olevan yhdyskuntarakenteen hyvaksikaytto;
3) asumisen tarpeet ja palveluiden saatavuus;

4) mahdollisuudet liikenteen, erityisesti joukkoliikenteen ja kevyen liiken-teen, seka ener-
gia-, vesi- ja jatehuollon tarkoituksenmukaiseen jarjestémiseen ympariston, luonnonvarojen
ja talouden kannalta kestavalla tavalla;

5) mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vaestéryhmien kannalta tasapainoiseen
elinymparistéon;

6) kunnan elinkeinoelaman toimintaedellytykset;
7) ymparistéhaittojen vdahentdminen;
8) rakennetun ymparistdn, maiseman ja luonnonarvojen vaaliminen; seka

9) virkistykseen soveltuvien alueiden riittavyys.

Edella 2 momentissa tarkoitetut seikat on selvitettédva ja otettava huomioon siina maarin kuin
laadittavan yleiskaavan ohjaustavoite ja tarkkuus sita edellyttavat. Yleiskaava ei saa aiheuttaa
maanomistajalle tai muulle oikeuden haltijalle kohtuutonta haittaa.

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL 77 b §) saadetaan tuulivoimarakentamista koskevan yleis-
kaavan erityiset sisaltdvaatimukset.

Laadittaessa 77 a §:ssa tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa, on sen lisak-
si, mita yleiskaavasta muutoin saadetaan, huolehdittava siita, etta:

1) yleiskaava ohjaa riittdvasti rakentamista ja muuta alueiden kayttéa kyseisella alueella;

2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankayttd sopeutuu maisemaan ja ymparis-
tdéon;

3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sahkdnsiirto on mahdollista jarjestaa.

Osayleiskaavassa on annettu maaraykset tuulivoimaloiden lukumaardsta, sijoittumisesta ja
koosta. Tuulivoimahankkeen meriséhkdasemat ja paamerikaapelit on osoitettu kaavakartalla.
Merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston mittakaavana on kaytetty 1:50 000. Luonnontilainen
avomerimaisema tulee muuttumaan. Selkeaan ja suuripiirteiseen maisemaan voidaan sijoittaa
uusia elementteja siten, ettei se hdiritsevasti muuta maisemakokemusta. Tuulivoimalat sijoit-
tuvat yli 5 kilometrin etdisyydelle rannikosta, jolloin suuren koon vaikutus maisemaan ranni-
kolta tarkasteltuna vahenee. Maisema- ja kulttuuriymparistén kannalta arvokkaat alueet eivat
sijaitse tuulivoimaloiden alueen [ahiymparistdssa. Sahkonsiirtoreittien vaihtoehdot valtakunnan
verkkoon on selvitetty vaihtoehtojen RVE1l ja RVE2a osalta YVA-menettelyn yhteydessa. Tuu-
livoimaloiden tekninen huolto ja sahkdnsiirto on mahdollista jarjestaa. Kaavassa on maaratty,
ettd ennen rakennuslupien myodntdmista on tehtdva selvitys ja suunnitelma verkkoliitynnasta.
Ennen tuulivoimaloiden rakentamisen aloittamista tulee tuulivoimaloilla olla mydnnetty vesilain
mukaiset luvat seka sahkonsiirtoverkostolla vesilain ja sahkémarkkinalain mukaiset luvat. Voi-
malinjojen lupamenettely on tarkemmin esitetty kohdassa 6.1.

Tuulivoimaloiden alueiden sijoittamiseen ovat vaikuttaneet muun muassa etdisyydet laiva- ja
venevayliin, kalojen ja vesielidstdn kannalta arvokkaisiin alueisiin, loma- ja vakituiseen asutuk-
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seen, rantojen suojeluohjelman alueeseen, ydinvoimalan suojavyohykkeeseen sekd maakunta-
kaavan tuulivoimaloiden alueen sijainti. Tuulivoimahankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin
yhteydessa on arvioitu vaikutukset ilmastoon, elinkeinoelamaan, maisemaan, luonnonarvoihin,
kulttuuriymparisté6n, muinaismuistoihin, virkistykseen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutusar-
viointia on jatkettu osayleiskaavoitettavaksi valitun hankekokonaisuuden osalta. Tehdyt selvityk-
set ja vaikutusarvioinnit on huomioitu kaavakartan merkinnodissé ja maarayksissa.

4.5 Kaavan suhde valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet ovat osa maankaytté- ja rakennuslain mukaista alu-
eidenkdytdén ohjausjarjestelmda. Tavoitteista paattaa valtioneuvosto ja niilla linjataan koko
maan kannalta merkittavia alueidenkdytén kysymyksia.

Tata kaavatyota koskevat kaavan laatimisen lahtékohtina asiakokonaisuudet 1-4 ja 6 seka niis-
ta erityisesti toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto, kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistys-
kayttdé ja luonnonvarat, luonto- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet asiakoko-
naisuudet. Valtioneuvoston paatdksen mukaan yleistavoitteet (Y) on tarkoitettu sovellettaviksi
kaavojen osalta vain yleispiirteisessa kaavoituksessa. Yleistavoitteita sovelletaan suoraan raken-
tamista ohjaavien yleiskaavojen laaja-alaisiin, muuta alueidenkayttda yleispiirteisesti ohjaaviin
ratkaisuihin, mutta ei asemakaavaan verrattaviin rakentamista ohjaaviin ratkaisuihin. Erityis-
tavoitteita (E) sovelletaan kaikkeen kaavoitukseen, ellei tavoitetta ole kohdennettu koskemaan
vain tiettya kaavamuotoa.

Maakuntakaavoitusta koskevat tavoitteet tulevat huomioiduksi maakuntakaavoituksen yhtey-
dessa. Maakuntakaavoituksessa huomioitavia tuulivoimaa koskevia tavoitteita ovat mm. seuraa-
vat: Maakuntakaavoituksessa on osoitettava ja muussa alueiden kayton suunnittelussa on otet-
tava huomioon valtakunnallisen energiahuollon kannalta merkittavat voimalinjojen linjaukset
siten, etta niiden toteuttamismahdollisuudet sailyvat. Suunnittelussa on otettava huomioon seka
tarpeelliset uudet linjaukset seka vanhojen verkostojen parantamisen ja laajentamisen tarpeet.
Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyodynnettdva olemassa olevia johtokaytavia. Maakun-
takaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuu-
livoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yksikéihin. Osayleis-
kaavan tuulivoimaloiden alue sijoittuu paaosin voimassa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan
tuulivoimaloiden alueelle (en-tv) kuitenkin eteldosaltaan ldhemmaksi lahemmaksi rannikkoa.
Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan luonnoksessa Maanahkiaisen tuulivoimaloiden
alue (tv-2) osoitettiin osayleiskaavan suunnittelualueen laajuisena. Tuulivoimaloiden alueelta
sahkoénsiirto tapahtuu merikaapelilinjoja pitkin rantaan, joista pohjoisinta reittilinjausta lukuun
ottamatta ilmajohdot edellyttavat uutta voimajohtokdytdvaa kantaverkkoon liittymista varten.

Osayleiskaavalla edistetaan valtakunnallisten alueiden kayttdtavoitteiden toteutumista mahdol-
listamalla toteutuessaan uusiutuvan energiamuodon hyddyntamisen sahkdntuotannossa. Tuuli-
voimalat sijoittuvat keskitetysti useamman voimalan yksikéihin ja tuulivoimapuiston toteuttami-
nen lisda uusiutuvien energialahteiden hyédyntamismahdollisuuksia.

Tuulivoimalat on suunniteltu rakennettavaksi niin keskitetysti kuin se teknis-taloudellisesti on
mahdollista. Kaava ei muodosta estettda luonnon virkistyskaytén tai matkailun kehittamiselle.
Kulttuuri- ja luonnonperinnén arvojen sadilyminen ei vaarannu. Muihin valtakunnallisissa aluei-
den kayttotavoitteissa esitettyihin yleis- ja erityistavoitteisiin (esim. maisema, elinkeinot, kas-
villisuus, elaimistd jne.) liittyvid vaikutuksia on kasitelty kunkin aihepiirin vaikutusarvioinnin
yhteydessa.



5. Osayleiskaavan oikeusvaikutukset

5.1 Viranomaisvaikutus

Yleiskaava on ohjeena laadittaessa ja muutettaessa asemakaavaa sekd ryhdyttdessa muutoin
toimenpiteisiin alueiden kaytén jarjestdmiseksi (MRL 42.1 §). Yleiskaavan keskeiset periaat-
teet tulee ottaa huomioon asemakaavaa laadittaessa tai muutettaessa. Osayleiskaava laaditaan
maankayttd- ja rakennuslain tarkoittamaksi oikeusvaikutteiseksi yleiskaavaksi.

Yleiskaava ei ole asemakaava-alueella voimassa muutoin kuin 1 momentissa tarkoitetun asema-
kaavan muuttamista koskevan vaikutuksen osalta (MRL 42.3 §).

Viranomaisten on suunnitellessaan alueiden kayttéa koskevia toimenpiteitd ja paattdessaan nii-
den toteuttamisesta katsottava, ettei toimenpiteilld vaikeuteta yleiskaavan toteutumista (MRL
42.2 §). Yleiskaavan viranomaisvaikutus kohdistuu sekd MRL:n mukaisiin viranomaisiin etta
muihin viranomaisiin. Kunnan ja valtion viranomaisten on katsottava, ettd muilla suunnitelmilla
tai toimenpiteilla ei vaikeuteta yleiskaavan toteutumista.

5.2 Tuulivoimarakentamista koskeva erityiset saannokset

Osayleiskaava laaditaan siten, ettd sitéa on mahdollista kayttaa osayleiskaavaan perustuvien
tuulivoimaloiden rakennuslupien mydntamisen perusteena (MRL 77a §). Rakennuslupa tuulivoi-
malan rakentamiseen voidaan 137 §:n 1 momentin estamatta myo6ntaa, jos oikeusvaikutteisessa
yleiskaavassa on erityisesti maaratty kaavan tai sen osan kayttamisesta rakennusluvan myon-
tdmisen perusteena.

Laadittaessa 77 a §:ssa tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa, on sen lisak-
si, mita yleiskaavasta muutoin saasetaan, huolehdittava siita, ettd 1) yleiskaava ohjaa riittavasti
rakentamista ja muuta alueiden kayttoa kyseiselld alueella; 2) suunniteltu tuulivoimarakentami-
nen ja muu maankayttd sopeutuu maisemaan ja ymparistédn; 3) tuulivoimalan tekninen huolto
ja sahkonsiirto on mahdollista jarjestaa (MRL 77 b §).

Jos 77 a §:n mukainen tuulivoimarakentamista ohjaava yleiskaava laaditaan pdaasiallisesti yk-
sityisen edun vaatimana ja tuulivoimahankkeeseen ryhtyvan taikka maanomistajan tai haltijan
aloitteesta, kunta voi peria talta yleiskaavan laatimisesta aiheutuneet kustannukset kokonaan
tai osaksi. Kunta hyvaksyy kaava-aluekohtaisesti perittavan maksun periaatteet ja maksun pe-
rimistavan seka —ajan (MRL 77 c §).

5.3 Rakentamisrajoitukset

Tarpeen mukaan yleiskaavassa voidaan antaa ehdollinen tai ehdoton rakentamisrajoitus (MRL
43.1 ja 43.2 §), maaraaikainen rakentamisrajoitus (MRL 43.3 §), kielto purkaa rakennusta il-
man lupaa (MRL 127.1) ja toimenpiderajoitus (MRL 43.2 §).

5.4 Yleiskaavamadraykset

Yleiskaavassa on annettu madrayksia, joita tarvitaan yleiskaava-aluetta suunniteltaessa tai
muutoin kaytettdessa. Ne koskevat erityisesti yksityis-kohtaisempaa suunnittelua sekd maan-
kayton tai rakentamisen ohjausta ja haitallisten ymparistovaikutusten estamista tai rajoittamista
seka erityisten arvojen suojelua (MRL 41 §).

5.5 Lunastaminen

Yleiskaava voi olla myds tietyn alueen lunastamisen perustana (MRL 99.3 §). Ymparistéministe-
rid voi mydntaa kunnalle luvan lunastaa alueen, joka on yleiskaavassa osoitettu liikennevaylaksi,
asuntorakentamiseen tai siihen liittyvaan yhdyskuntarakentamiseen ja jota tarvitaan kunnan
suunnitelman mukaiseen yhdyskuntakehitykseen, seka alueen, joka on tarkoitettu kunnan tai
kuntayhtyman laitokselle tai muihin naiden tarpeisiin.
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6. Osayleiskaavan toteutus

6.1 Toteuttamista ohjaavat ja havainnollistavat suunnitelmat ja luvat

Maankayttd- ja rakennuslain ja sita taydentavan asetuksen (895/1999, MRA) kaava- ja lupajar-
jestelma asettaa puitteet tuulivoimarakentamiselle, kuten muullekin rakentamiselle. Maankayt-
t6- ja rakennuslain mukainen alueiden kaytdn suunnittelujarjestelma koostuu valtakunnallisista
alueidenkayttotavoitteista seka yleispiirteisistd ja yksityiskohtaisista kaavoista. Kaavan toteu-
tusta ohjataan erillissuunnitelmien, YVA -menettelyn, kaavoituksen seka tarvittavien lupien mm.
vesi-, tutkimus-, lentoeste- ja rakennuslupien kautta.

Ympaéristovaikutusten arviointi, YVA -menettely

Suunnitellussa hankkeessa on kyse merituulivoimapuiston rakentamisesta. Rajakiiri Oy pyysi kir-
jallisesti Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskusta tekemaan YVA -lain 4 §:n mukaisen paatdksen
siitd, etta hankkeeseen tulee soveltaa YVA -menettelya. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuk-
sen paatoksen (ppo-2008-r-28-531) perusteella tulee toteuttaa ymparistovaikutusten arviointi.
Ymparistévaikutusten arviointimenettely on paattynyt yhteysviranomaisen Pohjois-Pohjanmaan
ELY -keskuksen lausuntoon arviointiselostuksesta 4.5.2011 (POPELY/91/07.04/2010). YVA -lain
13 §:n perusteella kaikkiin hankkeen toteuttamiseksi tarpeellisiin lupahakemuksiin tulee liittaa
ymparistdvaikutusten arviointiselostus ja siita yhteysviranomaisen antama lausunto. Lupapaa-
toksista tulee kayda ilmi, miten ymparistovaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen
lausunto on huomioitu.

Vesilain mukaiset luvat

Uuden tuulivoimalaitoksen perustusten ja merikaapelien rakentamiselle vesialueelle on haettava
vesilain mukainen lupa Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta. Vesilain mukainen lupa tarvitaan,
jos hanke voi muuttaa vesiston asemaa, syvyytta, veden korkeutta tai virtaamaa, rantaa tai
vesiymparistoa taikka pohjaveden laatua tai maaraa ja tdma muutos aiheuttaa VL3 2 §:n mukai-
sia seurauksia, kuten luonnon vahingollista muuttumista, vesiston tilan huonontumista, vaaraa
terveydelle tai vahinkoa tai haittaa kalastukselle, kalakannoille tai vesiliikenteelle. Tuulivoimalan
rakentaminen vaatii myo6s vesiluvan, jos sen aiheuttama muutos melkoisesti vahentaa luonnon
kauneutta, ymparistén viihtyisyytta tai kulttuuriarvoja taikka vesiston soveltuvuutta virkistys-
kayttéon. Lisdksi vesilupa tarvitaan VL 3 luvun 3 §:n mukaan em. seurauksista riippumatta
aina, jos hanke koskee esim. valtavaylan sulkemista tai supistamista seka vaylan kayttamista
vaikeuttavan laitteen tai muun esteen asettamista, merikaapelin tekemista yleisen kulku- tai
valtavaylan ali tai vesialueen ruoppaamista, kun ruoppausmassan maara ylittaa 500 kuutiomet-
ria, jollei kyseessa ole julkisen kulkuvaylan kunnossapito tai ruoppausmassan sijoittamista hyl-
kaamistarkoituksessa, kun kyse ei ole merkityksettoman pienestd maarasta ruoppausmassaa.
Vesilupa tarvitaan tuulivoimalaitosten, niiden perustusten ja merikaapeleiden rakentamiselle ve-
sialueella. Hakemuksessa esitettdvista asioista on sdadetty VL 11 luvun 3 §:ssd. Jos hakemus
koskee luvan myodntamista YVA -laissa tarkoitetulle hankkeelle, hakemusasiakirjoihin on liitetta-
va YVA -selostus. Vesilain suhteesta maankaytto- ja rakennuslakiin séddetaan muun ohella VL 1
luvun 2 §:ssa seka 3 luvun 5 §:ssa.

Maankaytts- ja rakennuslain mukainen rakennuslupa

Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttaa maankaytté- ja rakennuslain (132/1999) mukaista
rakennuslupaa kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Rakennuslupaa hakee alueen haltija.
Rakennusluvan myéntamisen edellytys on, etta hankkeen YVA -menettely on paattynyt ja Ilmai-
luhallinnolta on saatu lausunto lentoturvallisuuden varmistamiseksi. Rakennuslupahakemukseen
tulee liittda muun muassa MRL 132 §:n mukaan YVA -lain mukainen arviointiselostus ja yhte-
ysviranomaisen siita antama lausunto seka lentoestelupa. Tuulivoimarakentamista koskevissa
hankkeissa tarvittava puolustusvoimien lausunto tulee pyytaa Padesikunnalta ennen rakennus-
lupien mydntéamista. Merituulivoimapuiston rakennuslupahakemukseen tulee liittda vesilupa. Mi-
kali tuulivoimalalle on mydnnetty ymparistdlupa, tulee myo6s se liittda rakennuslupahakemuk-
seen. Rakennusluvan ratkaisemista voidaan MRL 134 §:n mukaan lykata, kunnes mahdollinen
ymparistélupa-asia on ratkaistu. Hakemuksesta on liséksi pyydettava lausunto ELY -keskukselta,
mikali alue sijoittuu maakuntakaavassa virkistys- tai luonnonsuojelualueeksi varatulle alueelle
tai luonnonsuojelun kannalta merkittavalle alueelle (MRL 133 §). Rakennusluvan myodntamisen
edellytyksista saddetaan erikseen asemakaava-alueella MRL 135 §:ssd ja asemakaava-alueiden
ulkopuolella MRL 136 §:ssa. Rakennusluvan myodntaminen tuulivoimalalle voi perustua asema-
kaavan ohella my6s suoraan rakentamista ohjaavaan MRL 77 a §:n mukaiseen yleiskaavaan.



Voimajohtojen luvat

Voimajohtoja varten Rajakiiri Oy pyytaa Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ympadris-
tokeskusta tekemaan YVA -lain 4 §:n mukaisen paatdksen siita, onko voimalinjaan tarpeen so-
veltaa YVA -menettelya. Mikali YVA —menettelya ei ole tarpeen soveltaa, tehdaan voimajohtoja
varten sahkdmarkkinalain mukainen ymparistdselvitys. Sahkdnsiirron pohjoinen Rautaruukille
rantautuva reittivaihtoehto RVE1 ja keskimmainen Kultalanlahdessa rantautuva RVE2a olivat
mukana merituulivoimapuiston YVA -menettelyssa.

Voimajohtojen osalta haetaan tarvittavat tutkimusluvat, rakentamislupa ja lunastusluvat. Maas-
totutkimuksia varten tarvitaan lunastuslain (603/1977) 84 §:n mukainen maastotutkimuslu-
pa. Tutkimuslupa haetaan maanmittaustoimistolta. Lunastuslain (603/1977) 84 §:n mukainen
maastotutkimuslupa, jonka valmistelee Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM), haetaan valtioneuvos-
tolta.

Sahkdémarkkinalain (386/1995) 18 §:n mukaan vahintdan 110 kilovoltin sahkéjohdon raken-
tamiseen on pyydettdva sahkdmarkkinaviranomaisen eli Energiamarkkinaviraston lupa. Luvan
myontamisen edellytyksena on, etta sahkéjohdon rakentaminen on sahkdn siirron turvaamiseksi
tarpeellista.

Tuulivoimayhtion on sovittava tuulivoimaloiden liitynnan teknisesta toteutustavasta kantaverk-
koyhti6 Fingrid Oyj:n kanssa, jolloin tehdaan tarvittavat verkkoselvitykset. Tuulivoimalaitosalu-
een kytkemiseksi valtakunnan kantaverkkoon tarvitaan liittymissopimus Fingrid Oyj:n kanssa.
Maanahkiaisen tuulivoimapuiston verkkoliitynnan osalta paikan paattada Fingrid Oyj, joka ei ole
viela tehnyt julkista paatdsta kantaverkon 400 kV ja 110 kV asemien sijoittumisesta. Fingrid Oyj
on laatimassa selvityksia maakuntaliitolle.

Edelld kuvattu vesilupa tarvitaan myds merikaapeleiden rakentamiselle vesialueella. Vesilupaa
haetaan voimajohdolle keskiveden korkeudesta rannasta tuulivoimapuistoon.

Ilmailulain mukainen lentoestelupa

Ilmailulain (1194/2009) 165 §:n mukaan tulee ilmailun turvaamiseksi yli 30 m korkeiden ra-
kennelmilla lahelld lentoasemia tai yli 60 metria korkeiden rakennelmilla koko Suomessa olla
Liikenteen turvallisuusviraston myoéntama lentoestelupa. Hakemukseen tulee liittaa ilmailuliiken-
nepalvelujen tarjoajan Finavia Oyj:n lausunto asiasta. Mikali kohde on yli 100 m korkea, tulee
pyyntod toimittaa viimeistaan viisi kuukautta ennen rakennustdiden aloittamista.

Muinaismuistolain edellyttdméa lupa

Kiinteat muinaisjaanndkset ovat muinaismuistolain (295/1965) nojalla rauhoitettuja ilman eril-
lista paatdsta. Muinaismuistolain (295/1965) 11 §:n mukaan, Jos kiinted muinaisjaannés tuottaa
sen merkitykseen nahden kohtuuttoman suurta voi haittaa voi alueellinen Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus antaa hakemuksesta luvan kajota muinaisjaanndkseen. ELY-keskus kuulee asi-
assa Museovirastoa ja jos paatds on Museoviraston kannan vastainen, se on alistettava Opetus-
ja kulttuuriministerion vahvistettavaksi. Kajoamisluvan tarve selviad, kun vedenalainen muinais-
jaanndsinventointi on tehty. Tutkimusten varmistamiseksi kaavoituksen yhteydessa maarataan,
etta tutkimukset tulee tehda ennen rakennuslupien myéntamista ja saada Museoviraston lau-
sunto hankkeen toteuttamisedellytyksista.

Ympdristénsuojelulain mukainen ympdristélupa

Tuulivoimarakentaminen vaatii ymparisténsuojelulain mukaisen ymparistéluvan, jos tuulivoima-
lan toiminnasta saattaa aiheutua naapurussuhdelaissa (26/1920, NaaplL) tarkoitettua kohtuu-
tonta rasitusta melu- tai valkevaikutuksista johtuen (YSL 28 §, NaapL 17 §). Sen sijaan tuulivoi-
malan maisemavaikutukset eivat aiheuta ymparistéluvanvaraisuutta. Merituulivoimapuiston ym-
paristéluvan tarve selvitetdan hankesuunnitelman tarkentuessa tapauskohtaisesti paikallisten
viranomaisten kanssa. Mikali hanke edellyttda ympadristélupaa (YSL 31 §), kasitellaan lupa-asiat
yhdessa Pohjois-Suomen aluehallintoviraston ollessa toimivaltainen viranomainen.

Rakentaminen tuulivoiman kompensaatioalueelle

Suunnittelualue sijoittuu tuulivoiman kompensaatioalueista (490/2013) annetun lain Perameren
tuulivoiman kompensaatioalueelle. Sahkéntuottaja, jonka hallinnassa on tuulivoimala tuulivoi-
man kompensaatioalueella, on velvollinen maksamaan tuulivoimamaksun. Sahkdntuottajan on
tehtava ilmoitus Energiamarkkinavirastolle ennen tuulivoimalan kaupallista kayttd6n ottamista.
Ilmoitusta ei ole tarpeen tehda erikseen, jos sahkdn tuottaja tekee tuotantotukilain nojalla ha-
kemuksen tuulivoimalan syottotariffijarjestelmaan hyvaksymista varten.
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6.2 Toteuttaminen ja ajoitus

Kaavan toteuttaminen voidaan aloittaa sen tultua voimaan. Toteutuksesta vastaa Rajakiiri Oy.
Kaavan toteuttamista ohjataan merituulivoimapuistoa koskevien erillissuunnitelmien seka tar-
vittavien rakennuslupien ja vesilain mukaisten lupien kautta.

Lahdessa 2. pdivana toukokuuta 2013, muutokset 30.9.2013
Ramboll

Kaavoitusyksikko
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Matti Kautto Pirjo Pellikka
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