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Perus- ja tunnistetiedot

Osayleiskaavan selostus, joka koskee 11. paivéna huhtikuuta 2013 paivéttya osayleiskaavakarttaa,
muutokset 6.9.2013.

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

Vireilletulo

Kaavoitus on kaynnistetty Pyhdjoen kunnanhallituksen paatokselld 23.11.2009 KH § 343.

Alueen osayleiskaavoituksen kaynnistémisestad on ilmoitettu Raahen Seudussa 24.5.2010, Raahelaisessa
22.5.2010, Kalevassa 23.5.2010, Pyhdjoen Kuulumisissa 22.5.2010 Pyhajoen kunnan seka Raahen ilmoitustau-
lulla 24.5.2010.

Kunnanhallituksen hyvaksyminen

Kunnanhallitus on esittanyt kunnanvaltuustolle osayleiskaavan hyvaksymista _._.20_.
Kunnanvaltuuston hyvaksyminen

Kunnanvaltuusto on hyvaksynyt osayleiskaavan _._.20_.

Kaava-alueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Maanahkiaisen alueella Pyhdjoen ja Raahen edustan merialueella. Suunnittelualue
ulottuu pohjoisreunaltaan Kuljuniemesta lahimmilldén noin 2,5 km ja kauimmillaan noin 16,7 km lanteen.
Eteldssa suunnittelualue ulottuu merialueella Hanhikivenniemesta Iahimmillaan noin 4 km ja kauimmillaan noin
17,3 km lanteen. Osayleiskaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 169,57 km2, josta noin 53,35 km2 sijaitsee
Pyhajoen puolella ja noin 116,22 km2 Raahen puolella.

Suunnittelualueen rajauksen keskeinen peruste on voimassa olevan maakuntakaavan tuulivoimaloiden alue.
Kaavassa osoitetut tuulivoimaloiden alueet sijoittuvat ympéristdsyista kuitenkin kauemmaksi rannasta; lahim-
millddn 5-7 kilometrin etdisyydelle. Tuulivoimaloiden sijoitusalue on kaavoitettavaa aluetta pienempi. Luonnon-
suojelualueet sijaitsevat tuulivoimaloiden alueen ulkopuolella.
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Suunnittelualueen sijainti (punainen rajaus). Suunnittelualue rajautuu eteldssd Pyhd&joen
kunnan rajaan. Maakuntakaavan tuulivoima-alue (musta rajaus). Rantojen suojelualueen
rajaus (lila rajaus) ja Natura 2000 - alueiden sijainti (harmaa rajaus ja violetti tayttévari).

Kaavan tarkoitus

Tavoitteena on laatia osayleiskaava, joka mahdollistaa merituulivoimapuiston rakentamisen Pyhdjoen ja Raahen
edustan merialueelle. Rajakiiri Oy:lla on tavoitteena toteuttaa alueelle enimmilldan 100 tuulivoimalan alue, jon-
ka arvioitu nimellinen sahkoéntuotto olisi n. 300-600 megawattia (MW).

Osayleiskaava pyritadn laatimaan niin, ettd sen perusteella voidaan myontda rakennusluvat MRL 77 § mukaisesti.

Kaavahanke vastaa osaltaan valtioneuvoston energiapoliittisen selonteon tavoitteisiin koskien Suomen ener-
giatuotannon 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. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdaa vuositasolla voimakasta lisarakenta-
mista (150-200 MW/vuosi).

RAMBOLL



Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleiskaava

Ympdristovaikutusten arviointi (YVA -menettely)

Tuulivoima-alueiden koko seka tuulivoimayksikéiden lukumaara ovat tarkentuneet alueelle laadittavan ympa-
ristdvaikutusten (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 ymparistovaikutus-
ten arvioinnista saatavia tietoja voidaan hyddyntaa osayleiskaavan laadinnassa.
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Selostuksen liiteasiakirjat

1. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma

2. Yhteysviranomaisen lausunto Maanahkiaisen merituulivoimapuiston
ymparistdvaikutusten arviointiselostuksesta 4.5.2011 (POPELY/91/07-04/2010)

Havainnekuvat

Esteettinen tarkastelu

Valmisteluvaiheen kuulemisen lausunnot, mielipiteet ja vastineet
Linnustolliset yhteisvaikutukset

YVA-selostus

Sahkonsiirto

w ©® N o & W

Ehdotusvaiheen kuulemisen lausunnot, muistutukset ja vastineet

Selostukseen kuuluu osayleiskaavakartta merkintéineen ja maarayksineen

Luettelo muista suunnittelualuetta koskevista asiakirjoista,
taustaselvityksista ja lahdemateriaalista

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

o  kalastuskysely
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1. Tiivistelma

1.1 Kaavaprosessin vaiheet

Rajakiiri Oy pyysi hakemuksessaan 16.10.2009 Pyhdjoen kuntaa ja Raahen kaupunkia ryhtymaan toimenpi-
teisiin Raahe-Pyhajoki edustan merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston kaavoittamiseksi. Pyhdjoen kunnan-
hallitus on paattanyt kdynnistda Maanahkiaisen tuulivoimapuiston oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimi-
sen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 343. Raahen kaupunginhallitus on paattanyt kdynnistda Maanahkiaisen
oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 415.

Aloitusvaiheen viranomaisneuvottelu pidettiin 22.4.2010 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino- liikenne ja ymparisto-
keskuksessa. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma on nahtavilla koko kaavoitusprosessin ajan.

Kaavoituksen vireille tulokuulutus julkaistiin Kuulumisissa ja Raahelaisessa 22.5., Kalevassa 23.5. ja Raahen
seudussa 24.5.2010. Raahen maankaytdn suunnittelutoimikunta kasitteli osayleiskaavaluonnosta 10.1.2011
§ 4 kokouksessaan ja Raahen kaupunginhallitus 17.1.2011 § 3. Pyhdjoen kunnanhallitus kasitteli osayleis-
kaavaluonnosta kokouksessaan 17.1.2011 § 1. Valmisteluvaiheen kuulemisen aineisto oli ndhtavilla 24.1.
—22.2.2011. Yleisttilaisuus jarjestettiin 27.1.2011. Valmisteluvaiheen kuulemisesta saatiin 16 lausuntoa ja
3 mielipidetta. Toinen viranomaisneuvottelu kaytiin 10.4.2013 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksessa.

Pyhajoen kunnanhallitus kasitteli kaavaehdotusta kokouksessaan 27.5.2013 § 203. Kaavaehdotus oli nahtavil-
Ia 10.6.- 8.8.2013. Kaavan yleisttilaisuus pidettiin 11.6.2013. Kaavaehdotuksesta saatiin 12 lausuntoa ja yksi
muistutus.

Kaavaehdotusvaiheen palautteen perusteella kaavaan on tehty tekniset korjaukset:
o Fennovoiman lausunnon perusteella kaavaan on lisatty merildjitysalue ohjeellisena alueen

osana (e-1), jonka maankadytdssa tulee huomioida alueen kayttd maaldjitykseen.

o Liikenneviraston ennakkolausunnon perusteella kaavaan merkitédn suunniteltu laivavayla
suunnittelualueen lansiosaan.

o Koska laki Tuulivoiman kompensaatioalueista (490/2013) on tullut voimaan 1.6.2013, on maarays
tutkavaikutuksista poistettu ja kaavaselostusta tédydennetty Perdmeren kompensaatioalueen osalta
kohtiin Vaikutukset puolustusvoimien toimintaan ja Osayleiskaavan toteuttaminen.

o Kaavan vahvistusalueen ulkopuoleiset ohjeelliset merikaapelit poistetaan kaavakartalta.

Kaavassa osoitetaan ohjeelliset paikat 42 merituulivoimalalle seka niiden tarvitsemille sahkdasemalle ja me-
rikaapeleille. Osayleiskaavassa osoitetaan myds suunnittelualueen halki kulkeva venevayla. Tuulivoimaloiden
alue osoitetaan sitovalla merkinnalld. Tuulivoimala tornin maksimikorkeudeksi maarataan 120 m ja kokonais-
korkeudeksi +200 m merenpinnasta.

1.2 Toteuttaminen

Osayleiskaavan toteuttaa Rajakiiri Oy, joka on suomalaisten energia- ja teollisuusyritysten omistama tuulivoi-
matuotantoon keskittynyt yritys.
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2. Lahtokohdat

2.1 Alueen yleiskuvaus

Suunnittelualue sijaitsee Maanahkiaisen alueella Pyhdjoen ja Raahen edustan merialueella. Suunnittelualue
ulottuu merialueella Hanhikivenniemesta Idhimmilladn noin 4 km ja kauimmillaan noin 17,3 km lanteen.
Osayleiskaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 58 km? Pyhdjoella.

2.2 Luonnonymparisto

2.2.1 Merialueen yleiskuvaus

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

Alueen ulkopuolelle on rajattu saaria. Valittémassa laheisyydessa on Rautaruukin teollisuusalue ja myds Raahen
satama. Suunnittelualueen edustan rannikolla on paikoin tihedsti loma-asutusta. Suunnittelualue rajautuu Raahen
kaupungin rajaan ja Raahen kaupungin tavoitteissa on tarkoitus tiivistda loma-asutusta. Merkittavimpia alueita
ovat Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka Ypparinkyld, Pohjankyla ja Etelankyla Pyhdjoella.
RaahessapysyvaaasutustasijaitseePiehingissa, Haapajoellaja Arkkukarissa seka HurnasperassajaKultalanperassa
rannikon tuntumassa. Pyhdjoella pysyvda asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjakylalld, Eteldnkyldlla ja
Ypparissa rannikon tuntumassa. Lahimmilladn suunnittelualuetta pysyva asutus on Siniluodonperassa Raahessa.

Raahen Lapaluodossa, suunnittelualueesta noin 14 km koilliseen, sijaitsee Raahen mareografi, jolla tallen-
netaan 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 keskimaarin korkeampi kuin
vertailukeskiarvo. Teoreettinen keskivesi oli Raahessa vuonna 2008 korkeusjarjestelmdssa +N60 -28,2 cm.

2.2.2 Maisema

Maisemallisessa maakuntajaossa suunnittelualue sijoittuu Pohjanmaahan ja siina tarkemmin Pohjois-
Pohjanmaan jokiseutuun ja rannikkoon. Maisemamaakunnalle tyypillista on maaston tasaisuus, jokilaaksojen
kapeat viljellyt vydhykkeet, kasvillisuuden karuus ja jarvien vahyys. Jokilaaksot suuntautuvat kohtisuoraan
merta kohden. Merenrannan luonnontilainen kapea rantavyéhyke on avoin ja kivikkoinen. Rannikolla nakyvat
maankohoamisen my6ta muodostunut vydhykkeinen kasvillisuus. Rantoja reunustavat merenrantaniityt, jotka
hieman korkeammalla muuttuvat pajukoksi ja lopulta reheviksi lehtimetsiksi.

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

Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudun mantereella asutus on perinteisesti keskittynyt jokilaaksoihin ja kylat ovat
rakentuneet pienille kumpareille. Uudempi asutus on levittynyt teiden varsille. Suunnittelualueen edustan man-
tereella on tiiviin loma-asutuksen keskittymia, joiden valiin on jaanyt rakentamatonta rantaa. Sisamaan suun-
taan siirryttdessa rakennuskanta on padasiassa vakituista asutusta, joka sijoittuu paavaylien ja viljelyaukeiden
lahettyville. Avoimet viljelyaukeat sijoittuvat paaasiassa jokilaaksoihin. Suunnittelualueen pohjoisosalta avautu-
vassa rannikkomaisemassa siintaa kauempana Rautaruukin teollisuusalue ja Raahen satama. Teollisuusalueen
eteldaosaan on rakennettu tuulivoimaloita. Sataman pohjoispuolella on vuonna 1649 Pietari Brahen perustama
Raahen kaupunki. Pyhdjoen taajama sijoittuu jokisuistoon, eikd ndkymid juuri avaudu merelle pain.

Rannikkoa myotadilee valtatie 8 (E8), joka yhdistaa rannikolle rakentuneet taajamat ja kaupungit. Valtatieta pit-
kin liikkuessaan ei havaitse meren laheisyytta. Rannikkoa kohden suuntautuvilta paikallisteiltd avautuu paikoin
nakymia merelle. Rannikolle on sijoittunut virkistystd mm. uimarantoja, pienvenesatamia ja nakdtorneja, joilta
avautuu nakymia merelle.
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O Maiseman solmukohta ) Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparisto
. RKY 2009, aluekohteet
O Maamerkki; 1. Rajaniemen kyla
kirkko + 2. Pyhéjoen kalarannat
masto | 4. Raahen Pekkatori ja ruutukaava-alueen puukorttelit
lentokentta 4 o 5. Raahen seminaari
Haapajérven tekojarvi f‘ 6. Museosilta Pattijoen silta
Joki 7. Museosilta Eteldkylan Isosilta
oKl 8. Raahen rautatieasema ja tullikamari
. - .. 9. Iso-Kraaselin tunnusmajakka
- Avoin alava vilielyvydhyke " 10. Taskun tunnusmajakka
Nakymiltéén sulkeutuneempi O Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparisto,
metsavychyke RKY 2009, pistekohde
[] Hankealue 3. Saloisten kellotapuli
) . ©® Perinnemaisemat:
] Ma_akunna"lseStl arvokas 11. Rajalahti, merenrantaniitty (P)
maisema-alue 12. Sunin merenrantaniitty, merenrantaniitty (P)
- Kiinted muinaisiaannds 13. Tuhkasennokka - Isoranta, merenrantaniitty (P)
(rannalla) ) 14. Maunuksen rantaniityt, merenrantaniitty (M)
A 15. Takaranta, merenrantaniitty (M)
1. Hanhikivi

16. Juholanrannan niitty, merenrantaniitty (M)

17. Haapajoen niitty, niitty/keto/metsalaidun/entinen pelto (P)
Valtakunnallisesti arvokas rakennettu 18. Kuljunmaki, niitty/keto/pelto (V)

kulttuuriympéristé RKY 2009, viivamainen kohde  19. Satamajarven niityt, niitty (P)

V - valtakunnallisesti arvokas kohde

— Pohjanmaan rantatie M - maakunnallisesti arvokas kohde
P- paikallisesti arvokas kohde

2. Hyytdmanniemi

Kuva 2-1. Merituulivoimapuiston maisema-analyysikartta.
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2.2.3 Tuulisuus

Suomessa tuuliolosuhteiltaan parhaiten tuulivoiman tuotantoon soveltuvia alueita ovat rannikkoalueet, merialu-
eet ja tunturit. Paikkakohtaista ja entista tarkempaa tietoa Suomen tuuliolosuhteista on saatavissa Motivan ja
IImatieteen laitoksen alihankkijoineen toteuttaman Tuuliatlas-projektin valmistumisen myota. Marraskuussa 2009
julkistettu Suomen Tuuliatlas on tietokonemallinnukseen perustuva tuulisuuskartoitus ja sen tarkoitus on tuottaa
mahdollisimman tarkka kuvaus paikkakohtaisista tuuliolosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta, suunnasta ja
turbulenttisuudesta alkaen 50 metrin korkeudesta aina 400 metriin saakka vuosi- ja kuukausikeskiarvoina. Tuloksia
on mahdollista tarkastella téssa vaiheessa tarkkuudeltaan 2,5 x 2,5 kilometrin ja 250 m x 250 m karttaruuduissa.

2.2.4 Vedenlaatu

Suunnittelualuetta Iahimpéana olevat Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen yllapitémat vedenlaadun tarkkailupis-
teet sijaitsevat noin 1,5 kilometrin padssa rannasta Lapaluodon edustalla ja suunnittelualueen luoteispuoleisella
merialueella Raahen edustalla, noin 16 kilometrin padssa rannasta. Lahempi piste on 9 metria syvalla vesialu-
eella ja kauempana sijaitseva 24 metria syvalla vesialueella.

Happitilanne on ollut hyva molemmissa pisteissa seka loppukesalla etta kevaalla vuosina 2006 ja 2009 otetuissa
naytteissa. Niissa hapen kyllastysaste on ollut 79-101 % kaikissa naytteenottosyvyyksissa. Klorofyllia pitoisuus
on ollut kauempana merella sijaitsevassa pisteessa 0,9 pg/l, mutta korkeampi lahempéana olevassa pisteessa,
2,4-7 ug/l. Kokonaisfosforipitoisuus on ollut kauempaa otetussa paallysvesindytteessa elokuun 2006 alussa 3
Mg/l ja lahempaa kesalla vuonna 2009 otetuissa ndytteissa 12-22 pg/l. Maaliskuun lopussa paallysveden ko-
konaisfosforipitoisuus on ollut noin 10 pg/l lahemmassa pisteessa. Vastaavasti kokonaistyppi on ollut tuolloin
400 pg/l. Elokuun kokonaistyppipitoisuus on ollut 280 pg/I. Kaukaisemmalla pisteelld elo-kuun 2006 kokonais-
typpipitoisuus paallysvedessa on olut 260 pg/l. Maaliskuulta 2006 ei ole mittaustuloksia. Nakdsyvyys on ollut
kaukaisemmassa pisteessa 6,8 metria ja lahelld 1,8-2 metria. (Suomen ymparistokeskus, Oiva-palvelu 2008).

Kauempana olevassa pisteessa veden laatu on siis ollut erinomainen ja lahempana rantaa tyydyttava tai hyva.
Alueen veden laatu on myds hieman parantunut ajan myéta.

2.2.5 Vedenalaiset luontotyypit, vesikasvillisuus ja pohjaeliésté

Peramerelld eliélajisto on niukkaa ja koostuu valtaosaltaan murtoveteen sopeutuneista makean veden lajeista.
Monet Peramerelld esiintyvista elidista elelevat suolapitoisuuden ja lampdtilan suhteen sietokykynsa &arira-
joilla. Vesirajassa Perameren kasvillisuutta hallitsee lahinna hapsiluikka (E/leocharis acicularis) tai pikkuvita
(Potamogeton berchtoldii) ja hiekkapohjaisilla alueilla nakinparrat (Chara) seka merihaura (Zannichellia
palustris). Syvemmissa vesissa vallitsevat ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) ja tuppivita (Potamogeton
vaginatus), mutta nakinpartoja ei enaa esiinny. Pohjalla kasvavien suurempien levien tuotanto jaa Peramerella
vain puoleen siitd mitéd se on Selkdmerelld. Sen sijaan makeanveden sammallajien ja viherlevien esiintymi-
nen yleistyy. Pohjaeldimisté koostuu surviaissaasken toukista, harvasukamadoista, kotiloista ja ayridisista.
Murtovesien lajeja valkokatkoja ja kilkkeja on varsinkin syvemmalla paljon. Murtovesisieni kasvaa kivilld suurina
yhdyskuntina.

YVA-menettelyn yhteydessa alueella tehtiin pohjan videokuvauksia. Tutki-muskohteilla havaittiin rih-
malevid, joiden tunnistaminen jai epdvarmaksi. Osalla tutkimuspaikoista ei havaittu kasvillisuutta lain-
kaan. Alueella tullaan lupavaiheessa tekemdan vedenalaisen kasvillisuuden ja pohjaeldimiston lisasel-
vitys sukeltamalla. Tulosten perusteella voidaan selvittda alueen kasvillisuutta ja luontotyyppeja seka
tunnistaa mahdollisia uhanalaisia lajeja. Metsahallitukselta saadun tiedon mukaan Raahen edustal-
la tullaan kesdlld 2013 tekemaan VELMU-kartoituksia, joiden tuloksia voidaan hyddyntaa kaava-alueen li-
satutkimusten taustatietoina. Putkilokasveja tutkimusalueilla ei havaittu lainkaan. 95 kohteella ei ha-
vaittu lainkaan kasvillisuutta. Raahen edustan kasvillisuutta ei ole tutkittu velvoitetarkkailun yhteydessa.

YVA-menettelyn yhteydessa tutkitut pohjaeldinten ndytteenottopaikat osoittivat lajiston olevan tyypillista
Perameren lajistoa. Kahdella ndytepisteella RA 100 ja S 14 ei pohjaeldimia ollut ndytteissa lainkaan. Naytteista
havaittiin harvasukasmatoja, monisukasmatoja, dyridisia, surviaissadskia ja pdivankorentoja. Ryhmien yksi-
[6maarat vaihtelivat naytteenottopisteittdin 33-200 yks.l/m2 valilla. Harvasukasmadot ovat yksilomaariltédan
suurin ryhma. Vahiten oli paivikorentoja. Ayridiset olivat biomassaltaan suurin ryhma, 1,7 g/m2. Pohjaeldinten
keskimaardinen biomassa naytepisteilla oli 0,1 g/m2 (vaihteluvali 0 — 0,46 g/m2). Pohjaeldimistdn lajisto-
rakennetta ja esiintymista osayleiskaava-alueella voidaan tarkentaa lupamenettelyn yhteydessa tehtavilla
liséselvityksilla.
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2.2.6 Linnusto

Ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa selvitettiin pesimalinnustoa noin 5 km etdisyydeltd hankealueesta.
Taman aluerajauksen sisdlle jaavien saarien seka rannikkoalueiden osalta selvitettiin alueella pesivien vesi- ja
rantalintujen pesimakantojen suuruus. Varsinaisen hankealuerajauksen sisalla lintujen kannalta potentiaalisia
pesimdpaikkoja on vahan ja varsinaisella YVA -hankealueella pesikin kesalld 2009 ainoastaan merilokkipari
Pikku Peltomatalalla. Sen sijaan useat alueen ldheisyydessa sijaitsevat saaret (mm. Peltomatalan ja Heikinkarin
ymparistd) ovat tarkeitd lintujen pesiméasaaria, joilla huomionarvoisinta on erityisesti pienten lokkilintulajien
(naurulokki, pikku-lokki, kalalokki, kalatiira ja lapintiira) runsaus.

Lintujen pesimdajan ruokailulentotarkkailulla selvitettiin, mink& verran eri alueilta eri lajeilla suuntautuu ra-
vinnonhakulentoja Maanahkiaiselle. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston ldheisyydesta pesivista lajeista pisimpia
ruokailulentoja tekevat yleensa lokit ja tiirat, jotka hakevat ravintonsa usein myds pesimdpaikkojaan ympa-
roiviltd matalilta merialueilta seké merenlahtien ymparistosta. Naiden lajien liséksi selkead, avomerelle suun-
tautuvaa ruokailulentokayttaytymista esiintyy Pohjanlahdella pesivistda myds ruokkilinnuilla ja merimetsolla,
joista riskild kuuluu myds Maanahkiaisen ympariston pesimalinnustoon.

Raahen seudun rannikkoalueella on tutkittu lintumuuttoa varsin intensiivisesti 1960-luvulta Iahtien.
Merituulivoimapuiston YVA -menettelyn yhteydessa muuton seurantaa maastossa vuonna 2009 oli seka kevat-
ettd syyskaudella. Lintumuuton kannalta Maanahkiaisen suunnittelualue sijoittuu keskeisesti Perameren kautta
muuttavien vesi- ja rantalintujen muuttovadyldlle, joka kulkee Raahen edustalla padasiassa kohti koillista ja
Hailuotoa. Alueen kautta kulkee pelkastaan paivannadlla satojatuhansia vesi- ja rantalintuja vuosittain ja joi-
denkin lajien lahes koko Perdmeren populaatio saattaa muuttaa hankealueen kautta. Maalintujen muutto (mm.
varpuslinnut, kurki, sepelkyyhky, pdivapetolinnut) on Maanahkiaisen hankealueella sen sijaan havaintojen pe-
rusteella 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 padosin mantereen puolelle. Kurkimuutto
painottuu sen sijaan syksylla jopa kevattd selkeammin mantereen ylapuolelle, eika hankealueen kautta nor-
maalisti muuta merkittavia maaria kurkia.

Raahen ja Pyhajoen suunnittelualueilla lepaileva linnusto laskettiin linnus-toselvitysten yhteydessa veneesta
yhdeksan kertaa touko — lokakuun 2009 valisena aikana. Havaintoaineiston perusteella kymmenen runsaslu-
kuisimmin alueella tavattua lintulajia olivat laskentojen perusteella kalalokki, harmaalokki, naurulokki, kalatiira,
lapintiira, mustalintu, pilkkasiipi, telkka, tukkakoskelo 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 padosa 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. Matin matalikko ja Hanhikiven nokka lahialueineen ovat tarkeita kalojen
lisdantymis- ja syonndsalueita Raahen ja Pyhdjoen edustan merialueella. Matalikkojen merkitys kalastukselle
perustuu erityisesti alueella tapahtuvaan silakan kutuun, joka houkuttaa paikalle syonnostavaa kalaa, mm ka-
risiikaa, vaellussiikaa ja ahventa.

Raahen ja Pyhajoen rannikkoseutu on alueellisesti tarkea ammatti- ja virkistyskalastusalue. Alueella harjoi-
tetaan rysa- ja verkkokalastusta. Kalastuksen tarkein saalislaji on siika, joka muodostaa yksin ldhes 80 %
saaliin arvosta. Muita merkittdvia saalislajeja ovat lohi, meritaimen ja ahven. Yksittdiset kalastajat kalastavat
my0s muikkua ja silakkaa. Kalastus keskittyy pitkalti hankkeen suunnittelualueella ja Hanhikiven Iahistolla.
Tarkeimmat yksittaiset kalastuspaikat ovat Maannahkiainen, Hanhikivennokka, Hohve ja Lipind, seka matalikot
Raahen Maanahkiaisen osayleiskaavan suunnittelualueen koillisnurkalla.

Alueella harjoitetaan suhteellisen aktiivista kotitarve- ja virkistyskalastusta. Kaikkiaan rannikkovesiin hankkii

verkkokalastusluvan noin 500 kalastajaa vuosittain, mutta aktiivisia avomerelld kalastavia kotitarvekalastajia
on noin 50 venekuntaa. Muu kotitarve- ja virkistys kalastus keskittyy rannan tuntumaan.
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Selvitysalueella on useita merkittdvia silakan ja karisiian kutualueita. Kutualueet ovat pitkalti samoja matalik-
koja, kuin mihin kalastuskin keskittyy. Edellda mainittujen lisaksi suunnittelualueella kutevat ainakin muikku ja
ahven. Alueen lahtivedet ja purot ovat puolestaan kevatkutuisten kalojen lisdantymisalueita.

2.2.8 Merinisdkkaat

Peréameri ja Merenkurkun alue muodostavat norppakannan esiintymisen ydinalueen ja alue on myds tarkea
harmaahylkeelle. Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa tehdyssa kalastusselvityksessa tiedus-
teltiin kalastajien hyljehavainnoista. Kaikki seudulla liikkuneet kalastajat ovat havainneet hylkeita saanndollisesti
koko avovesikauden ajan, mutta eniten hylkeitd havaitaan syksyisen siian pyynnin yhteydessa. Talvella ja ke-
vaalla esiintymiseen vaikuttaa vallitseva jaatilanne. Erityisesti kevaalla hylkeet oleskelevat siella missa viimeiset
ahtojdat ovat. Suuri osa kalastajista ilmoitti, ettei erota norppaa ja hallia varmuudella toisistaan, mutta padosa
varmoista havainnoista koski norppaa. Tosin kumpaakin lajia tavataan alueella sadnnéllisesti. Talvella tavatut
hylkeet ovat ilmeisesti yksinomaan norppia.

Hylkeiden suosimia matalia luotoja ja vesikivia on eniten Hanhikivelld seka Saloisten edustalla, mutta kalastajat
ovat havainneet hylkeitd koko selvitysalueella. Hylkeet aiheuttavat alueen kalastukselle suuret vahingot ja eri-
tyisesti siian syyskalastus on vahentynyt huomattavasti hylkeiden takia. Hylkeiden lukumaarista on mahdoton
esittaa tarkkaa arviota, mutta vuoden ajasta riippuen maara vaihtelee muutamasta yksildsta useisiin kymmeniin
tai jopa satoihin yksildihin.

2.2.9 Suojelualueet

Suunnittelualueella ei sijaitse varsinaisia suojelualueita. Alueen laheisyydessa sijaitsee joitain Natura 2000
-verkostoon kuuluvia alueita. N&ita ovat Raahen saaristo, Kuljunmaen niitty, Rytilammen alue ja Arkkukari seka
Parhalahti.

2.2.9.1 Natura 2000-alueet

Raahen saariston alue (FI1104600) sijaitsee lahimmilladn noin 16,7 kilometrid suunnittelualueen pohjoisreu-
nasta Raahen edustan merialueella. Se muodostuu ainoasta merkittdvasta saaristosta Raahen ja Oulunsalon
valiselld alueella. Saaristoa on muokannut maankohoaminen, laidunnus ja merenkulku ja se on maisemalli-
sesti arvokas kokonaisuus. Alueeseen kuuluu mm. Iso-Kraaseli, jossa kasvaa merkittdvia uhanalaisia kasvi-
lajeja, esimerkiksi ruijanesikkoa, ja jossa sijaitsee kulttuurihistoriallisesti arvokas luotsitupa ja vanha pooki.
Edustavimmat lehtometsét 16ytyvat Aija-Ammasts. Alue on valittu Natura-alueeksi sekd arvokkaiden luonto-
tyyppien (SCI alue) etta linnuston vuoksi (SPA-alue) (Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus 2003c). Alueelle on
laadittu hoito- ja kayttésuunnitelma vuonna 2008 (Hyvarinen & Tuohimaa 2008).

Kuljunmaen 3,5 hehtaarin niitty (FI1104602) sijaitsee Rautaruukin tehdasalueen kaakkoispuolella, noin 16,5
kilometrin paassa suunnittelualueesta. Alueella on perinnemaisematyyppeja, ketoa ja niittya, ja se on luokitel-
tu perinnemaisemainventoinnissa valtakunnallisesti arvokkaaksi kohteeksi. Sen kasvistollisesti arvokkain osa
on harvinainen makikauran vallitsema keto, ainoa tunnettu Pohjois-Pohjanmaalla, josta |6ytyy vaarantunutta
pohjannoidanlukkoa, ahomansikkaa, aho-orvokkia, nurmitadykettd, kuminaa, ahopukinjuurta ja ketoneilikkaa.
(Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus 2003a).

Rytilammen alue sijaitsee noin 14,7 kilometrin ja Arkkukari noin 13,5 kilo-metrin (FI1104605)
sijaitsevat mantereella paassa suunnittelualueesta. Alueen pinta-ala on 19 hehtaaria. Rytilampea
ymparoi reheva suoalue -luhtaletto, koivuletto, lettorame ja ruohoisat korvet. Arkkukari on pieni
Idhteinen ja lettoinen suo. Tama Natura-alue on merkittava uhanalaisten putkilokasvien esiinty-
mispaikka. (Pohjois-Pohjanmaan ymparistékeskus 2003d).

Parhalahti Sydélatinlahti ja Heinikarinlammen alue (FI104201) sijaitsee noin 4,5 kilometrin paassa
suunnittelualueesta sen etelépuolella. Alueen pinta-ala on 275 hehtaaria. Lahdet ovat kivikkoista
maankohoamisrannikon merenrantaa, joiden valiin jaa maakunnallisesti arvokas perinnemaise-
ma, Maunuksen rantaniitty, joka on viimeinen alueen laajoista avoimena sdilyneista merenranta-
niityista. Natura-alue kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan (LVO110253).
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Kuva Z-Z. Suunnittelualueen ymparistossa 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 yksityisind luonnonsuojelualueina rauhoitettuja alueita mm.
Hanhikiven ja Parhalahden laheisyydessa. Hanhikiven itdpuolella on my6s tehty luonnonsuojelulain mukai-
sia luontotyyppirajauksia, joita ovat Takarannan merenrantaniitty ja dyyni (LTA110013) sekd Juholanrannan
merenrantaniitty (LTA110005). Hanhikiven alueella (KAO110016) ja sen itapuolella Halkokarilla (KAO110015)
sekd Ruukin teollisuusalueen laheisyydessa sijaitsevalla Kallioniemellda (KAO110023) on lisdksi suojeltuja kal-
lioalueita. Voimajohtovaihtoehdon RVE2 ldheisyydessa sijaitsee kaksi arvokasta kallioaluetta (Ketunluolat ja

Moronkalliot).

Raahen saariston Natura-alueeseen kuuluu Raahen Lapaluodon edustan merialueella sijaitseva saa-
ri (ESA110018). Valtaosa Raahen saariston Natura-alueesta seka sitd laajempi alue, joka ulottuu Natura-
alueen pohjoisosasta Kuljunnokalle asti, kuuluu valtakunnalliseen rantojensuojeluohjelmaan (RS0110099).
Rantojensuojeluohjelman alue on esitetty kuvassa Kuva 2 2. Lintuvesiensuojeluohjelmaan kuuluu suunnitte-
lualueen léheisyydessa Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlampi (LVO110253). (Suomen ymparistokeskus,

Oiva-palvelu 2008).
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2.3 Rakennettu ymparisto

2.3.1 Asuminen

Suunnittelualueella ei ole loma- eika pysyvaa asutusta. Voimaloiden maisemallisella vaikutusalueella Pyhajoen
ja Raahen viliselld rantaosuudella sijaitsee useita tiheitd huvila-alueita. Raahen kaupungin tavoitteissa on
tarkoitus tiivistda loma-asutusta. Merkittdvimpia loma-asutusalueita ovat Siniluoto, Lohikari, Lannennokka ja
Halkokari Raahessa seka Ypparinkyld, Pohjankyld ja Eteldnkyla Pyhajoella.

Raahessa pysyvda asutusta sijaitsee Piehingissda, Haapajoella ja Arkkukarissa sekda Huhnasperdssa ja
Kultalanperassa rannikon tuntumassa. Pyhdjoella pysyvada asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjaskylalla,
Etelankyldlla ja Yppdrissé rannikon tuntumassa. Lahimmilladn pysyva asutus sijaitse Siniluodonperdssa
Raahessa.
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Kuva 2-3. Suunnittelualueen léhialueen asuin- ja lomarakennukset. Kaavoi-tettava alue pohjau-
tuu YVA:n vaihtoehtoon VE3, joka on kaavaehdotusvaiheessa jaettu kolmeen tuulivoimaloiden
alueeseen.

RAMBGLL



15

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleiskaava

2.3.2 Virkistys

Aluetta kaytetdan virkistykseen esimerkiksi kalastuksen ja retkeilyn osalta. Suunnittelualueella harjoitetaan
verkkokalastusta ja rannikon alue on rysakalastusaluetta. Suunnittelualueen kohdalla olevalla rannikolla sijait-
see kolme kalasatamaa ja liséksi virkistysalueita, uimarantoja, lintutorneja ja laavuja, kuten Siniluodon uima-
ranta ja Piehingin lintutorni.
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Kuva 2-4. Suunnittelualueen l&dhiympdéristén virkistyskéaytto.

2.3.3 Liikenne

Raahen satamaan meneva 10 metrin syvyinen laivavayla kulkee suunnittelualueen pohjoispuolitse. Satama on
kokonaistavaraliikennemaarien perusteella Suomen kuudenneksi vilkkain, jossa kdy vuosittain yli 700 laivaa.
Sen kautta kuljetetaan erilaisia raaka-aineita ja irtolasteja, terasta, sahatavaraa, kontteja ja projektiluontoisia
laivauksia. Satamassa on valmistunut syvasatamahanke v. 2009, jossa vayla ruopattiin 10,0 metrin kulkusyvyy-
teen ja satamaan ruopattiin uusi kdantoallas seka rakennettiin 355 metrid uutta syvalaituria. Sataman ruop-
pausmassat kaytetddn uusien varastokenttien rakentamiseen. Uusi 10 metrin vayla on otettu kéyttéon vuoden
2010 alussa (Raahen satama 2008).

Suunnittelualue sijoittuu valtatie E8:n lansipuolelle merialueelle. Keskimaardinen vuorokausiliikenne valtatiella

Raahen kohdalla oli keskimaarin 5 500 — 9 400 ajoneuvoa ja Pyhdjoen kohdalla keskimaarin 3 200 — 4 000
ajoneuvoa seka Lapaluotoon johtavan 8102-tiella 1 000 vuonna 2010 (Liikennevirasto 2010).
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Kuvat 2-5. ja 2-6. Keskimddrdinen ajoneuvoliikenne (ajon./vrk) Raahen ja Pyhdjoen
kohdalla v. 2010 (léhde: Liikennevirasto, liikennemé&érékartta 2010).
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2.3.4 Arvokkaat maisema- ja kulttuuriympdristéalueet

Suunnittelualueella tai sen valittémassa laheisyydessa 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, lai-
dunnuksen ja merenkulun muovaama. Saarilla on sdilynyt lukuisia vanhoja kalastukseen liittyvia rakennelmia.
Pyh&joen suun maisema-alueella on sailynyt vanhoja tielinjauksia 1800-luvulta ja rakennuksia, joista vanhin on
1600-luvulta. Suunnittelualue on vahintaan noin 10 km etdisyydelld ndista alueista.

Suunnittelualueen itapuolella sijaitsee useita perinnemaisemia, joista valtaosa on paikallisesti arvokkaita.
Maunuksen rantaniityt, Takaranta ja Juholanrannan niitty ovat maakunnallisesti arvokkaita ja Kuljunmaen niitty
on valtakunnallisesti arvokas. Rajalahti, Hyytéaman rantaniitty, Tuhkasennokka-Isoranta, ovat merenrantaniit-
tyja ja sijoittuvat hankealueen kohdalla olevalle ranta-alueelle. Paikallisesti arvokkaita perinnemaisemia ovat
lisaksi Haapajoen niitty ja Satamajarven niityt.

Valtakunnallisesti merkittévien rakennettujen kulttuuriymparistdjen inven-tointi on paivitetty vuonna 2009 (RKY
2009). Uusi inventointi korvaa vuonna 1993 tehdyn inventoinnin valtakunnallisesti merkittavista kulttuuriym-
paristdista (RKY 1993). Suunnittelualueen ymparistdssa olevat RKY 1993 —kohteet ovat sdilyneet valtakunnal-
lisesti arvokkaina rakennettuina kulttuuriymparistoina.

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparistd Iso-Kraaselin ja Taskun valaisemattomat tunnusmaja-
kat ja luotsiasema ovat hyvin sailynyt kokonaisuus, joka liittyy toiminnallisena parina oleellisesti Raahen kau-
punkivayldn ja meriliikenteen historiaan. Raahen kaupungin edustalla, noin 17,7 kilometrin etdisyydelld suun-
nittelualueesta, sijaitsevan Iso-Kraaseli metsadisen saaren korkeimmalla kohdalla on noin 18 metrid korkea tun-
nusmajakka ja luotsiaseman rakennukset. Luotsiaseman vajarakennus ja ulkohuone ovat alkuperadiset. Taskun
puinen tunnusmajakka kuuluu Iso-Kraaselin tavoin omaperaisten tunnusmajakoiden joukkoon ja kuvastaa
edelleen 1800-luvun tilannetta. Taskun majakka sijaitsee noin 21 kilometrin etdisyydelld suunnittelualueesta.

Raahen kaupungin keskustassa on useita valtakunnallisesti arvokkaita rakennettuja kulttuuriymparistéja:
Raahen opettajaseminaarin rakennukset, Raahen umpikulmainen Pekkatori ja ruutukaava-alueen puutalo-
korttelit sekd Raahen puinen rautatieasema vuosilta 1899 - 1900 ja tullikamari. Ne sijoittuvat kaupunkira-
kenteen keskelle, eika niiltd avaudu nakymia merelle. Vuonna 1786 rakennettu Saloisten kellotapuli sijaitsee
Rautaruukin satama-alueen itdpuolella.

Pyhajoen jokilaaksossa ja merenrannan tuntumassa on useita valtakunnallisesti arvokkaita rakennettuja kult-
tuuriymparistdja. Museosilta Etelékylan Isosilta vuodelta 1837 liittyy Pohjanmaan rantatiehen. Pohjanmaan
rantatie on yksi Suomen tdrkeista historiallisista tielinjoista. Ratsupolusta 1600-luvulla kehittynyt maantie on
kulkenut Turusta Tukholmaan Pohjanlahden ympari. Pyhdjoen Kaukon, Jokipuojin ja Parhalahden vanhat ka-
larannat kertovat alueen kalastusperinteesta. Pohjanmaan jokien suualueilla on tiiviisti rakennettuja veneran-
toja ja vaja-alueita, jotka ovat tyypillisia nimenomaan Pohjanmaan merikalastukselle. Rajaniemen kyla kuuluu
Pohjois-Pohjanmaan parhaiten sailyneisiin kyliin, jossa pihapiirien ja rakennusten keskindinen sijoittelu on
pysynyt ennallaan. Rajaniemi sijaitsee peltojen keskelld olevalla kumpareella, jossa maatilojen rakennukset
muodostavat hyvin tiiviin ryhman.

2.3.5 Muinaisjdénnékset

Suunnittelualueella ei ole tiedossa olevia hylkyja (Vedenalaisléytdjen rekisteri 2008). Léahimmat muinaisjaan-
nokset ovat Saloisten keskiaikainen kirkonpaikka (n. 17,7 km paassa), Hanhikiven kivirakenteet (n. 4 km paas-
sa) ja Hyytamanniemen kalliohakkaukset Pyhdjoella (n. 8 km padssa).

Vedenalaisesta kulttuuriperinndsta vastaavalla Museovirastolla ei ole kattavia tietoja suunnittelualueella mah-
dollisesti sijaitsevista vedenalaisista muinaisjaanndksista. Merenpohjan videokuvauksen yhteydessa on alusta-
vasti tarkkailtu mahdollisia hylkyja, eika niita havaittu.

Kun hankkeen toteuttamisen mahdollisuudesta saadaan varmuus, tehdaan alueella yksityiskohtaiset merenpoh-
jan tutkimukset. Tutkimuksissa tulevat esiin kaikki mahdolliset vedenalaiset muinaisjdanndkset. Tutkimusten
varmistamiseksi kaavoituksen yhteydessa maarataan, ettd tutkimukset tulee tehda ennen rakennuslupien
myOntamista ja saada Museoviraston lausunto hankkeen toteuttamisedellytyksista.
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2.3.6 Tekninen huolto

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

2.3.7 Ympdristénsuojelu ja ympéaristéhdairiét, melu

Koska suunnittelualue sijaitsee avomerelld, vaikuttaa suunnittelualueen ja sen ympadriston melutilanteeseen
nykytilanteessa lahinna laivaliikenne. Téma patee melutilanteeseen niin vedenpinnan yla- kuin alapuolellakin.
Veden alla laivaliikenteen aiheuttama melu on havaittavissa laajemmalla alueella kuin laivaliikenteen aiheutta-
ma 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.

Kuva 2-7. Kartta vesialueiden omistuksesta.
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2.3.9 Elinkeinoeldmé

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 tydpaikoista oli palveluiden
parissa. Pyhdjoella tydpaikat muodostuvat julkisen ja yksityisen sektorin tarjoamista palveluista, metalli- ja
puuteollisuudesta sekd metsataloudesta.

Raahen elinkeinorakenne painottuu palveluihin (52,8 %). Vuonna 2007 jalostuksen osuus oli 44,8 % ja alkutuo-
tannon osuus 1,4 %. Kaupungin tydpaikkaomavaraisuus oli 117,5 % ja ty6paikat muodostuivat Iahes kokonaan
palveluiden ja jalostuksen pariin. Suunnittelualueen koillispuolella sijaitseva Rautaruukki Oyj on yksi Raahen ja
seutukunnan suurin tydnantaja.

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

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

Vuonna 2009 toteutetun kalastustiedustelun mukaan suunnittelualueella toimii kaksi ammattikalastajaa, jot-
ka 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 maa-
kuntakaava on vahvistettu ymparistoministeriossa 17.2.2005. Maakuntakaava sisaltaa yleispiirteisen suunnitel-
man alueiden kaytdsta maakunnassa tai sen osa-alueella. Maakuntakaavan tehtdva on maarittéa alueiden kay-
ton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet ja osoittaa aluevarauksia alueiden kayttoa koskevien valtakunnallisten
tai maakunnallisten tavoitteiden taikka useamman kuin yhden kunnan alueiden kdytén 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) merkinnalla osoitetaan maa- ja vesialueita,
jotka soveltuvat useiden tuulivoimaloiden muodostamien ryhmien keskitettyyn rakentamiseen. Maakuntakaa-
vassa on osoitettu vain ns. tuulivoimapuistot (vahintaan 10 MW) eli yksittdisia tuulivoimaloita ei ole esitetty.
Suunnittelumaaraykset: Alueen suunnittelussa on otettava huomioon rakentamisen vaikutukset maisemaan,
asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja vedenalaiseen luontoon seka pyrittava lieventamaan haitallisia
vaikutuksia. Tuulivoimalat tulee sijoittaa ryhmiin geometrialtaan selkedaan muotoon ja niin Idhelle toisiaan
kuin se energiatuotannon taloudellisuus huomioon ottaen on mahdollista. Laivavayla on osoitettu tuulivoima-
alueen pohjois- ja lansipuolelle. Pohjoispuolella kulkee laivavdyld Raahen satamaan. Venevayla kulkee suun-
nittelualueen poikki. Peréamerenkaaren kansainvalinen kehittamisvydhyke kulkee rannikon suuntaisesti alueen
reunalla. Rautaruukin teollisuusalueen edustalle, suunnittelualueen koil-lispuolelle, on osoitettu luonnon mo-
nikayttdalue, luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue (luo). Rautaruukin teollisuusalueelle
on osoitettu tuulivoimaloiden alue (en-tv).
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Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen on aloitettu syksylla 2010. Maakuntakaavan uudistami-
sen paateemana on energia. Maakuntakaavan uudistamisen 1. vaihekaavan luonnos on ollut julkisesti ndh-
tavilla 28.8. — 26.9.2012. Tavoitteena on, etta maakuntakaavan uudistuksen 1. vaihe tulisi maakuntavaltuus-
ton hyvaksyttavaksi syksylld 2013. Ensimmaisen vaihekaavan luonnoksessa osayleiskaavan suunnittelualue
on osoitettu merkinnalld (tv-2): Merkinndlld osoitetaan merialueita, jotka soveltuvat tuulivoimapuistojen ra-
kentamiseen. Suunnittelumaaraykset: Alueen suunnittelussa on otettava huomioon rakentamisen vaikutukset
maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja vedenalaiseen luontoon seka pyrittava ehkdisemaan
haitallisia vaikutuksia. Lisdksi tulee ottaa huomioon lentoliikenteen ja puolustusvoimien tutkatoiminnan aset-
tamat rajoitteet voimaloiden lukumadaralle, koolle ja sijoittelulle. Tuulivoimalat tulee sijoittaa ryhmiin geomet-
rialtaan selkedadan muotoon ja niin ldhelle toisiaan kuin se energiantuotannon taloudellisuus huomioon ottaen
on mahdollista.

T e NG
/ a*_%*" SIKA
- D iy
- = gl 0
/ ‘ o
f" B — i
ot R
# ¢ y: -:1.]l§-..
ikl =
' &
..,-...-*_ . ! .-'
AP
S R
L g;

nr %\
s e <Y Y |
[} ].I? II

=

Pait-a < Vs

Kuva 2-9. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan 1. vaihekaavan luonnoksesta.
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Ydinvoimamaakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan maakuntahallitus paatti 7.4.2008 kdynnistdad maakuntakaavan laatimisen Hanhikiven-
niemelle sijoittuvaa ydinvoimalahanketta varten. Pyhajoen kunnanhallitus ja Raahen kaupunginhallitus ovat
esittaneet liitolle, ettd Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavaa muutetaan siten, etta ydinvoimalaitoksen sijoit-
taminen Hanhikivenniemeen on mahdollista. Maakuntavaltuusto on hyvaksynyt ydinvoimamaakuntakaavan
22.2.2010. Ymparistéministerid vahvisti maakuntakaavan 26.8.2010. Korkein hallinto-oikeus hylkasi vahvista-
misesta tehdyt valitukset 21.9.2011. Kaava on lainvoimainen.

Ydinvoimalaitoksen suojavydhykemerkinta (sv-yv) rajautuu Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleis-
kaavan suunnittelualueeseen.

Kuva 2-10. Ote ydinvoimamaakuntakaavasta.

2.3.10.2 Yleiskaava

Suunnittelualueella ei ole voimassa yleiskaavaa.
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Pyh&joen kunta ja Raahen kaupunki

Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava

Pyh&joen kunta ja Raahen kaupunki kuuluttivat Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen yleiskaavojen ja ase-
makaavojen vireille tulosta yhteisella 14.4.2008 paivatylla kuulutuksella. Kaavaehdotukset ovat olleet nah-
tavilla Raahessa 24.5. — 22.6.2010 ja Pyhdjoella 10.5. — 9.6.2010. Pyhdjoen kunnanvaltuusto hyvaksyi
osayleiskaavan 27.10.2010 ja taman kokouksen poytékirja tarkistettiin ydinvoimakaavojen osalta kokouk-
sessa 10.11.2010. Raahen kaupunginvaltuusto hyvaksyi Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavan
15.11.2010. Paatoksista on valitettu. Oulun hallinto-oikeus hylkasi valitukset 5.4.2012. Molemmista Hanhi-
kiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavoista on valitettu edelleen Korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Pyha-
joen kunnanvaltuuston 27.10.2010 §:ssa 41 hyvdksyma Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava sai
lainvoiman 11.6.2013 Korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella.

Kuva 2-11. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavaehdotuksesta

Pyhdjoella (ylinnd) ja hyvédksytystd ydinvoimalaitosalueen osayleiskaavasta
Raahessa (alinna).
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Pyhéjoen kunta

PYHAJOEN MERENRANNIKON
RANTA

YLEISKAAVA,
m. 12.11.2008, Iy 17.1.2008

MERENRANNIKON
RANTAYLEISKAAVA
Iyv. 12.11.2008, Iv 17.1.2009

XL

38
20

Kuva 2-12. Hanhikivenniemen ydinvoimalayleiskaavojen rajausten suhde alueen
oleviin kaavoihin.

Kaavallinen tilanne Pyhé&joella suunnittelualueen I&dheisyydesséa:

Kuva 2-13. Ote Pyhdjoen osayleiskaavayhdistelméstéa (tilanne 02/2013).
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Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaava

Pyhdjoen Hanhikiven alueella on voimassa oikeusvaikutukseton Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaava,
jonka kunnanvaltuusto on hyvaksynyt 16.12.1988.

Pyh&ajoen Parhalahden osayleiskaava
Pyhdjoen Parhalahden oikeusvaikutteisen osayleiskaavan on kunnanvaltuusto hyvaksynyt 20.6.2001.
Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaava

Pyhdjoen merenrannikon rantayleiskaavan on kunnanvaltuusto hyvaksynyt 12.11.2008 ja kaava on saanut
lainvoiman 17.1.2009.

Pyhajoen keskustan osayleiskaava

Pyhdjoen kunnanhallitus paatti kdaynnistda keskustan osayleiskaavatyon 3.10.2011 § 233. Keskustan
osayleiskaavaluonnos on ollut julkisesti nahtavilla 20.12.2012 — 31.1.2013.

Pyhdjoen Ollinmaen teollisuusalueen osayleiskaava

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

2.3.10.3 Voimassa oleva asemakaava

Suunnittelualueella ei ole voimassa asemakaavoja.

Pyhdjoen kunta ja Raahen kaupunki

Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaava

Pyhdjoen kunta ja Raahen kaupunki kuuluttivat Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen yleiskaavojen ja asema-
kaavojen vireille tulosta yhteisella 14.4.2008 paivatylla kuulutuksella. Kaavaehdotukset ovat olleet nahta-
villd Raahessa 24.5. — 22.6.2010 ja Pyhajoella 10.5. — 9.6.2010. Pyhdjoen kunnanvaltuusto hyvaksyi ase-
makaavan 27.10.2010 ja taman kokouksen poytakirja tarkistettiin ydinvoimakaavojen osalta kokouksessa
10.11.2010. Raahen kaupunginvaltuusto hyvaksyi asemakaavan 15.11.2010. Molemmista Hanhikiven ydin-
voimalaitosalueen asemakaavoista on valitettu hallinto-oikeuteen. Oulun hallinto-oikeus hylkasi kaikki vali-
tukset 5.4.2012. Molemmista ydinvoimalaitosalueen asemakaavoista on edelleen valitettu Korkeimpaan hal-
linto-oikeuteen. Pyhadjoen kunnanvaltuuston 27.10.2010 §:ssa 42 hyvaksyma Hanhikiven ydinvoimalaitos-
alueen asemakaava kortteleissa 1 ja 2 sai lainvoiman 11.6.2013 Korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella.
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Kuva 2-14. Ote Hanhikiven ydinvoimalaitosalueen asemakaavasta Raahessa.
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Raahen kaupunki

Kuva 2-15. Suunnittelualueen léheisyydessd 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.

/
e

Kuva 2-16. Ote Raahen pohjoisen saariston osayleiskaavasta.

Raahen eteldinen ranta-alue rantayleiskaava

Suunnittelualueen itdpuolella Raahen eteldinen ranta-alue rantayleiskaava on hyvaksytty kaupunginvaltuus-
tossa 1979. Rantayleiskaavan ajantasaistamisen ymparistoselvityksia laaditaan kesalla 2010 ja kaavan tar-
kistaminen tulee vireille v. 2011.

Raahen kaupunki

Suunniteltavan merituulipuiston alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.

Pyh&joen kunta

Suunniteltavan merituulipuiston alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.
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Pyhdjoen Mustanniemen ranta-asemakaava

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

Hanhikiven tyopaikka-alueen asemakaava
Pyhdjoen kunnanhallitus paatti ohjausryhman 3. kokouksessa 18.11.2011 kdynnistéa Hanhikiven tydpaikka-

alueen asemakaavan laajennuksen laatimisen. Asemakaavaehdotus on ollut julkisesti nahtavilla 20.12.2012-
31.1.2013.

2.3.10.4 Pohjakartta
Pohjakarttana kdytetaan merikorttia. Kaavan mittakaavana kaytetdan 1:50 000.
2.3.10.5 Suojelupéétékset

Suunnittelualueella ei ole tehty suojelupaatoksia.

2.3.10.6 Alueen selvitykset

Rajakiiri Oy on aloittanut merituulivoimapuiston alustavan suunnittelun v. 2008. Pohjois-Pohjanmaan ympa-
ristbkeskus (nykyisin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus) paatti 12.12.2008, ettd Raahen ja Pyhdjoen edustan
merituulipuistohankkeeseen sovelletaan ymparistdvaikutusten arviointimenettelya.

Ympadristovaikutusten arviointi (YVA) on edennyt rinnakkain kaavoituksen kanssa. Ymparistvaikutusten ar-
vioinnin yhteydessa on tehty seuraavat selvitykset, joita on kdytetty hyvaksi osayleiskaavaa valmisteltaessa:

o linnustoselvitys

o kalastoselvitys,

o maisemaselvitys,

o merenpohjan sedimenttien tutkimus,
o merenpohjan videokuvaus,

o pohjaeldintutkimus,

o asukaskysely,

o kalastuskysely

o melu- ja varjostusselvitykset

Ympadristovaikutusten arviointi (YVA) on paattynyt yhteysviranomaisen lausuntoon ymparistdvaikutusten arvi-
ointiselostuksesta 4.5.2011 (POPE-LY/91/07.04/2010). Yhteysviranomaisena toimineen Pohjois-Pohjanmaan
ELY -keskuksen lausunnon mukaan arviointiselostus on padsaantoisesti selkea ja tayttda YVA -lainsaddannon
vaatimukset. Yhteysviranomainen korosti lausunnossaan, ettd sahkonsiirron vaikutukset olisi voinut nostaa
suurempaan osaan selostuksessa. Lupavaiheessa tulee vield arvioida ja vertailla sahkonsiirtovaihtoehtoja,
tarkentaa meriymparistoon liittyvaa vaikutusten arviointia (kalasto, kalastus, sedimentit, vesikasvillisuus) se-
kd meri- ja lentoliikenteen kannalta tarkeitd tutkavaikutuksia, ettd valaistuksen vaikutuksia. Yhteisvaikutus-
ten arviointi muiden tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutusten kanssa on suppea. Linnustoselvitykset on tehty
kattavasti ja asiantuntevasti. Rakentamisen aikaista melua tulee viela tarkastella erityisesti ihmisiin kohdis-
tuvien vaikutusten ja melusta hairiintyvien tai karkottuvien lajien kannalta. Lisdksi tieliikennevaikutuksia oli-
si tullut arvioida kattavammin. Yhteys-viranomaisen lausunto on huomioitu kaavaehdotusta valmisteltaessa.

Kaavaehdotusvaihetta varten on tuulivoimaloiden sijaintia tarkistettu seka pdivitetty aiemmin laadittuja sel-
vityksia ja vaikutusarviointeja vastaamaan tehtyja muutoksia. Kaavaehdotusvaihetta varten on arvioitu alu-
een eri tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksia. Kaavaehdotusvaihetta varten on tehty esteettinen tarkaste-
lu ja paivitetty seuraavat selvitykset:

o meluselvitys

o valkeselvitys

o nakemaanalyysi

. havainnekuvat

o linnustoon kohdistuvat yhteisvaikutukset
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Kaavoituksenjdlkeentehdaanvesilainmukaistavesilupaavartenmuunmuassaseuraaviaselvityksidjatutkimuksia:

o Tdydentavat kasvillisuus- ja pohjaeldinkartoitukset
o Merenpohjan geotekniset- ja sedimenttitutkimukset
o Kalastoon ja kalastukseen liittyvat selvitykset

J Luotaukset

o Vedenalainen arkeologinen inventointi

2.3.10.7 Muut aluetta koskevat pdatékset, 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 alueidenkdyttotavoitteet

Energiapoliittiset ohjelmat

Hallitusohjelma 2010

IImansuojeluohjelma 2010

Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poytakirja 1999 ja asetus nro 40/2005
Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kayton strategia 2006-2016
Natura 2000 —verkosto

Merialueiden tutkimusohjelmat (mm. Vedenalaisen meriluonnon moni-muotoisuuden
tutkimusohjelma (VELMU) ja Metsahallituksen meribiologinen inventointiohjelma (MERLIN))
Suomen Itdameren suojeluohjelma (Valtioneuvoston periaatepaatts 26.4.2002)
Itdmeren ja sisdavesien suojelun toimenpideohjelma (Ymparistéministerié 2005)
Meri- ja sisdvesivaylien kehittamisohjelma 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

2.3.10.8 Tuulivoimapuiston suunnitelmat

Maanahkiaisen tuulivoimapuisto Raahessa ja Pyhajoella kasittda suunnitelmien mukaan enintdan 100 tuulivoi-
malaa, joidenka arvioitu nimellinen sahkéntuotto olisi n. 300 — 600 MW. Kukin tuulivoimalaitosyksikkd koos-
tuisi enintdan 120 metrid korkeasta tornista, tornin paalle asennettavasta konehuoneesta ja kolmilapaisesta
roottorista. Roottorin halkaisija on siis noin 100 — 160 m. Lisaksi jokaiselle rakennetaan sahkdasemia ja jokai-
selle tuulivoimalalle perustukset merenpohjaan seka merikaapeliverkosto.

2.3.10.9 Lé&hialueen tuulivoimahankkeita ja muita hankkeita

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa ldhimmat tuulivoiman energiatuotantoon varatut alueet sijaitsevat
aivan suunnittelualueen vieressa. Noin kahden kilometrin padssé merelle pdin, suunnittelualueen lansipuo-
lella on Ulkonahkiaisen tuulivoima-alue. Pienempi kohdemerkinnalld osoitettu tuulivoima-alue on Lapaluodon
sataman edustalla.
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Vireilla olevia lahiseudun ja Perameren tuulivoimalaitoshankkeita ovat:

o Suurhiekan tuulivoimapuistossa Iin ja Haukiputaan edustalla

o Oulun - Haukiputaan edustan merituulivoimapuisto

° Kemin Ajoksen merituulivoimapuiston laajennus

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

o Royttan merituulivoimapuisto (Rajakiiri Oy)

o Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuiston laajennus (Suomen Hydtytuuli Oy)

o Raahen sataman tuulivoimahanke (Evergreen Investment Oy)

o Raahen eteldiset tuulivoimapuistot (Puhuri Oy ja TuuliWatti Oy)

o Raahen pohjoiset ja itdiset tuulivoimapuistoalueet (Suomen Hyétytuuli Oy)

o Raahen Nevanperan ja Someronkankaan tuulivoimapuistoalueet (PVO Innopower Oy)
o Raahen Kopsan tuulivoimapuistoalue (Puhuri Oy)

o Raahen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuistoalue (Suomen Hyotytuuli Oy)

o Siikajoen Vartinoja ja Isoneva (TerraWind Qy)

Hankkeen vaikutusalueelle sijoittuvia muita tiedossa olevia hankkeita ovat:

o Raahen kultakaivos
o Pyhdjoen Hanhikiven ydinvoimalaitos, Fennovoima
o Morenian merihiekannostohanke (lahin vaihtoehtoalue Tauvon edustalla,

noin 22 km paassa hankealueesta)
o Fingrid Oyj:n Ventusneva-Pyhanselka 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 léheisyydessa.
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3. Osayleiskaavan suunnittelun vaiheet
3.1 Osayleiskaavan suunnittelun tarve

Kaavan laatimiseen on ryhdytty Rajakiiri Oy:n aloitteesta.

Tuulivoiman lisdrakentamiseen Suomessa ja Pyhdjoki-Raahen edustalla Maanahkiaisessa on lukuisia perus-
teita. Suomi on sitoutunut Kioton ilmastokokouksessa sovittuihin kasvihuonepaastéjen vahentamistavoittei-
siin. Suomen tulee sopimuksen mukaan rajoittaa kasvihuonepaastét keskimaarin vuoden 1990 tasolle noin
vuoteen 2010 mennessa. Euroopan Unioni on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuuden noin 20
prosenttiin vuoteen 2020 mennessa seka vahentdamaan kasvihuonepaastdja vahintaan 20 prosenttia vuoden
1990 tasosta. Tyd- ja elinkeinomisteridn uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelmassa vuoden 2020 ta-
voitteeksi on asetettu tuottaa 6 TWh:n kapasiteetti tuulivoimalla. Valtioneuvosto on periaatepaatoksellaan
velvoittanut maakuntaliitot lisadmaan maakuntakaavoihin varauksia tuulivoimaloille.

Tuulivoima on ekologisesti erittain kestava energiantuotantomuoto, koska energian Idhde on uusiutuva ja sen
aiheuttamat ymparistovaikutukset ovat vahaisia verrattuna fossiilisia polttoaineita kayttaviin voimalaitoksiin.
IImastonmuutoksen hillitseminen edellyttda voimakasta hiilidioksidipaastéjen vahentamista. Tuulivoimaloiden
kaytosta ei synny hiilidioksidia eika muita ilmansaasteita eika voimalan purkamisesta jaa jaljelle vaarallisia
jatteita. Lisaksi tuulivoimalat lisddvat Suomen energiaomavaraisuutta.

Pyh&joki-Raahen edustan merialue on tuulisuusominaisuuksiltaan ja rakennettavuudeltaan optimaalisia alu-
eita. Tama tarkoittaa my0s tuulisahkon tuotannon kannalta edullisinta tuulisahkoa. Yksi merituulivoimalaitos
tuottaa sahkda noin 1800 kotitaloudelle.

3.2 Suunnittelun kdynnistdminen ja sitd koskevat pdétokset

Rajakiiri Oy pyysi hakemuksessaan 16.10.2009 Pyhajoen kuntaa ja Raahen kaupunkia ryhtymaan toimenpi-
teisiin Raahe-Pyhajoki edustan merialueelle sijoittuvan tuulivoimapuiston kaavoittamiseksi. Pyhdjoen kunnan-
hallitus on paattanyt kaynnistdaa Maanahkiaisen tuulivoimapuiston oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimi-
sen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 343. Raahen kaupunginhallitus on paattéanyt kdynnistaa Maanahkiaisen
oikeusvaikutteisen osayleiskaavan laatimisen kokouksessaan 23.11.2009 KH § 415.

3.3 Osallistuminen ja yhteistyo

Osallistumis- ja vuorovaikutusmenettelysta seka kaavoituksen vaiheista on kerrottu osallistumis- ja arviointi-
suunnitelmassa, 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 Pyhdjoen ja
Raahen edustan merialueelle. Rajakiiri Oy:lld on tavoitteena toteuttaa alueelle enimmillaan 100 tuulivoimalan
alue, jonka arvioitu nimellinen sahkéntuotto olisi n. 300-600 megawattia (MW).

3.4.3 Valtakunnalliset alueidenkéyttétavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (Valtioneuvoston paatds 30.11.2000) ovat saaneet lainvoiman
26.11.2001 ja niiden muutokset ovat tulleet voimaan 1.3.2009. Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet on
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ryhmitelty asiasiséllon perusteella seuraaviin kokonaisuuksiin, jotka viidettd ja kuudetta lukuun ottamatta
koskevat suunnittelualuetta:

Toimiva aluerakenne

Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinymparistén laatu

Kulttuuri- ja luonnonperinto, virkistyskaytto ja luonnonvarat

Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

Helsingin seudun erityiskysymykset

o ok W N o=

Luonto- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet.

Valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden kohdan 4 Toimivat yhteysverkot ja energiahuolto yleistavoitteis-
sa todetaan: "Alueidenkdytdssad turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet ja edistetdan uusiutuvien
energialdhteiden hyddyntamismahdollisuuksia”. Erityistavoitteiden mukaan: “Maakuntakaavoituksessa on
osoitettava tuulivoiman hydédyntdamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijai-
sesti keskitetysti useamman voimalan yksikéihin.”

3.4.4 Muut tavoitteet

Hankkeen toteuttamiseen liittyy mm. seuraavia ymparistonsuojelua koskevia saddoksia, suunnitelmia ja
ohjelmia:

o YK:n ilmastosopimus

o EU:n ilmasto- ja energiapaketti

. EU:n energiastrategia

o Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

o Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

o Energiapoliittiset ohjelmat

o IImansuojeluohjelma 2010

o Kaukokulkeutumissopimusta koskeva poytdkirja 1999 ja asetus nro 40/2005
. Vesien suojelun suuntaviivat vuoteen 2015

o Natura 2000-verkosto

o Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton strategia 2006 - 2016
o Rantojensuojeluohjelma

o Melun ohjearvot

o Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

3.5 Osayleiskaavaratkaisun vaihtoehdot

Hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa tutkittiin nollavaih-toehto, arviointiohjelman mukainen
hankkeen maksimivaihtoehto VE1 seka vaihtoehdot VE2 ja VE3. Lisaksi arvioitiin vaikutuksia kolmen eri vaih-
toehtoisen sahkonsiirtoreitin osalta.

Vaihtoehdot VE2 ja VE3 kasittdvat enintadn 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 alu-
eeseen. Osayleiskaavaluonnokseksi tyostettiin 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.
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Osayleiskaavaehdotusta varten tuulivoimaloiden alueiden sijaintia tarkistettiin suhteessa laiva- ja venevayliin.
Tuulivoimapuiston alue jaettiin kolmeen osa-alueeseen, joista kaksi aluetta sijaitsee Raahen puolella (alueet A
ja B) ja yksi (C) Pyhajoen puolella. Jokaiselle osa-alueelle merkittiin ohjeellinen merisahkbaseman paikka seka
sahkonsiirtoyhteydet alueiden valilla ja mantereelle ohjeellisina merikaapeleina. Tuulivoima-alueiden sisdaan
merkittiin ohjeelliset tuulivoimalaitosten paikat geometriseen jarjestykseen. Kaava-alueen rajaus séilytettiin
samana kuin kaavaluonnosvaiheessa.

Kaavassa on tuulivoimaloiden alueiden sijoittamisessa huomioitu etdisyydet laivavayliin, Hanhikiven ydinvoi-
malaitoksen suojavydhykkeen sijainti seka etdisyys rannikon loma-asutuksesta. Kalaston ja muun vesielidston
kannalta merkittavat Raahen Matin ja Maanahkiaisen seka Pyhdjoen Matin matalikot on osoitettu luonnon mo-
nimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeiksi alueiksi (luo-1).
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4. Osayleiskaavan kuvaus

4.1 Osayleiskaavan rakenne

4.1.1 Mitoitus

Maanahkiaisen tuulivoimapuiston osayleiskaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 169,57 km2, josta noin
53,35 kmz2 sijaitsee Pyhajoen puolella ja 116,22 km2 Raahen puolella. Suunnittelualue on osoitettu vesialu-
eeksi (W). Tuulivoimapuiston alue jaettiin kolmeen osa-alueeseen, jotka on merkitty kirjaimin A, B ja C. Tuu-
livoimaloiden alueista A ja B sijoittuu Raaheen seka C Pyhajoelle. Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu sito-
valla merkinnalla tuulivoimaloiden alue (tv-1). Alueelle saa sijoittaa tuulivoimaloita, sdhkdasemia sekda me-
rikaapeleita. Tuulivoimaloiden alueelle (C) on osoitettu enintaan 42 tuulivoimalaa Pyhajoella. Tuulivoimalan
tornin enimmaiskorkeus saa olla enintdan 120 m merenpinnasta ja tuulivoimalan kokonaiskorkeus meren-
pinnasta ei saa ylittaa tasoa +200 metrid. Tuulivoimalan kokonaiskorkeus merenpinnasta ei saa ylittaa ilmai-
luviranomaisen lentoesteluvassa asettamia korkeusrajoituksia.

4.1.2 Aluevaraukset ja merkinnat

|I\ Vesialue.

C Osa-alue.

i Tuulivoimaloiden alue.
Alueelle saa sijoittaa tuulivoimaloita, sahkdasemia seka merikaapeleita, tutkia ja merenkulun rakenteita.
Tuulivoimalan on kokonaisuudessaan sijoituttava tv-alueen sisdpuolelle. Tuulivoimalan tornin enimmaiskor-

keus saa olla enintéan 120 m merenpinnasta ja tuulivoimalan kokonaiskorkeus merenpinnasta ei saa ylittaa
tasoa +200 metria.

Tuulivoimalat on ryhmitettdva selkedan muodostelmaan niin Iahelle toisiaan kuin se on luonnonolosuhteet
ja teknistaloudelliset nakdkohdat huomioiden mahdollista. Ulommaisten tuulivoimaloiden on muodostettava
selkea reuna tuulivoimaloiden alueelle.

Tuulivoimaloiden tulee olla varitykseltdan yhtenevia ja vaaleita. Tuulivoimalat ja séhkdasema(t) tulee merki-
ta erottuvin tunnuksin ja varustaa merenkulun turva-, pelastus- ja merkinantolaittein.

Luku osoittaa, kuinka monta tuulivoimalaa alueelle saa enintdan sijoittaa.
® Ohjeellinen tuulivoimalan sijainti.
. Ohjeellinen sahkdaseman sijainti.
-4Z)»-  Ohjeellinen merikaapeli.
Ohjeellinen vaylaalue.
_I_ _| - Laivavayla
#-====x Ohjeellinen venevadylan yhteystarve.
Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue.
—*==*= Merkinnalla osoitetaan kalaston ja muun vesieliéstdn kannalta erityisen tarkea
alue Alueella ei saa suorittaa sellaisia toimenpiteita, jotka vaarantavat luonnon

arvojen sailymisen.

e-1 Ohjeellinen alueen osa, jonka maankaytdssa tulee huomioida alueen kaytté maa
l1ajitykseen.

Osayleiskaava-alueen raja.
=mamumu= Kunnan raja.

Alueenraja.

PYHAJ Kunnan nimi.
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4.1.3 Yleiset madradykset:

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

Tuulivoimaloiden, kaapelien, ruoppausten, 13jitysten ja muiden vesiraken-nustdiden alueella on tehtava ar-
keologinen vedenalaisinventointi ennen rakentamista. Inventoinnin toteuttamiseksi on oltava yhteydessa
Museovirastoon.

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

Tuulivoimaloiden rakenteissa tulee ottaa huomioon liikkuvat jaat.

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

Ennen kunkin tuulivoimalayksikén rakentamista on haettava ilmailulain (1194/2009) 165 §:n mukainen len-
toestelupa. Tuulivoimalat on varustettava ilmailuviranomaisen lentoesteluvan ehtojen mukaisin merkinndin.

Ennen rakennuslupien myéntamista on tehtava selvitys ja suunnitelma sahkdverkkoon liittymisesta. Ennen
tuulivoimaloiden rakentamisen aloittamista tulee tuulivoimaloilla olla mydnnetty vesilain mukaiset luvat seka
sahkdnsiirto verkostolla vesilain ja sahkdmarkkinalain mukaiset luvat.

4.2 Kaavan vaikutukset

Osayleiskaavan vaikutusten arviointi perustuu ymparistovaikutusten arviointiselostukseen. Kaavan vaikutus-
ten arviointia on tdydennetty kaavaehdotusvaiheessa muun muassa maisema-, linnusto-, melu- ja valkevai-
kutusten osalta. Ympéristévaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin olemassa oleviin selvityksiin ja suunnitel-
miin kerattya tietoa suunnittelualueesta, sen ymparistosta seka hankkeen teknisista toteutusvaihtoehdoista ja
niiden vaikutuksista. Vaikutusten suuruus ja kohdentuminen riippuu toteutettavasta hankekokonaisuudesta.

Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ympéaristévaikutusten arviointi perustui:

o Arvioinnin aikana tarkennettuihin hankkeen suunnitelmiin

o Olemassa oleviin ympariston nykytilan selvityksiin

o Arviointimenettelyn aikana tehtyihin lisaselvityksiin kuten mallilas-kelmiin, kartoituksiin,
inventointeihin jne.

o Vaikutusarvioihin

o Kirjallisuuteen

D Ohjaus- ja seurantaryhmissa ja yleisotilaisuuksissa ilmenneisiin asioihin

. Lausunnoissa ja mielipiteissa esitettyihin seikkoihin

4.2.1 Vaikutuksetyhdyskuntarakenteeseen

Suunnittelualue sijaitsee taajamarakenteen ulkopuolella merialueella, eika suunnittelualueella ole pysyvaa

asutusta tai loma-asutusta. Tuulivoimalat sijoittuvat siten, etta sen melu- ja valkevaikutukset eivat esta ran-
nikon maankayttéd, kuten loma-asumista. Kaavan toteuttaminen ei aiheuta muutoksia vaeston tai asumisen
maaraan tai liséa tarvetta jarjestaa palveluja tai varata alueita muulle nykyisestd poikkeavalle maankaytélle.

Suunnittelualueen paakayttotarkoitus sailyy vesialueena, mika on maakuntakaavan mukainen maankaytto-
muoto ja toteuttaa maakuntakaavan mukaista tuulivoimaloiden aluevarausta. Kaava ei esta nykyisen maan-
kayton jatkumista vaikutusalueellaan, vaan vesialueen kayttd virkistykseen, veneilyyn ja kalastukseen voi jat-
kua. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole merkittdvaa vaikutusta alue- tai yhdyskuntarakenteeseen. Ym-
paristdvaikutusten arvioinnissa arvioiduista vaihtoehdoista suunnittelualue oli pinta-alaltaan pienimmilldan
ymparistdvaikutusten arvioinnin vaihtoehdossa VE3, jonka perusteella laadittiin osayleiskaavaluonnos. Kaa-
vaehdotusta varten tuulivoimaloiden alueita on tiivistetty seka ohjeellisten tuulivoimalan paikkojen sijoittu-
mista tarkistettu. Tuulivoimapuiston aluevaraus C Pyhajoella sijoittuu hieman maakuntakaavan aluevarausta
lahemmaksi rannikkoa. Osayleiskaava poikkeaa vahaisessa maarin maakuntakaavasta ja tarkentaa maakun-
takaavan aluerajausta.

Pohjois-Pohjanmaan liitto on kdynnistanyt Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan laatimisen. Vaihe-
maakuntakaavaluonnoksessa Maanahkiaisen tuulivoimaloiden aluevaraus -merkinta vastasi osayleiskaavan
suunnittelualuetta. Osayleiskaava luo edellytykset keskittda tuulivoiman tuotantoa usean tuulivoimalan muo-
dostamalle alueelle, joka liitetadn sahkdverkostoon. Kaava tukee Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa
esitettyja uusiutuvien energiamuotojen hyddyntdmismahdollisuuksia tavoitteiden mukaisella tavalla.
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Tuulivoimapuiston toteuttaminen ei edellyta yhdyskuntarakennetta hajauttavien uusien liikennevaylien to-
teuttamista, eika aiheuta muutoksia paatieverkkoon. Rakentamisen ja toiminnan aikaisissa kuljetuksissa
mantereella hydédynnetdan Raahen sataman ja siihen liittyvan teollisuusalueen tieverkostoa. Raahen laiva-
vayla, jonka vaylasyvyys on 10,0 m, sijaitsee suunnittelualueen pohjoispuolella. Laivavaylaan jatetaan riit-
tdva suojaetdisyys, joten kaavoituksella ei ole vaikutusta laivavayldan. Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu
rannikon suuntaisen maakuntakaavan mukaisen venevaylan ulkopuolelle. Tuulivoimaloiden keskindinen etai-
syys on niin suuri, ettei tuulivoimapuisto kaytédnndssa rajoita veneilya.

Kuva 4-1. Kaavan suunnittelualueen ja tuulivoimaloiden alueiden sijoittuminen
suhteessa maakuntakaavaan.
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Kuva 4-2. Kaavan suunnittelualueen ja tuulivoimaloiden alueiden sijoittuminen
suhteessa Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan luonnokseen.
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Sahkodnsiirtoa varten on rakennettava merisahkdasemat, merikaapelit sekéa mantereella voimalinjat. Sahkon-
siirtoratkaisu on riippuvainen toteutettavasta tuulivoimaloiden lukumaarasta seka kanta- ja alueverkon mah-
dollisista muutoksista seké muista alueella toteutuvista sahkdntuotantohankkeista. Sahkonsiirron voimalin-
janvaihtoehtojen RVE2-RVE3 osalta linjaukset ovat riippuvaisia kantaverkon sahkdasemien paikoista, joista
paattaa kantaverkkoyhtio. Raahen seudun tuulivoimapuistohankkeissa hyddynnetaan yhteisjohtokaytavia.

Mikali kaavan mahdollistama tuulivoima-alue toteutetaan tdysimaardisenad, tarvitaan todennakdisesti useam-
pi kuin yksi voimalinjavaihtoehto, muttei kuitenkaan kaikkia esitettyja voimalinjavaihtoehtoja. Sahkonsiirto
on ratkaistu siten, etta kukin tuulivoimaloiden alue (osa-alueet A B C) voi my0s itsenaisesti liittya verkkoon
esitetylla tavalla. Voimalinjavaihtoehdoissa rakennetaan ko-konaan uusi voimalinjakdytava (keskimmaiset
reitit RVE2a ja RVE2b seka eteldssa RVE3a ja RVE3b). Vaihtoehdossa RVE1 tuodaan merikaapeli Raaheen
Raahen sataman eteldpuolisella alueella, jolloin ranta-alueella merikaapeli muutetaan 110 kV ilmajohdok-
si, joka kytketaan tehtaan sahkdasemaan. Sahkoénsiirron merikaapelien rantautumispaikat sijaitsevat Rauta-
ruukin tehtaan ja Kultalanperan etelépuolella Raahessa ja Sydlatin eteldpuolella Keskimatalassa Pyhéjoella.
Maakuntakaavaan on merkitty Rautaruukin teollisuusalueen ja 400 kV voimalinjan valinen nykyinen 110 kV
padsahkdlinja, joka on myds merkitty voimassa oleviin osayleis- ja asemakaavoihin. Sahkdnsiirron pohjoi-
sin vaihtoehto RVE1 toteuttaa valtakunnallisia alueiden kayttétavoitteita hyddyntamalld nykyista voimalinja-
kaytavaa. Keskimmaisia sahkonsiirron vaihtoehtoja RVE2a RVE2b Kultalanperaltd Pyhdjoen kuntarajaa pitkin
400 kV voimalinjalle ei ole merkitty maakuntakaavaan. Maakuntakaavassa ei ole osoitettu muita maankayt-
tétoimintoja sahkonsiirron vaihtoehtojen RVE2a tai RVE2b voimalinjakdytavaan. Eteldisimmat sahkdsiirron
voimalinjavaihtoehdot RVE3a ja RVE3b Sydldtin eteldpuolella Keskimatalasta johdetaan ranta-osayleiskaa-
voitetun alueen maa- ja metsatalousvaltaisen alueen, osayleiskaavoittamattoman alueen seka Ollinmaen
asemakaavoitetun teollisuusalueen eteldosan kautta joko kantaverkon sahkdasemalle Keskikylassa tai Han-
helanperassa. Reittivaih-toehtoja RVE3a tai RVE3b ei ole maakuntakaavaan merkitty séhkdlinjana. Voimalin-
jojen reittivaihtoehtojen alueelle ei ole maakuntakaavassa osoitettu erityista kayttdtarkoitusta tai kaavamaa-
rayksid, joiden kanssa osayleiskaavoitettava tuulivoimaloiden alue tai sen voimalinjavaihtoehdot olisivat ris-
tiriidassa. Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan luonnoksessa on osoitettu Hanhikivesta paasahko-
johdon yhteystarve kantaverkon 400 kV voimalinjalle saakka.

Voimalinjojen reittivaihtoehdot sijoittuvat padsaantoisesti maa- ja metsatalousvaltaisille alueille, joihin ei
kohdistu muita maankaytontavoitteita. Merikaapelien rantautumispaikat on valittu siten, ettei hairiéta aiheu-
du loma-asutukselle. Voimajohto rajoittaa rakentamis- ja metsataloustoimintaa johtoalueella. Voimajohdon
johtoaukealla puusto raivataan saanndllisin valiajoin ja noin 2 x 10 metria levealld reunavydhykkeelld puus-
to pidetdan matalana. Maataloudelle aiheutuva haitta on suurimmillaan rakentamisen aikana ja vaikutuksia
viljelyyn voidaan lieventaa ajoittamalla rakennustyot viljelyajan ulkopuolelle. Voimajohdon rakennustoimien
paatyttya johtoalueella voidaan viljelld maata nykyiseen tapaan pysyttdessa turvallisella etdisyydelld pylvais-
ta ja haruksista. Rakennuskieltoalue 110 kV:n johtolinjalla on 46 - 50 m.

4.2.2 Vaikutukset tie-, vesi- ja lentoliikenteeseen ja liikkennevayliin

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Merituulivoimapuiston rakentamisen aikaisiin kuljetuksiin kdytetdan Raahen satamaa, jonne johtaa kulje-
tuksille soveltuvat tieyhteydet. Satamaan johtavalla tiella erikoiskuljetukset eivat edellyta teiden tai siltojen
kantavuuden tai tiegeometrian parannuksia. Merituulivoimapuiston rakentaminen ei edellyta uutta tiestoa.
Rakentamisen aikana tydmaa-alueella on veneilld liikenndinti rajoitettua turvallisuuden vuoksi. Rakentami-
sen aikana aiheutuu kuljetuksista ja tydmatkoista maantieliikennetta. Merkittavimmat liikennevaikutukset
syntyvat betonin, louheen ja voimalan osien kuljetuksista. Merituulivoimalaitoksen osat pyritédan kuljetta-
maan meriteitse. Tuulivoimapuiston rakentamisty6t aloitetaan ns. valmistelevilla téilld, joilla taataan mm.
kuljetusten esteetdn reitti rakennusalueelle ja varmistetaan tuulivoimalan ymparistdon soveltuvuus rakenta-
miselle. Tuulivoimaloiden rakentamisessa tarvittavien tornien, roottoreiden, nosturikaluston yms. materiaa-
lien kuljettaminen tydmaa-alueelle tapahtuu yleensa useita kymmenid metreja pitkina lavettikuljetuksina,
jotka vaativat tiestélta kantavuutta ja loivia kaarresateita. Erittdin todennakdista on, etta tuulivoimaloiden
tornit, roottorit ja nosturikalusto tuodaan laivakuljetuksina meriteitse. Mikdli maanteita kaytetaan, ovat kul-
jetukset erikoiskuljetuksia. Tieliikennemdarat ovat riippuvaisia kerrallaan toteu-tettavasta tuulivoimalakoko-
naisuudesta, koska tuulivoimaloiden alueet rakennetaan alue kerrallaan.

Merituulivoimapuiston toteuttaminen ei aiheuta muutoksia paatieverkkoon. Rakentamisen ja toiminnan ai-
kaisissa kuljetuksissa mantereella hyddynnetadan Raahen sataman ja siihen liittyvan teollisuusalueen tiever-
kostoa. Raahen laivavayld, jonka vayldsyvyys on 10,0 m, sijaitsee suunnittelualueen pohjoispuolella. Laiva-
vaylaan jatetdan riittdva suojaetaisyys, joten merituulivoimapuistolla ei ole vaikutusta laivavaylaan. Tuuli-
voimaloiden alueet on osoitettu rannikon suuntaisen venevaylan ulkopuolelle. Tuulivoimaloiden keskindinen
etaisyys on niin suuri, ettei tuulivoimapuisto kdytéanndssa rajoita veneilya.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset huoltokdynnit tehdaan paaasiassa huoltoveneilld. Huoltokdynteja odo-
tetaan olevan noin kolme vuodessa jokaista tuulivoimalaitosta kohti.
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Tuulivoimayksikét merkitdan kansainvalisten ohjeiden mukaisesti ja niihin asennetaan merkkivalot. Tuulivoi-
mayksikdiden valinen teknis-taloudellisesti jarkeva etaisyys toisiinsa nahden on vahintaan 600 m, mika on
niin suuri, ettei tuulivoimapuisto rajoita veneilya. Veneiden kiinnittyminen tuulivoimalaitoksen perustukseen
on mahdollista.

Lahin lentoasema sijaitsee Oulunsalossa n. 56 km paassa suunnittelualueesta koilliseen. Lahin lentopaikka
Raahe-Pattijoki sijaitsee Pattijoen Palokankaalla n. 17 km suunnittelualueesta koilliseen. 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 ris-
keja ehkaistaan viranomaisten maaraysten mukaan toteutettavilla lentoestemerkinndilld ja alueen merkitse-
misella ilmailukarttoihin.

4.2.3 Vaikutukset asumiseen (pysyva ja loma-asutus)

Pyhdjoen sijoituspaikoilta on lyhimmilldaan matkaa noin 20 kilometria Raahen keskustaan ja noin 10 km Py-
hdjoen keskustaan. Lahimmat loma-asunnot sijaitsevat Pyhadjoella Hanhikivessa noin 5,5 km etdisyydella 1a-
himmasta tuulivoimalasta (alueet B ja C). Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat Pyhajoella Parhalahdella
noin 8,6 km ja Pohjankyldlla noin 7,7 km etadisyydella tuulivoimaloiden alueesta C. Suunnittelualueella ei ole
vakituisia eika loma-asuntoja. Kaavoitettavat tuulivoimaloiden alueet sijoittuvat merkittavasti kauemmaksi
rannikosta ja asutuksesta kuin mita ymparistdvaikutusten arvioinnin laajimmassa hankevaihtoehdossa VE1
esitettiin. Etdisyyden vuoksi asumiseen ei kohdistu merkittdvia melu- tai varjostusvaikutuksia.

Voimaloiden maisemallisella vaikutusalueella Pyhdjoen ja Raahen valisella rantaosuudella sijaitsee useita ti-
heitd huvila-alueita. Kaavan vaikutukset maisemaan on arvioitu tarkemmin kohdassa 4.2.10. Raahen kau-

pungin tavoitteissa on tarkoitus tiivistaa rannikon loma-asutusta. Merkittdvimpia loma-asutusalueita ovat Si-
niluoto, Lohikari, Lannennokka ja Halkokari Raahessa seka Ypparinkyld, Pohjankyla ja Etelankyla Pyhdjoella.

Raahessa pysyvaa asutusta sijaitsee Piehingissa, Haapajoella ja Arkkukarissa seka Huhnasperassa ja Kulta-
lanperdssa rannikon tuntumassa. Pyhdjoella pysyvaa asutusta sijaitsee Parhalahdella, Pohjaskylalla, Etelan-
kylalla ja Yppérissé rannikon tuntumassa.

4.2.4 Vaikutukset virkistykseen

Suunnittelualue on kokonaan merialuetta, jota kdytetaan kalastukseen ja veneilyyn. Suunnittelualueen koh-
dalla olevalla rannikolla on virkistysalueita, uimarantoja ja lintutorneja. Alueen virkistyskayttajat voivat ko-
kea tuulivoimaloiden ulkonadn ja melun viihtyisyytté vahentavana.

Tuulivoimayksikot merkitaan kansainvalisten ohjeiden mukaisesti ja niihin asennetaan merkkivalot. Tuulivoi-
mayksikdiden valinen teknis-taloudellisesti jarkeva etdisyys toisiinsa ndhden on vahintadn 600 m, mika on
niin suuri, ettei tuulivoimapuisto rajoita veneilya. Veneiden kiinnittyminen tuulivoimalaitoksen perustukseen
on mahdollista.

Rannikolla harjoitetaan suhteellisen aktiivista kotitarve- ja virkistyskalastusta. Kaikkiaan rannikkovesiin
hankkii verkkokalastusluvan noin 500 kalastajaa vuosittain, mutta aktiivisia avomerella kalastavia kotitar-
vekalastajia on noin 50 venekuntaa. Suunnittelualue on osa tarkeda kalastusaluetta. Rakentamisen aikaiset
vaikutukset ovat paikallisia ja ajoittuvat arviolta useamman vuoden ajalle. Hetkellisesti vaikutukset voivat
nakya esim. kalojen karkottumisena ja kalastuksen rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista saalii-
den vahenemista ja paikoin myds pyydysten limoittumista. Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella
lajiston ja kalatiheyden on havaittu pysyvan lahes ennallaan tai jopa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden
tuu-lipuistojen johdosta.

4.2.5 Vaikutukset tekniseen huoltoon

Tuulivoimalaitokset kytketaan toisiinsa ja edelleen merisahkdasemiin merikaapeleilla, joilta ilmajohto val-
takunnan sahkdnsiirtoverkkoon. Sahkdnsiirtoreiteista tutkittiin ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydes-
sa kahta merikaapelivaihtoehtoa ja kolmea voimalinjavaihtoehtoa valtakunnan verkkoon. Kaavoitusvaiheen
sahkoénsiirron reittivaihtoehdot on esitetty kohdassa 4.2.9 vaikutukset séhkdverkkoon. Merikaapelin rantau-
tumisvaihtoehtoina on tarkasteltu Rautaruukintehtaan, Kultalanlahden ja Keskimatalan alueita.

Tuulivoimaloille laaditaan huolto-ohjelma, jonka mukaisia huoltokdynteja tehdaan kullekin tuulivoimalalle
1-2 vuodessa. Lisaksi jokaista voimalaa kohti voidaan olettaa noin 1-2 ennakoimatonta huoltokayntia vuo-
sittain. Huoltokaynnit tehddan padasiassa pakettiautoilla maa-alueilla ja edelleen sopivalla veneella merituu-
livoimalalle.

RAMBOLL



40

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston osayleiskaava

4.2.6 Vaikutukset ympdéristénsuojeluun ja ympéaristéhdairibihin
4.2.6.1 Meluvaikutukset
Rakentamisen aikainen melu

Rakentamisen aikana melua syntyy lahinna tuulivoimalaitosten vaatimien perustusten pohjarakennustoista
ja sahkokaapelien mahdollisesti vaatimista ruoppauksista. Varsinainen voimalaitoksen pystytys ei ole erityi-
sen meluavaa toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis- tai asennustéista aiheutuvaa melua. Rakentami-
sen aikana meluavimpia tyOvaiheita ovat mahdolliset louhinta- tai paalutustyét. Muut pohjarakentamiseen
liittyvat tydvaiheet (maa-ainesten kuljetukset, taytot, kaivut jne.) vastaavat normaalia rakentamistoimintaa.
Kaikkein meluavimmat tydvaiheet saattavat ajoittain olla kuultavissa mantereella saakka, mutta padsaantoi-
sesti rakentamisen aani ei siella saakka kuulu eika missaan tapauksessa ylité loma-asutusalueille annettuja
melutason ohjearvoja.

Tavoiteltu perustamistapa on monopile -tyyppinen paaluperustus, muita vaihtoehtoja on esimerkiksi kasuu-
niperustus. Vedenalaiset meluvaikutukset saattavat olla hetkellisesti merkittavia mahdollisten poraus-, lou-
hinta- tai paalutustdiden aikana. Tall6in saattaa esiintyd my6s kaloihin ja merinisakkaisiin vaikuttavia me-
lutasoja. Mahdollisten paalutus- ja louhintatéiden paatyttya melutilanne veden alla palaa lahelle normaalia.
Ruoppauksista, taytoista ja muista pohjarakentamistoista aiheutuvan melun vaikutukset ulottuvat arviolta
muutamien kymmenien metrien etdisyydelle.

Tuulivoimapuiston meluvaikutukset

Merituulivoimapuisto vaikuttaa ldhialueensa melutasoon ja danimaisemaan myds suunnittelualueen ulkopuo-
lella. Vaikutussade riippuu valittavasta voimalaitosyksikon tyypista, voimalaitosyksikkdjen koosta seka saa-
olosuhteista ja se vaihtelee muutamasta sadasta metrista pariin kilometriin. Taustamelu tai hiljaisuus vaikut-
taa merkittavasti tuulivoimalaitoksen aanen havaitsemiseen. Tietyissa olosuhteissa (erityinen pystysuuntai-
nen tuuliprofiili, jaatynyt meri, lehdettomat puut) taustamelu havaintopisteessa saattaa olla niin al-hainen,
ettd tuulivoimalaitoksen vaimeakin &ani voi olla havaittavissa. Toisenlaisissa olosuhteissa taas huomattavasti
voimakkaampi tuulivoimalaitoksen kayntidani saattaa peittya taustamelun (tuulen humina puissa, laineiden
aani rannassa ym.) alle. Tuulivoimalaitoksen danen havaittavuutta nostaa sen taustamelusta poikkeava jak-
sottaisuus. Tuulen nopeus vaikuttaa paitsi taustameluun, mydés tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Kovalla
tuulella laitoksen kayntiaani on paasaantoisesti voimakkaampi kuin hiljaisella tuulella, vaikkei voimalaitoksen
kayntiaani seuraakaan suoraan tuulennopeuden kasvua.

Tuulivoimalaitoksen meluun vaikuttaa ymparistdolosuhteiden liséksi myods laitostyyppi ja —koko. Yleensa pie-
nitehoisemman tuulivoimalaitosyksikén meluldhtdtaso on alhaisempi kuin suuren tuulivoimalaitosyksikon.
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 las-
kentamallia kayttaen. Voimalaitokseksi valittiin erdan laitosvalmistajan offshore-laitostyyppi, jonka napa-
korkeus on 120 metria ja aanitehotaso LWA 108,5 dB, kun tuulen nopeus on 8 m/s 10 metrin korkeudella
maanpinnasta. Mallinnuksessa meri huomioitiin akustisesti kovana pintana. Melulaskenta tehtiin alueiden A,
B ja C yhteislaskentana ja nain ollen jos jokin alueista jatetadn toteuttamatta, ovat meluvaikutukset pienem-
mat kuin nyt kuvatut. Ymparistéministerion julkaiseman “Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” -oppaassa
esitetyn loma-asuntoalueille ybaikana sovellettavan suunnitteluohjearvon mukainen 35 dB:n meluvyohyke
jaa mallinnuksen perusteella kauas rannikosta. Nain ollen tuulivoimalai-toksista ei aiheudu meluvaikutuksia
rannikon asutukselle tai loma-asunnoille.

Vedenalainen melu

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyypista riippuen myos vedenalaisia melu- ja térina-
vaikutuksia. Eri kalalajeilla on erilainen kuulokynnys ja tasta johtuen niiden havaitsemiskyky vedenalaisil-
le danille on erilainen lajista riippuen. Mm. Itamerella tehtyjen mittausten ja tutkimusten mukaan Monopile
-tyyppisen perustamistavan yhteydessa on todettu tuulivoimalan kayntidgdnen kuuluvuussateen kaloille ulot-
tuvan lajista ja olosuhteista riippuen muutamasta sadasta metrista jopa yli 10 kilometrin etdisyydelle tuuli-
voimalaitoksesta.

Monopile perustusten valittdman kayntidanen ei ole arvioitu hairitsevan kaloja kuin melutasoilla, jotka val-
litsevat aivan tuulivoimalaitoksen valittdmassa laheisyydessa kymmenien metrien sateelld voimalaitoksesta.
Kasuunityyppiselld perustamistavalla vedenalaisia meluvaikutuksia ei muodostu.

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

S&hkoénsiirron meluvaikutukset

Sahkdnsiirrolla on kaytdannodssa meluvaikutuksia ainoastaan rakentamisvaiheessa ja ne vastaavat tuulivoima-
laitosten rakentamisaikaisia meluvaikutuksia ymparistossaan. Toiminnan aikana sahkoén siirtolinjoista saattaa
tietyissa olosuhteissa aiheutua melua, mutta sen vaikutukset rajoittuvat muutaman kymmenen metrin etéi-
syydelle ilmajohtojen valittdmaan laheisyyteen.
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Kuva 4-3. Tuulivoimapuiston meluvaikutukset (tuulivoimala HH120 m, Lwa 108,5 dB).

4.2.6.2 Varjostusvaikutus

Ymparistéministerié 6.7.2012 julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suun-nittelu (Ymparistdhallinnon ohjeita
4/2012) oppaassa ei ole annettu tuuli-voimaloista aiheutuvan vilkkuvan varjon esiintymiselle ohjearvoja. Op-
paassa on todettu, etta valkevaikutusten arvioinnissa on suositeltavaa kayttda apuna muiden maiden suosi-
tuksia valkkeen rajoittamisesta.

Saksassa on madritelty ohjeelliset maksimiarvot tuulivoimaloiden varjostusvaikutuksille. Saksalaisten ohjear-
vojen mukaan tuulivoimalan todellinen varjostusvaikutus viereiselle asutukselle saa olla vuodessa enintdan
8 tuntia (todellinen tilanne, Real Case). Muissakaan Pohjoismaissa ei ole asetettu ohjearvoja varjostusvai-
kutuksille, 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. Tuulivoimalaitoksien tornin
korkeudeksi maaritettiin 120 metrid ja mallinnus tehtiin kahdella roottorin halkaisijavaihtoehdolla (125 met-
ria ja 160 metrid). Auringonpaisteisuus- ja tuulitietoina kaytettiin Ilmatieteen laitoksen Oulun lentoaseman
saahavaintoaseman tietoja vuosilta 1981 - 2010. Varjostusmallinnuksessa huomioitiin alueiden A, B ja C
suunnitellut voimalaitokset.

Mallinnuksen mukaan rannikon asutukselle ei aiheudu tuulivoimaloista varjostusvaikutuksia. Real Case -las-
kennan mukaisella alueella, jossa varjostusvaikutusta ilmenee vahintadn kahdeksan 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 kilometrid. Jos jokin alu-
eista jaa toteutumatta, ovat varjostusalueet nyt laskettuja pienempia.
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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.
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4.2.7 Vaikutukset kaupunki- ja kuntakuvaan

Pyhajoen tuulivoimaloiden sijoituspaikoilta lyhimmilldan matkaa noin 20 kilometria Raahen keskustaan ja
noin 10 km Pyhajoen keskustaan. Etdisyydesta johtuen tuulivoimaloilla ei ole merkittavaa vaikutusta taaja-
makuvaan Pyhdjoella tai Raahessa. Tuulivoimapuiston laajuudesta johtuen rannikolta avautuvaan kaukomai-
semaan tuulivoimalaitoksilla on merkittava vaikutus. 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 vedenalaisten muinaisjéan-
nosten sijainneista, koska alueella ei ole tehty vedenalaisinventointia. Kokemuksesta tiedetaan, etta mui-
naismuistolain rauhoittamia hylkyja voi sijaita ulkosaaristossa ja avomeren pohjassa Raahen kaltaisten van-
hojen satama- ja laivanvarustajakaupunkien edustoilla. Mahdollisten vedenalaiseen kulttuuriperintédn koh-
distuvien haitallisten vaikutusten estéamiseksi kaava-alueella on tehtava patevan meriarkeologin suunnitte-
lema arkeologinen vedenalaisinventointi ennen alueella tehtavia vesirakennustéitd. Tahan liittyva maardys
litetdén osayleiskaavan yleisiin maarayksiin. Kaava-alueen ulkopuolellakin on tehtava sahkonsiirtoreiteilla
vastaavat inventoinnit. Merialueella inventoinnit tehdadan vesilain mukaista lupaa varten ja maa-alueella voi-
malinjojen ymparistoselvitysten yhteydessa.

Tuulivoimalat muuttavat mantereen ranta-alueella olevien kiinteiden mui-naisjaanndsten nakyman nykyises-
ta avoimesta merimaisemasta tekniseksi maisemaksi. Hanhikiven niemen karjen rantametsassa olevalta siir-
tolohkareelta ja Hyytamannniemen hakkauksin tehdyltd muistomerkiltd tulee avautumaan nakymia tuulivoi-
mapuistoon.

Tuulivoimalat tulevat hallitsemaan Hanhikiven niemelld olevalta Hanhikiven kiintedltda muinaisjaannokselta
avautuvaa merindkymad. Hanhikiveltd avautuu tuulivoimalavapaa nakyma suunnittelualueen lansipuolitse.
Suunnittelualueesta hieman etadammalla sijaitsevalta Hyytdmanniemen kiintedltd muinaisjaannokselta meren
suuntaan avautuvaan maisemakuvaan avautuu tuulivoimalavapaita alueita suunnittelualueen lansipuolitse.
Tuulivoimalat peittavat noin puolet Hyytdmanniemesta avautuvasta meri- ja rannikkomaisemasta.

4.2.9 Vaikutukset sdhkéverkkoon

Kantaverkkoa vahvistetaan 400 kilovolttiin (kV) Raahen seudulla ja alueella on suunnitteilla uusia kanta/alue-
verkon sahkbéasemia. Alueella on suunnitteilla my6s uusia voimajohtoja johtuen alueen muista sahkdntuotan-
tohankkeista. Koko Raahen aluetta kasittdvaa verkkosuunnitelmaa ei viela ole tehty. Sahkéntuotannon edel-
lytyksia selvitetdan edelleen tuulivoimapuistojen suunnitelmien muotoutuessa. Kaavassa madrataan, ettd en-
nen rakennuslupien mydntamistd on tehtava selvitys ja suunnitelma sahkdverkkoliitynnasta.

Tuulivoimalaitosten sahkonsiirtoa varten on rakennettava uutta sahkdverkkoa. Tuulivoimalaitokset kytketaan
toisiinsa ja edelleen merelle rakennettaviin séhkdéasemiin merikaapeleilla. Merisahkdasemia rakennetaan 2 — 3
kpl, joista Pyhajoen puolelle todennakdisesti yksi. Merisahkbasemat ja merikaapeleiden paalinjat on osoitet-
tu kaavakarttaan ohjeellisin merkinndin, koska ne edellyttdvat tarkempaa suunnittelu ja omaa lupamenette-
lyadn. Sahkdasemat kytketaan toisiinsa ja niista johdetaan merikaapelit mantereelle. Pohjoinen merikaapeli
johdetaan Rautaruukin teollisuusalueen rantaan Raaheen, keskimmainen Hanhiniemen pohjoispuolelle Kulta-
lanlahteen Raaheen ja eteldisin Syodlatin eteldapuolella Keskimatalassa Pyhajoelle. Kaksi tai kolme sahkdnsyot-
tésuuntaa jakavat merituulipuiston tehon mantereen sdahkéverkkoon ja mahdollistavat ndin kayttévarmem-
man sahkoverkkoliitynnan. Lisaksi valilliset vaikutukset mantereen sahkdverkkoon ovat pienemmat tehon ja-
kautuessa useampaan pisteeseen. Merikaapelit sijoitetaan merenpohjaan hyddyntden syvannealueita. Niilla
alueilla, missa merikaapelit kulkevat laivavaylien suuntaisesti, jatetdaan riittdva turvavali vayliin.

Tuulivoimahankkeen voimajohdot eivat ristea laivavaylien kanssa. Johdot alittavat rannikon suuntaisen ve-

nevaylan. Kaapeleiden sijoittamisesta merialueelle hankitaan Liikenneviraston lausunto. Tarvittaessa vaylien
kohdalla seka matalilla ranta-alueilla kaapelit voidaan kaivaa merenpohjaan. Kaivutydssa huomioidaan ran-
ta-alueiden sedimentin laatu.

Sahkonsiirron vaihtoehtoja on tarkasteltu tuulivoimapuiston ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa. Uu-
det merikaapelit vaativat vesilain mukaisen luvan ja mantereella 110 kV voimalinjojen osalta tarvitaan mm.
ymparistdselvitys, jossa arvioidaan voimalinjojen ymparistovaikutukset ennen rakentamista. Voimalinjavaihto-
ehtojen tarkentuessa selvitetdan mm. muinaisjaannokset eri lupamenettelyjen mukaisesti. Sahkonsiirto meri-
tuulivoimapuistosta valtakunnanverkkoon tapahtuu seuraavasti:

Pohjoinen reitti RVE1:

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

Keskimmadinen reitti RVE2a ja RVE2b:

Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luonnon olosuhteiltaan soveliaimpaan paikkaan. Selvityksen mukaan
luonnon kannalta edullisin paikka on tuoda merikaapeli rantaan leirikeskuksen ruopatun venevaylan tuntu-
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massa. Ranta-alueen jalkeen merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi. Reittivaihtoehto RVE2a on linjattu kunnan
rajan mukaiseksi ja sijoittuu soisille metsaalueille. RVE2b on linjattu Pyhdjoen puolelle ja sijoittuu padosin
soisille metsaalueille sekd pieneltd osin viljellyille pelloille. Linjaus RVE2a liittyy valtakunnan verkkoon Han-
henperan eteldpuolella, noin 16 km Vihannin lénsipuolella, mikali alueelle toteutuu uusi kantaverkon sahkdo-
asema. Linjaus RVE2Db liittyy valtakunnan verkkoon Keskikyldn lahelld, noin 8,5 km RVE2a:n lounaispuolella.

Eteldinen reitti RVE3a tai RVE3b:

Merikaapeli tuodaan rantaan Sydlatin eteldpuolella Keskimatalassa noin kolme kilometria Pyhdjoen keskus-
tan pohjoispuolella. Ranta-alueella merikaapeli muutetaan ilmajohdoksi ja johdetaan Ollinmaen teollisuus-
alueen eteldosan kautta joko kantaverkon sahkdasemalle Keskikyldan tai Hanhelanperassa. Vaihtoehto RVE3
risteaa vaihtoehdon RVE2b:n kanssa ja jatkuu vaihtoehtona RVE3b samassa linjauksessa RVE2b:n kanssa.
RVE3a jatkuu kohti itda ja samaa liityntakohtaa valtakunnanverkkoon kuin RVE2a. RVE3a on linjattu soisille
metsaalueille. Ilmajohdon sijoittumisessa ja sahkdverkkoon liittamisessa huomioidaan suunnitteluilla olevan
Parhalahden tuulivoimapuiston sahkéverkkoliitynta. Alustavien suunnitelmien mukaan voimalinja RVE3Db si-
joittuisi yhteiseen johtokaytavaan Parhalahden tuulivoimapuiston liityntavoimalinjan kanssa.

Mikali merituulivoimapuisto toteutuu kokonaisuudessaan, tarvittaneen molemmat syéttésuunnat, jotta sah-
kdnsiirron hairidherkkyys ja kuormitus véhenevat.
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Kuva 4-6. Séhkoénsiirto valtakunnanverkkoon.

4.2.10 Vaikutukset maisemaan

Rakentamisen aikaiset vaikutukset maisemaan

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana syntyvat vaikutukset maisemaan ovat pdaasiassa lyhytaikaisia ja pie-
nialaisia. Rakentamisen visuaaliset vaikutukset ulottuvat padasiassa lahimaisemaan. Rakentamisessa kaytet-
tava laitteisto ja keskeneraiset tuulivoimalat voivat synnyttaa valiaikaisesti sekavan maisemakuvan. Tuulivoi-
malan pystyttamisessa kaytettdva korkea kalusto on tydmaalla 5 — 8 kesdn aikana joitakin viikkoja.

Tuulivoimaloiden ja s&hkésiirron vaikutusmekanismit

Tuulivoimalat ja sahkonsiirto aiheuttavat erilaisia vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriymparistéon. Tuulivoi-
maloiden rakentaminen muuttaa aina ymparisténsa maisemakuvaa. Tuulivoimaloiden merkittavin vaikutus
on suurikokoisten ja kauas ndkyvien rakenteiden ilmaantuminen maisemaan. Tuulivoimaloiden koko vaikut-
taa paitsi vaikutusalueen laajuuteen, myds voimaloiden varitykseen ja valaistustarpeeseen.

Nykyaikainen putkitorninen tuulivoimala on teknistaloudellisen kehittelyn ja muotoilun tuote. Erityyppiset
putkitornit nakyvat kaukomaisemassa samanlaisina. Paikoissa, joissa padsee ldhelle putkitornin tyvea tai
tuulivoimala on avoimessa maisemassa, putkitornin tyven materiaaliin ja ulkoasuun on hyva kiinnittda huo-
miota.
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Tuulivoimaloihin tulee asentaa lentoestevalot lentoturvallisuuden takaamiseksi. Lentoesteet on merkittava Lii-
kenteen turvallisuusviraston antamien maardysten mukaisesti. Voimalat tulee varustaa seka ympari vuorokau-
den valaisevilla valoilla ettd pimealld kdytossa olevilla valoilla seka joissain tapauksissa lavat kolmella punai-
sella raidalla ja torni paivamerkinndin. Lentoestevalot asennetaan tuulivoimalan konehuoneen paalle eli valot
sijaitsevat voimaloiden napakorkeudella. Tuulivoimaloiden valaisimet suunnataan yldspain, joten ne valaise-
vat enemman taivasta kuin ympardivaa 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 enintéan 120 metria korkeasta tornista ja kolmilapai-
sesta roottorista, jonka halkaisija on noin 100 - 160 metrid. Tuulivoimalan koko ei ole samassa mittakaavas-
sa luonnonmaiseman elementtien kanssa, vaan voimalat ikdan kuin kutistavat ymparilla olevaa maisemaa.

Perdmeren maisema on avointa ja vahdsaarista, toisin sanoen suuripiirteista maisemaa, minka katsotaan kes-
tavan pienipiirteista maisemaa, kuten saaristomaisemaa paremmin muutoksia. Suurimittakaavaisessa ympa-
ristdssa on vahan nakymia katkaisevia elementteja ja myds maiseman muut elementit ovat usein suurikokoi-
sia ja selkeitd antaen mittakaavallista tukea tuulivoimalalle. Mita selkeampi ja yhtendisempi maiseman koko-
naisluonne on, sen helpommin maisema voi ottaa vastaan uusia elementteja. Avoimessa maisemassa, kuten
laajoilla peltoalueilla ja avoimella merelld, tuulivoimala voi vertikaalisena elementtind tuoda maisemakuvaan
positiivista vaihtelua. Toisaalta se voi myds rikkoa maiseman yhtenaisyyden.

Tuulivoimalat tuovat alueen kulttuuriymparistodn uuden ajallisen kerrostuman. Vaikutusten voidaan olettaa
olevan voimakkaimmillaan heti rakentamisen jdlkeen. Rakentamisen myota avoin merimaisema muuttuu luon-
nontilaisesta teolliseksi ja rakennetuksi. Toisaalta alueella on paikoittain esimerkiksi merimerkkeja, jotka ovat
jo aiemmin luoneet maisemaan ihmisen muokkaamaa vaikutelmaa. Ajan kuluessa tuulivoimaloiden voidaan
olettaa istuvan maisemakuvaan paremmin. Ennen kuin tuulivoimalat mielletadn taysin osaksi alueen kulttuu-
riymparista, niilla voi olla alueen nykyisia ajallisia kerroksia latistava vaikutus.

Tuulivoimaloiden keskittaminen usean voimalaitoksen muodostamiin ryhmiin on maisemakuvan kannalta suo-
siteltavaa, silla talléin rakentamiselle herkimmat alueet voidaan sailyttda voimaloilta vapaana ja ryhma voi-
daan hahmottaa maisemassa yksittaisena elementtind. Tuulivoimalat voidaan sijoittaa geometrisiin kuvioihin,
kuten tasavalisiin riveihin, saannéllisiin nelidihin tai ympyramuodostelmiin. Geometrisessa muodostelmassa
voimalat hahmottuvat usein kokonaisuutena, jolla on selkea suunta. Voimalakuvion selkeys riippuu katselu-
suunnasta.

Geometrinen muodostelma toimii, kun ryhman voi hahmottaa maamer-kinomaisesti yhtena elementtina eika
alueena tai monena yksittdisenad elementtind. Geometrisia muodostelmia kannattaa tutkia erityisesti alueil-
la, joilla ymparéiva maisema ei anna viitteité muunlaiseen sijoitteluun. Meri- tai tasankoalueilla voidaan suu-
ria geometrisia asetelmia pitaa suositeltavina. Jotta voimalaryhman voi hahmottaa yhtendisena ryhmana, ei
voimaloiden valisen etdisyyden tulisi olla yli viisi kertaa roottorin halkaisijan mitta. Tama tarkoittaa esimer-
kiksi 120 m roottorin halkaisijan voimaloille 600 m etdisyytta (Weckman E., 2006. Tuulivoimalat ja maisema.
Suomen ymparistd 5/2006, Luonto, 42 s.). Tuotantohavididen ja liiallisten kuormitusten valttamiseksi hyvin
suurissa tuulipuistoissa etdisyyksien on oltava suuremmat (http://www.tuulivoimatieto.fi/sijoittelu). Kaavaeh-
dotuksen ohjeelliset voimaloiden paikat on sijoitettu n. 750 m — 1000 m paahan toisistaan. Merialueilla epa-
homogeenisesta pohjatopografiasta johtuen voimaloiden sijoittaminen saanndéllisiin kuvioihin ei aina ole mah-
dollista.

Voimalamuodostelmien esteettisia ominaisuuksia eri katselusuuntiin on tarkasteltu erillisessa selvityksessa
(liite 4).

Tuulivoima-alue vaikuttaa maisemaan my0ds sahkonsiirtojarjestelman myota. Sdhkdasemia rakennetaan me-
relle 2 — 3 kpl, joista yksi Pyhajoelle. Mantereelle rakennettavat voimajohdot ja —pylvaat seka johtoaukeat
nakyvat maisemassa. Sahkdlinjojen rakentaminen saattaa muuttaa metsanreunoja ja avata nakymalinjoja.

Voimajohdon hallitsevuutta eri etdisyyksiltd on tarkastelu useissa ldhteissa, mutta yksiselitteisia numeerisia

raja-arvoja ei vaikutusten merkittdvyyden raja-arvoiksi ole. Lahietdisyydelta tarkasteltuna voimajohtopylvas
on hallitseva, mutta etdisyyden kasvaessa myds pylvaan hallitsevuus vahenee. Riittavan kaukaa tarkasteltu-
na voimajohtopylvas vertautuu muihin maisemaelementteihin. Usein kdytetyn jaon mukaan voimajohtopyl-

vas on visuaalisesti hairitseva, kun etaisyys pylvaasta on alle kolme kertaa pylvaan korkeus (etaisyys < 3 x

korkeus). Kun etdisyys on 3-10 kertaa pylvaan korkeus, on pylvas edelleen visuaalisesti hallitseva. Kun etai-
syys kasvaa (etdisyys >10 x korkeus), pylvaan katsotaan istuvan maisemaan.

Voimajohdon nakyvyyteen vaikuttavat mm. kasvillisuus, maastonmuodot ja rakenteet, jotka peittavat tai
luovat taustaa voimajohtopylvaalle. Merkittavimpia maisemavaikutuksia aiheuttavat avoimille alueille ku-
ten pelloille, vesist6ihin, puuttomille soille tai korkeille maaston kohdille sijoittuvat voimajohtopylvaat. Mikali
puusto on voimajohtopylvadita matalampaa, saattavat pylvaat erottua etdammalta tarkasteltuna maisemaku-
vassa. Voimajohdon nakyvyys korostuu, mikali silld ei ole lainkaan metsdanreunan luomaa taustaa. Asukkai-
den kannalta Iahimaiseman muutokset ovat merkittavimmat.
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Kuva 4-7. Nékymé suunnittelualueelle Raahen tornitalosta néhtyné.

Kuva 4-8. Nékymé suunnittelualueelle Lohivalkaman uimarannalta Raahesta néahtynda.
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s

Kuva 4-9. N&dkymé suunnittelualueelle Tankokarin kalasatamasta Pyhd&joelta ndahtynd.

Mikali tdman kaavan mahdollistama tuulivoimapuisto toteutetaan, eikda Maanahkiaisen tuulivoimapuiston
Raahen puoleista osaa toteutettaisi, vaikutukset maisemaan jaisivat vahaisemmiksi. Pyhdjoen puolelle sijoit-
tuva tuulivoima-alue C vaikuttaa voimakkaimmin Pyhadjoen alueen rannoilta seka etelan suunnasta nahtyyn
merimaisemaan. Vaikutukset Raahen ranta-alueille ja erityisesti Raahen keskustasta avautuvaan merimaise-
maan ovat vahaiset, mikali vain Pyhajoen puoleinen tuulivoimala-alue toteutetaan. Tuulivoima-alueiden mai-
semallinen vaikutus Raahen majakan ymparistossa lievenee selvasti, mikali tuulivoima-alueita A ja B ei ra-
kenneta.

Vaikutukset merelld ja rannoilla

Tuulivoimalat muuttavat nakymia merella ja rannoilla tuulivoimaloiden suuntaan vahintaan 20 km etaisyydel-
Ia voimaloista. Rannikolta avautuu nakymia tuulivoimaloiden suuntaan Raahen kaupungin eteldosassa sijait-
sevalta Raahen satama-alueelta Pyhdjoen eteldosiin asti ulottuvalla alueella.

Kaavasuunnittelun pohjaksi valittu ymparistovaikutusten arvioinnin vaihtoehto koostuu kahdesta erillisesta

tuulivoimala-alueesta, joiden valiin jaa tuulivoimaloista vapaa vydhyke. Suurin piirtein Arkkukarista Hurnas-
peran rannoille ulottuvalla alueella avautuu tuulivoimalavapaita nakymia tuulivoimala-alueiden valista, joka
keventda hieman koko alueen visuaalista vaikutusta.

Kaavaehdotukseen muokatussa suunnitelmassa tuulivoimaloiden alue (B ja C) on lahinna rannikkoa Pyhdjo-
en Hanhikiven kohdalla noin 5 km etdisyydella. Tuulivoimala-alue A ulottui noin 7 km etdisyydelle rannikosta
Arkkukarin kohdalla. Tuulivoimala-alue C:n etdisyys Pyhdjoen suusta on reilu 6 km.

Suuren kokoluokan tuulivoimalat (3-6 MW) voivat hallita avointa maisemaa enintaan noin viiden kilometrin
padssa voimaloista. Vaikutus lievenee etdisyyden kasvaessa. Tuulivoimalat nakyvat vield selkeasti yli viiden
kilometrinkin padssa oleville rannoille ja rantojen loma-asutukselle, mutta niiden kokoa on vaikea mieltaa il-
man hahmottamista helpottavia rakennuksia tai muita maamerkkeja. Maastonmuodot, kasvillisuus, raken-
nukset ja muut rakenteet vaikuttavat tuulivoimaloiden nakymiseen rannoilta. Suurpiirteisessa maisemassa,
jossa avomerta on paljon ymparilld, maisema kestdaa muutoksia kohtuullisen hyvin. Suuri merkitys on luon-
nonmaiseman muuttumisella rakennetuksi ymparistoksi, jota toisaalta lieventad voimaloiden sijoittuminen yli
viiden kilometrin padhan rannikosta.

Merialueella nykyisin sijaitsevat merkittavimmat maamerkit Nahkiaisen ja Raahen majakat sijoittuvat tuu-
livoima-alueiden pohjois- ja lansipuolille. Tietyistéd suunnista katsottaessa majakat jadvat tuulivoima-aluei-
den taakse tai tuulivoimaloiden vyohyke sijoittuu niiden taustalle, jolloin majakoiden merkitys maamerkkeina
heikkenee.
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Tuulivoimalaitokset tulee varustaa lentoesteluvassa asetettavien ehtojen mukaisesti seka ympari vuorokau-
den valaisevilla, ettd pimealla kaytdssa olevilla lentoestevaloilla seka mahdollisilla muilla huomiomerkinnéil-
Ia. Len-toestevalot voidaan havaita niilla alueilla, jonne nakyy tuulivoimalatornin korkein kohta (napa-korke-
us). Kaytannossa valo on siis mahdollista havaita sda- ja valaistusolosuhteista riippuen kauempaa kuin itse
voimala eli esimerkiksi kirkkaana yona yli 30 kilometrin paasta. Valonldhteet on suunnattu yléspain, joten ne
valaisevat enemman taivasta kuin ympardivaa maisemaa. Pdivasaikaan taivaan valoisuus on niin suuri, et-
tei lentoestevalon kirkkaus pysty nousemaan hairitsevan voimakkaaksi taustavaloon nahden. Pilvisella saalla
valot voivat jonkin verran heijastua pilvissa, mika erottuu erityisesti pimedan aikaan. Paivasaikaan huonolla
kelilla valot eivat ndy kauas runsaan pilvisyyden ja sateen takia. Korkeisiin voimaloihin vaaditaan y6lla vilk-
kuva valkoinen valo, joka on paljon paivavaloja himmeampi. Valon vilkkuminen muuten pimedssa nakymas-
sa voidaan kuitenkin kokea hairitseva tekijana.

Etaisyys tuulivoimaloista
— 1 KM

—— 3km Solmukohta
——— 5 km

Y Tuulivoimalat
Maamerkki

2 Tarkea nakymasektori Virkistys- ja matkailukohde

A (GT-kartta Suomi 2006)

[ Venereitti

Kuva 4-10. Maisema-analyysikartta.
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Vaikutukset kulttuuriympariston arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin

Suunnittelualueen laheisyyteen sijoittuville valtakunnallisesti arvokkaille rakennetuilta kulttuuriympa-
riston (RKY 2009) kohteisiin merkittavin maisemakuvan muutos kohdistuu Raahen kaupungin edus-
tan Ison Kraaselin tunnusmajakan ja Taskun tunnusmajakan maisemaan. Majakat sijoittuvat tuulivoi-
maloiden koillispuolelle. Iso-Kraaselilta etdisyys ldhimpiin voimaloihin on ollut vajaa 10 km ja Taskul-
ta reilu 11 km, joten tuulivoimaloiden hallitsevuus majakoilta aukeavassa maisemassa on vahaista.

Valtakunnallisesti arvokas rakennetun kulttuuriympariston kohde Saloisten kellotapuli sijoittuu Rautaruukin
tehdasalueen itapuolelle keskelle taajamarakennetta. Etdisyys tapulilta Iahimmalle Raahen puoleiselle voima-
lalle on reilu 11 km. Merelta katsottaessa kellotapuli ei ndy maamerkking, vaan jaa nykyisten tuulivoimaloiden
taakse. Saloisiin sijoittuu myds Pohjanmaan rantatie, joka on yksi Suomen tarkeista historiallisista tielinjoista
ja RKY-kohde. Tielta ei avaudu nakymia merelle.

Raahen keskustan alueella on RKY-alueita noin 13 km padssa lahimmista Raahen puoleisista voimaloista: Raa-
hen Pekkatori ja ruutukaava-alueen puutalokorttelit, Raahen rautatieasema ja tullikamari sekd Raahen semi-
naari. Alueet sijoittuvat rakennettuun ymparistéon ja muodostavat oman miljoénsa, 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 mo-
nipuolisen ja pienipiirteisen ympariston. Avomerelle avautuu vain kapea nakymadsektori Raahen Raatihuoneen
rannasta lounaan suuntaan. Voimalaryhmat sijoittuvat talle ndkymalinjalle, mutta voimaloiden sijainti melko
kaukana ei tee niista maisemaa hallitsevaa elementtia. Ruutukaava-alueen kadut ovat pohjois-etela- seka ita-
lansi- suuntaisia, joten niité mydten ei avaudu nakymia tuulivoima-alueiden suuntaan.

Pyhdjoen puolella sijaitsee Parhalahdessa RKY-kohteista Pohjanmaan Rantatien linjaus ja Pyhdjoen kalaran-
nat -alueen osa. Parhalahden kalarannoilta ei nakemaalueanalyysin mukaan ndy voimaloita. Parhalahden pel-
toaukeille ja Rantatielle voimalat nékyvat. Etdisyytta voimaloille Parhalahdesta on vahimmillaan yli 11 km, jo-
ten vaikutus alueen maisemakuvaan ei ole merkittava.

Pyhdjoen keskustan lahella sijaitsevat RKY-kohteista Pohjanmaan Rantatien linjaus seka Pyhajoen kalarannat-
alueen osat Kaukon kalalanssi seka Jokipuojin kalaranta. Pyhajoen keskustan lounaispuolelle sijoittuu Raja-
niemen kyldn RKY-alue. Kohteista avautuu joitakin nakymia voimaloiden suuntaan. Kohteet sijoittuvat noin
9-11 km etdisyydelle Idhimmista voimaloista, joten vaikutus RKY-alueiden maisemakuvaan ei ole merkittava.

Tuulivoimalat nakyvat saaristoon ulottuvien maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden Meri-Raahe ja
Pyhdjoen suu rannoille. Meri-Raahen rannalta avautuvat ndkymat suuntautuvat padosin Raahen majakan
pohjoispuolelle, joten tuulivoimalat sijoittuvat paanakyman sivuun. Meri-Raahen maisema-alue sijaitsee la-
himmilldaan 8 km padssa Raahen puoleisista voimaloista, jolloin vaikutus alueen maisemakuvaan ei ole kovin
merkittava. Tuulivoimalat nakyvat Pyhajoen suiston ranta-alueelta, joka sijoittuu Idhimmilldan noin 6 km paa-
han voimaloista, jolloin voimalat eivat enaa voimakkaasti hallitse maisemakuvaa.

Suunnittelualueen edustan rannalla on useita paikallisesti arvokkaita perinnemaisemia. Seuraavien meren-
rantaniittyjen rannasta avautuu nakymia tuulivoimaloille: Rajalahti, Hyytdman rantaniitty ja Tuhkasennokka
— Isoranta.
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®  Suunniteltu tuulivoimala
= Kaikki tuulivoimalat nakyvat

- Muutama tuulivoimala nakyy

|:| Tuulivoimalat eivat nay
[ Metssinen alue (tuulivoimalat eivat nay)

Kuva 4-11. Teoreettinen nédkyvyyskartta, jossa on huomioitu alueen topografia seka arvioitu
keskimdaéarainen puuston korkeus. Rakennusten vaikutusta nédkyvyysalueisiin ei ole huomioitu,
joten taajama-alueille ndkyvyys on esitettyd vahdisempdaa. Alueet, joille kaikki voimalat ovat
ndhtévissd, on osoitettu ruskealla ja alueet, joille ndkyvét vain yksi tai muutamia voimaloita on
osoitettu keltaisella vérilld. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on 200 metria.

Mikali tdman kaavan mahdollistama tuulivoimapuisto toteutetaan, eika Maanahkiaisen tuulivoimapuiston
Raahen puoleista osaa toteutettaisi, vaikutukset kulttuuriympdristén arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin jaisi-
vat Raahen puolelle sijoittuvien kohteiden ja alueiden osalta erittdin vahaisiksi pitkan etdisyyden vuoksi.
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Sahkonsiirron vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparisté6n

Tuulivoimalaitokset kytketaan toisiinsa ja edelleen séhkdasemiin merenpohjaan sijoitettavilla merikaapeleil-

la. Merenpohjaan sijoitettavilla kaapeleilla ei ole vaikutusta maisemakuvaan. Sahkéasemat sijoittuvat voima-
la-alueille voimaloiden sekaan. Sahkdasema on tuulivoimalaa matalampi rakennelma, mutta erottuu pylvas-
maisten voimaloiden joukossa erilaisena elementtina.

Ilmajohtojen vaikutukset maisemaan

Pohjoinen reitti RVE1

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

Keskimmainen reitti RVE2a tai RVE2b

Merikaapeli tuodaan Kultalanlahteen luonnon olosuhteiltaan soveliaimpaan paikkaan. Merikaapelia jatketaan
maakaapelina ranta-alueella Kultalanperdssa. Maakaapelin rakentaminen muuttaa lIdhimaisemaa mahdolli-
sen puuston kaatamisen myo6td, mutta vdhemman kuin ilmajohtokaytava. Valtatie 8:n lansipuolella reitti on
linjattu rantametsaalueelle ja Kultalantien varteen. Valtatie 8:n itdpuolella reitti on linjattu maa- ja metsata-
lousalueiden kautta kohti Pyhdjoen ja Raahen kunnanrajaa, jossa vaihtoehdot a ja b erkaantuvat. Reittivaih-
toehto RVE2a on linjattu kunnan rajan mukaiseksi ja sijoittuu soisille metsaalueille. RVE2b on linjattu Pyha-
joen puolelle ja sijoittuu padosin soisille metsaalueille seka pienelta osin viljellyille pelloille. Linjaus RVE2a
liittyy valtakunnan verkkoon Hanhenperan eteldpuolella, noin 16 km Vihannin lansipuolella, mikali alueelle
toteutuu uusi kantaverkon sahk&asema. Linjaus RVE2Db liittyy valtakunnan verkkoon Keskikylan lahelld, noin
8,5 km RVE2a:n lounaispuolella.

Vaihtoehtojen RVE2a:n ja RVE2b:n voimalinjareitit muuttavat Iahimaisemaa koko linjauksensa matkalta, kun
voimajohtokdytavaltd on kaadettava puustoa. Visuaaliset vaikutukset eivat kuitenkaan ulotu laajalle jéljelle
jaavan puuston estevaikutuksen vuoksi. Voimajohto ylittaa valtatien 8 kohdassa, jossa on pienialaisia pelto-
ja, jotka ovat osin pusikoituneet. RVE2b:n linjaus ylittda myds joitakin paikallisteitd. Ilmajohdon johtokayta-
vien alueet eivat halkaise arvokkaita maisema-alueita tai rakennettuja kulttuuriymparistdja eika reittien lin-
jauksilla sijaitse tunnettuja kiinteitd muinaisjaannoksia. Vaihtoehtojen RVE2a ja RVE2b mukaisella sahkdn-
siirrolla ei ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja kohteisiin.

Eteldinen reitti RVE3a tai RVE3b

Merikaapeli tuodaan rantaan Sydlatin eteldpuolella Keskimatalassa, noin kolme kilometria Pyhajoen keskus-

tan pohjoispuolella. Ranta-alueella meri-kaapeli muutetaan ilmajohdoksi ja reitti on linjattu metsaiselle alu-

eelle. Linjaus ylittaa valtatien 8 Ollinmdaen teollisuusalueen eteldpuolelta metsaisella alueella. Valtatien 8 ita-
puolella reitti on linjattu maa- ja metsatalousalueille seka osittain peltoaluille Iahelle Teerelanpuhdon raken-
nettuja alueita.

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.

Molemmat vaihtoehdot muuttavat Idhimaisemaa koko linjauksensa matkalta, kun voimajohtokadytavalta on
kaadettava puustoa. Maisemavaikutusten vahentédmiseksi eteldinen reitti kiertad Parhalahden etelépuolella
olevat Teerelanpuhdon peltoalueet ja rakennetun ympariston. Muuten voimajohdon visuaaliset vaikutukset
eivat kuitenkaan ulotu laajalle ympardivan puuston estevaikutuksen vuoksi. IImajohdon johtokadytavien alu-
eet eivat halkaise arvokkaita maisema-alueita tai rakennettuja kulttuuriympadrist6ja eika reittien linjauksilla
sijaitse tunnettuja kiinteité muinaisjaannoksia. Sahkoénsiirrolla ei ole vaikutuksia arvokkaisiin alueisiin ja koh-
teisiin.

4.2.11 Vaikutukset luonnonsuojeluun

4.2.11.1 Tuulivoimapuiston ja séhkénsiirron vaikutukset luonnonsuojelualueisiin

Kaavoitettavalla alueella ei rakenneta tai rantauduta luonnonsuojeluohjelmiin ja —strategioihin kuuluville alu-
eille, minka vuoksi vaikutuksia naihin alueisiin ei muodostu.
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4.2.11.2 Vaikutukset Natura 2000-alueisiin

Yleistd merituulivoimapuiston Natura-vaikutuksista

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja ne rajoittuvat vesistoihin ja tuuli-
voimaloiden pystyttdmiseen. Kaytonaikaiset vaikutukset sen sijaan sailyvat koko tuulivoimapuiston olemas-
saoloajan. Rakentaminen voi aiheuttaa haittavaikutuksena mm. veden samentumista, joka pohjaeldinten ja
kalojen elinolojen heikentymisen myéta voi valillisesti vaikuttaa lintujen ravinnonsaantiin, joskin hyvin pai-
kallisesti. Myos merenpohjaan suoraan kohdistuvat rakennustoimet havittavat pohjaeldinten ja kasvien elin-
ymparistdja rakennuspaikalta. Rakentamisesta aiheutuvalla melulla ja muulla hairiélld, voi olla vaikutuksia
lintujen pesimiseen tai pesan hylkdamiseen mikali rakentamisalue sijaitsee pesimaluodon tai -saaren valitto-
massa laheisyydessa.

Tuulivoimaloiden kayton aikaisista haittavaikutuksista merkittdavin on tér-maysriski. Suurimmaksi tormaysris-
ki voidaan arvioida yleisesti suurilla lintulajeilla, joiden kyky muuttaa akillisesti lentokorkeutta tai -suuntaa
on rajallinen. Lentokorkeuden suhteen ei mydskaan voi tehda suoria yleistyksia siitd, mita korkeutta tietyt
lajit kayttavat muutto- tai ravinnonhakumatkoillaan. Lentokorkeuksiin vaikuttavat eniten sadolosuhteet; huo-
nolla saalla muuttokorkeus on yleensa tavanomaista matalammalla, paremmalla saalla vastaavasti korkealla.
Padsaantoisesti lapojen tason alapuolella muuttavia lajeja ovat arktiset vesilinnut. Myos kahlaajat lentavat
muuttolentoa padsaantoisesti melko matalalla lukuun ottamatta eradita arktisia lapimuuttajia, kuten isosirria,
joka saattaa lentda todella korkealla. Hanhet ja joutsenet saattavat lentaa nekin hyvin léhella vedenpintaa,
etenkin huonolla saalla, mutta hyvalla saalla lentokorkeus vaihtelee suuresti. Sama koskee merikotkia, jotka
toisinaan lentavat ldhella merenpintaa, mutta toisaalta voivat kaarrella korkeallakin tuulivoimaloiden vaiku-
tusten ulottumattomissa. Kuikkalinnut lentavat yleensa melko korkealla, lapojen tasolla tai niiden ylapuolel-
la.

Tuulivoimapuiston kayttéon oton jdlkeen yksittdisen tuulivoimalan vedenalaiset rakenteet voivat tarjota uu-
sia elinymparistdja etenkin kovien pohjien selkdrangattomille, jotka asuttavat perustukset muutamassa vuo-
dessa (ns. riuttaefekti). Rakenteet tarjoavat suojaa myos kuteville kaloille ja merenpinnan ylapuoliset raken-
teet pesimdymparistdja selkdvesien lintulajistolle.

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston vaikutukset laheisilla Natura-alueilla pesiviin tai alueiden l&pi muutta-
viin lintuihin jaavat etdisyyden vuoksi pieniksi. Taman vuoksi ei mydskaan ole nahtdvissa tilannetta, jossa
muiden Perdmeren tai Pohjanlahden rannikolle suunniteltujen tuulivoimapuistojen kielteiset vaikutukset ku-
muloituisivat erityisesti Raahen saariston tai Parhalahti-Syolatinlahti 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 Natura-alueesta
ja Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueesta. Taman vuoksi kaavalla ei voi katsoa ole-
van vaikutusta direktiiviluontotyyppeihin, jotka rannikon laguunit ja vedenalaiset hiekkasarkat -luontotyyp-
peja lukuun ottamatta ovat maan paalla sijaitsevia. Etdisyydesta ja samentumahaitan vahaisyydesta johtu-
en myodskaan 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 merkittdvien saarten ja luotojen nykytilaan tai niiden ominaispiir-
teisiin, silld merituulivoimapuisto sijoittuu yli viiden kilometrin paghan lahimmista Natura-alueista. Rakenta-
misen aikainen melu ei tule ulottumaan Natura-alueelle.

Sadhkonsiirto

Sahkonsiirto tuulivoimapuistosta mantereella tapahtuu merikaapeleilla. Voimajohtoyhteydet mereltd mante-
reelle on suunniteltu siten, ettei kaapeleita sijoiteta Natura-alueille tai niiden valittdmaan laheisyyteen. Mi-
kali kaapeleille joudutaan kaivamaan kaapeliojat, jad samentumahaitta paikalliseksi ja lyhytaikaiseksi eika
talla ole vaikutusta vedenalaisten direktiiviluontotyyppien luonnontilan sailymiseen nykyisenkaltaisena.

Kéyténaikaiset vaikutukset
Luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ja liitteen II lajit

Tuulivoimaloiden kaytdn aikana haitallisia vaikutuksia suojeltuihin luontotyyppeihin tai lajeihin ei etdisyydes-
ta johtuen arvioida aiheutuvan.
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Lintudirektiivin liitteen I lajit

Etdisyydesta johtuen kaavalla ei ole vaikutusta direktiivilajien edellytyksiin elaa ja pesia Raahen saariston tai
Parhalahti-Syélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueilla.

Muuttolinnut

Raahen saariston seka Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueiden I&pi muuttavien lintujen
maarat ovat pienia, silla valtaosa seka syys- ettd kevatmuutosta sijoittuu Raahen edustalla ulkosaaristoon
seka saariston lansipuoliselle merialueelle. Etdisyytta merituulivoimapuiston ja Natura-alueiden valilla on
2-10 kilometria, minka vuoksi kaavalla ei ole vaikutusta niiden muuttolintulajien populaatioihin, jotka lenta-
vat Raahen saariston tai Parhalahti-Syolatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueiden yli.

Alueella lepiileviin ja ruokaileviin lintuihin kohdistuvat vaikutukset

Etdisyydesta johtuen kaavalla ei arvioida olevan vaikutusta lintujen mahdollisuuksiin lepailld, sulkia tai le-
vahtaa Raahen saariston tai Parhalahti-Sydlatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueilla.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirrolla ei sahkonsiirtotavasta johtuen ole vaikutusta laheisten Natura-alueiden luontotyyppeihin tai
lajeihin.

Yhteenveto Natura-vaikutuksista

Ympdristévaikutusten arviointiselostuksessa arvioitiin tuulivoimahankkeen vaikutuksia ldheisiin Natura-aluei-
siin sen selvittamiseksi, onko tarpeen toteuttaa erillinen luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen arviointimenet-
tely.

Suunnittelualueen ja Iahimpien Natura-alueiden valinen etdisyys on useampia kilometreja, minka vuoksi
kaavan toteuttaminen ei vaikuta niihin luonnonarvoihin, joiden perusteella Raahen saariston ja Parhalahti-
Syoélatinlahti ja Heinikarinlammen Natura-alueet on sisallytetty osaksi suojeluohjelmaa. Taman vuoksi myos-
kaan luonnonsuojelulain 65 §:n tarkoittama Natura-arviointi ei ole tarpeen.

4.2.12 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Tuulivoimaloiden rakentamisella on vaikutusta vesieliéston mm. kasvillisuuden, pohjaeldinten ja kalojen pai-
kallisiin populaatioihin. Kalojen kutupaikoista Maanahkiaisen matala on rajattu tuulivoimaloiden alueen ulko-
puolelle. Merituulivoimapuiston rakentamisella voi olla paikallista vaikutusta kalojen kutualueisiin Pyhajoen
Matin matalikolla, mikd@ on osoitettu luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaaksi alueeksi, vaikka tuuli-
voimaloita ei rakenneta sinne.

Suunnittelualueen ulkopuolella séhkonsiirron osalta luonnon monimuotoisuuden kannalta merkittavat alueet
voidaan kiertaa, kuten merikaapelien maihinnousupaikan VE2 metsalain 10 § mukainen rantalehto tai —luhta
ja luonnonsuojelulain 29 § ominaispiirteet tayttava rantaniitty.

4.2.13 Vaikutukset linnustoon

Maanahkiaisen merituulivoimapuiston ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa laadittiin Maa-

nahkiaisen merituulipuiston linnustoselvitys, jossa tutkittiin hankkeen linnustovaikutuksia (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 kilometrien etai-
syydelle Idhimmisté maa-alueista, minka takia niiden rakentamisesta aiheutuvat elinymparistdmuutokset
kohdistuvat lintujen pesimaalueiden sijaan lahinna lintujen kayttamiin ruokailu- ja lepailyalueisiin. Tuulivoi-
mapuiston rakentamisen seurauksena rakentamisalueiden kalasto, pohjaeldimisto ja vesikasvillisuus voivat
paikallisesti muuttua, mika saattaa heijastua myos lintuihin. Tuulivoimapuistoa rakennettaessa meren pohja
muuttuu pysyvasti tuulivoimaloiden perustusten alueelta seka valiaikaisesti tuulivoimaloita yhdistavien kaa-
peleiden ja lajitysalueiden alta. Lisdksi ruoppaukset voivat aiheuttaa toimenpidealueilla ja niiden laheisyy-
dessa kiintoaineen lisadntymista vesipatsaassa seka sameuden kasvua. Pitemmalla aikavalilla tuulivoimaloi-
den ymparistda muuttava vaikutus voi monessa tapauksessa my0s lisdtd alueen biodiversiteettia nk. riutta-
efektin vaikutuksesta, jossa avoimelle ja pohjarakenteeltaan monotoniselle alueelle voi syntya uusia, suojai-
sempia elinymparistdja (Haikonen ym. 2008).
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Peramerella matalikot ovat todenndkdisesti linnuille tarkeita ravinnon hankinnassa, mutta tarkemmin Maa-
nahkaisen merkitysta lintujen ruokailualueena on vaikea arvioida laskentojen pienesta maarasta seka vertai-
luaineistojen puuttumisesta johtuen. Todennédkdisesti lintuja ruokailee Maanahkiaisen alueella kuitenkin pin-
ta-alaan suhteutettuna runsaammin kuin Perameren ulapalla keskimaarin. Vastaavasti rannikon laheisyydes-
sd, merenlahdilla ja saarten tuntumassa lintumaarat voivat olla huomattavasti, jopa kymmenia kertoja Maa-
nahkiaista suurempia.

Lepailijalaskentojen tulosten mukaan suunnittelualuetta kayttavat laajamittaisimmin Iahinna merikihu, ka-
lalokki, selkalokki, harmaalokki, kala- ja lapintiira, kuikka, kaakkuri, ruokki, riskild, merimetso, isokoskelo,
tukkakoskelo, pilkkasiipi ja mustalintu. Valtaosa naisté on kalansy6jia, mutta pieni osa kdyttaa ravinnokseen
my6s pohjaeldimia ja vesikasveja. Rakennusaikaisesta maankaivamisesta ja muista rakennustoista aiheu-
tuva veden samentuminen voi paikallisesti (rakentamisalueiden ymparistdssa) vaikeuttaa lintujen ruokailua
alueella. Maanahkiaisen linturyhmista runsaimpia ovat lokit, jotka ovat ravinnonkdyttajind monipuolisia, mi-
ka ominaisuus tekee ne varsin sopeutuvaisiksi ymparistdmuutoksiin. Todennakdisesti muillekin lajeille elin-
ympariston muuttumisen vaikutus jaa vahaiseksi.

Rakentamistoéisté aiheutuva hé&irinta

Hankkeen rakentamisen aikaan ihmistoiminta ja veneliikenne Maanahkiaisella tulevat lisédntymaan, mika to-
dennadkdisesti vaikuttaa osaltaan alueella lepéilevéan ja sillé ruokailevaan linnustoon. Voimakkaimmin raken-
nusty6t vaikuttavat todennakéisesti paikallisiin kuikkalintuihin seka sorsalintujen sulkasatoparviin. Sen sijaan
yleensa jatkuvassa lilkkeessa olevien lokkilintujen osalta vaikutukset ovat todennakdisesti pienempia. Raken-
nustdista aiheutuva hdirintd rajoittuu yleensa padosin rakentamisalueen valittdmaan laheisyyteen pl. raken-
tamisesta aiheutuva melu, joka voi ulottua hyvin laajalle alueelle. Akilliset kovat danet voivat karkottaa lepai-
levia muuttoparvia muualle ja sadikdyttaa hautovia emoja hetkeksi pois pesaltdan. Meluvaikutuksen merkit-
tavyyttd on vaikea arvioida, mutta todennakdisesti linnut sopeu-tuvat samasta suunnasta tuleviin toistuviin
aaniin (kuten nayttavat sopeutuneen esim. Rautaruukin tehtaan aaniin), vaikka ne olisivatkin voimakkaita.

Kulku rakennus- ja huoltotéihin alueelle tapahtuisi Lapaluodon satamasta laivavaylaa myoten, joten olen-
naista lilkenteen aiheuttamaa hairinnan lisdantymista pesimaalueille ja ranta-alueille ei tapahdu.

4.2.13.2 Tuulivoimapuiston kéytén aikaiset vaikutukset linnustoon

Vaikutukset pesiméalinnustoon

Suunniteltu tuulivoimapuisto sijoittuu kokonaisuudessaan merialueelle, minka takia sen toteuttamisella ei pi-
taisi olla fyysisia vaikutuksia lintujen kannalta merkittavien pesapaikkojen nykytilaan. My6s tuulivoimaloiden
suorien hairidvaikutusten voidaan nykyisten tutkimustietojen valossa arvioida jadvan melko pieniksi johtuen
voimaloiden sijoittumisesta varsin etdalle lintujen kannalta merkittavista pesimasaarista. Hankkeella voi kui-
tenkin olla vaikutusta alueen pesimalinnustoon voimaloiden aiheuttamien hairiétekijéiden (ml. huoltoliiken-
ne) seka niiden aiheuttamien térmaysriskien kautta.

Raahen edustan pesimalinnustosta Maanahkiaisen aluetta kayttdvat ruokailualueenaan tehtyjen selvitysten
perusteella padosin alueella pesivat lokkilinnut, joihin suunnitellun tuulivoimapuiston vaikutukset ovat pesi-
malinnuston osalta todenndkéisesti suurimmat. Toisaalta lokkilintujen on monin paikoin havaittu sopeutuvan
hyvin saalistelemaan nykyaikaisten tuulivoimaloiden ldheisyydessé (mm. Everaert & Stienen 2006), minka
takia hanke ei ainakaan em. tutkimuksen valossa valttamattd merkittavalla tavalla vaikuta alueella ruokaile-
vien lokkien ravinnonhankintaan. Toisaalta lokkien saalisteleminen hyvinkin Iahelld tuulivoimaloita altistaa ne
saanndllisesti térmayksille voimalan lapojen kanssa, mika voi edelleen lisata eri lajien aikuiskuolleisuutta ja
vaikuttaa siten niiden populaatiokehitykseen. Suurien lokkiyhdyskuntien laheisyyteen sijoitettujen tuulivoi-
malaitosten on mm. Oulunsalon Riutun-karilla (Oja & Oja 2009) seka Belgian Flanderissa (Everaert & Kuij-
ken 2007) havaittu selkeasti lisanneen lokkilintujen aikuiskuolleisuutta nailla alueilla, milld todennakéisesti
on vaikutusta my0s lajin populaatiokehitykseen pitkalla aikavalilla.

Toérmaysriskilaskelmien perusteella Maanahkiaisen tuulivoimapuiston osalta riskilajeina esiin nousivat erityi-
sesti merikihu, selkalokki ja kalalokki, joista suurin populaatiotason riski kohdistuisi tulosten perusteella alu-
eella harvalukuisen merikihun pesimdkannalle. Merikihua seka pienempia lokki- ja tiiralajeja pidetaan ylei-
sesti nopeina ja taitavina lentdjind, minka takia niiden kykya vaistaa tuulivoimaloiden lapoja pidetdan kui-
tenkin melko hyvana. Belgian Flandersissa tehdyn tutkimuksen mukaan lokkilinnuilla keskimaarin yksi noin
6400 lennosta johti térmaykseen, kun mukaan laskettiin vesirajasta roottorin lapojen ylatason korkeudella
lentavat (Everaert & Kuijken 2007). Suhdelukua ei voida kuitenkaan suoraan soveltaa Maanahkiaisen alueel-
le, koska tutkimusalueet ovat erilaisia. Kuitenkin Belgian tutkimuksen taustaa vasten Bandin mallilla saatu
tulos, etta sadoista tuhansista lokkilintujen ruokailulennoista suunnittelualueella muutamia kymmenia paa-
tyisi tormaykseen, voi hyvin olla oikeansuuntainen.

Raahen edustalla pesivista lokkilinnuista suojelullisesti merkittavimpien rayskan ja pikkutiiran ei tehdyssa
ruokailulentotarkkailun havaittu saalistelevan Maanahkiaisen alueella, minka takia hankkeella ei ainakaan ta-
man tiedon perusteella pitdisi olla merkittavaa vaikutusta niiden pesimiseen alueella.
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Vaikutukset muuttolintuihin ja niiden térmaysriskiin

Maanahkiainen sijaitsee Peramerellda kohdassa, jossa Oulun seudun keraantymaalueiden ja arktisten lintujen
muuttovirta on kasautunut Iahelle rannikkoa. Etelampana muuttovirta hajonnee ulapalle ja pohjoisempana
muuttovirta alkaa vaiheittain siirtya mantereen ylle. Tasta syysta pelkdastadn Perdmeren olosuhteita tarkas-
telemalla vesi- ja rantalintujen muuttovirta on Maanahkiaisella todennakoisesti keskimaaraista suurempaa
alueen kautta muuttavien lintujen maaran noustessa satoihin tuhansiin yksildihin vuodessa. Jos Maanahkiai-
sen tuulipuistohanke toteutuu, tulee silla vaistamatta olemaan jonkinlaisia vaikutuksia alueen kautta muut-
tavaan linnustoon erityisesti em. lajiryhmien osalta. Sen sijaan maalintuja Maanahkiaisen kautta muuttaa
suhteellisesti vahan, minka takia niihin kohdistuvat vaikutukset jaavat todennakoisesti pienemmiksi. Muut-
tolintujen osalta keskeisia vaikutusmekanismeja ovat erityisesti tuulivoimaloiden aiheuttama tormaysriskin
kasvu seka niiden vaikutukset hankealueen houkuttelevuuteen lintujen suosimana ruokailu- ja lepailyaluee-
na.

Suoritetun tormaysriskitarkastelun perusteella Maanahkiaisen alueen kautta lapimuuttavista lajeista kor-
keimmat riskit kohdistuvat erityisesti merimetsoon, merikotkaan, kuikkalintuihin seka sorsalinnuista iso- ja
tukkakoskeloon seka arktisiin vesilintulajeihin (alli, pilkkasiipi, mustalintu). Naista lajeista erityisesti meri-
metson kanta on ollut Itdmeren alueella viime vuosina voimakkaassa kasvussa, minka takia saadulla kuollei-
suudella tuskin olisi merkittdvaa vaikutusta sen kehittymiseen. Sen sijaan Jadmerelle matkaavaan kantaan
(joita padosa lapimuuttajista on) vaikutusta voisi ilmeta. Em. sorsalintujen kohdalla vaikutusten riskia ko-
rostaa osaltaan naiden lajien muuton keskittyminen Raahen edustan merialueelle, jonka kautta voi muuttaa
huomattavan suuri osa Pohjois-Lapin alueella pesivasta populaatiosta.

Sorsalintujen muuttokdyttaytymista on merituulivoimapuistojen kohdalla tutkittu Suomesta vasta vahan.
Tanskan Nystedissa tuulivoimaloiden vaikutuksia muuttaviin vesilintuihin on sen sijaan tutkittu jo pitkaan se-
ka visuaalisen muutonseurannan mutta myés mm. tutkaseurannan avulla. Nystedissa alueen kautta muutta-
vista vesilintuparvista ainoastaan 13,8 % saapui voimala-alueelle ja niista 6,5 % lensi 50 metrida lahempaa
voimaloita. Paivalla nama luvut olivat 4,5 % ja 12,3 %. Kdytanndssa tama tarkoittaa, ettd vain 0,9 % ydai-
kaan muuttaneista ja 0,6 % padivannadlld muuttajista lensi tarpeeksi lahelld voimaloita ollen vaarassa térma-
ta niihin (Desholm & Kahlert 2005). Vesilintujen térmaysriski nykytietamyksen mukaan vaikuttaa olevan y6-
aikaankin varsin pieni, vaikka ilmeisesti se on kuitenkin suurempi kuin paivasaikaan. Vesilintujen yleista tor-
maysriskia kuvaa, etta Tanskan Nystedin tutkimuksessa merituulipuiston 235 000 ohilentaneestd haahkasta
vain noin 45 (0,018-0,02 %) arvioitiin térmaavan voimaloihin (Desholm 2006).

Yleisesti vesilinnuista hanhia ja joutsenia pidetaan keskimaaradista alttiimpina lajeina térmayksille tuulivoima-
loiden kanssa (mm. Langston & Pullan 2003). Hanhien ja joutsenten muutto kulkee tehtyjen muutonseuran-
tojen perusteella kuitenkin paaosin hankealueen itdpuolelta, mika pienentda osaltaan niiden muuttajamaaria
ja edelleen térmaysriskeja suunnitellun hankkeen osalta.

Suoritettujen térmdysriskimallinnusten perusteella suunnitellun tuulivoimapuiston aiheuttamaksi tormays-
kuolleisuudeksi arvioitiin kvantitatiivisesti tarkasteltujen lajien osalta kaikkiaan 73-124 yksil6a kaytetysta
laskentatavasta riippuen. Todennakéisesti nama arviot ovat kuitenkin yliarvioita tuulivoimaloiden aiheutta-
masta todellisesta kuolleisuudesta, johon viittaavat mm. Tanskan Nystedin ja Horns Revin tuulivoimapuis-
toissa tehdyt tormayskuolleisuustutkimukset (Desholm & Kahlert 2005, Petersen ym. 2006), joissa havaitut
kuolemantapaukset ovat jaaneet selkeasti ennakoituja vahaisemmiksi. Tormaysriskimallien tarkkuus ei kui-
tenkaan tassa tilanteessa mahdollista yksityiskohtaisemman analyysin tekemista.

Vaikutukset alueella lepéileviin ja ruokaileviin lintuihin

Merialueilla ruokailevien vesilintuparvien on erityisesti Tanskassa havaittuvalttelevan ruokailemista tuulivoi-
maloiden Iaheisyydessa ja tuulivoimala-alueiden keskiosissa. Useimpien ruokailevien ja lepailevien lintulajien
tuulivoimaloiden valttamisetdisyyksiksi oli 2—4 kilometria tuulivoimapuistoon valttelyn ollessa voimallisinta
erityisesti suulalla, kuikilla seka mereisilla sorsa- ja ruokkilinnuilla. Sen sijaan esimerkiksi meri- ja harmaa-
lokkien seka merimetson osalta valttely oli vahdisempaa (Petersen ym. 2006).

Riippumatta siitd, minne kohtaa Maanahkiaisen suunnittelualuetta voimaloita sijoitettaisiin, niiden mahdol-
lisella vaikutusalueella (useita kilometreja voimalasta) oleilee nykytilanteessa paivittdin satoja lintuja tou-
kokuusta syyskuuhun. Maanahkiaisen kohdalla merkittavien hairidvaikutusten riskia pienentaa kuitenkin se,
etta suurin osa suunnittelualueella ruokailevista linnuista kuuluu lahialueella pesiviin lokkilintuihin, joiden

on todennettu monin paikoin sopeutuvan voimaloiden lasndoloon talvehtivia ja muuttavia lintuja parem-
min. Muista suunnittelualueella tapahtuvista lintuesiintymisistd mm. muuttavien arktisten vesilintujen maa-
rat ovat Maanahkiaisen alueella keskimaarin melko pienia suurempien esiintymien ajoittuessa lahinna 2—-3
viikon ajalle vuosittain. Pitempiaikaisesti alueella oleskelevat sorsalintujen sulkasa-toparvet liikkuivat havain-
tojen perusteella Iahinna alueen matalan veden alueille Peltomatalan ja Heikinkarin ymparistodn. N&in kau-
as suunnittelualueen itdreunaan rakennettujen voimaloiden hairidvaikutus tuskin enaa yltaa ja jo rakennetut
Kuljunniemen voimalat sijaitsevat kdytanndssa uusia voimaloita ldhempana.

Kaavoitettavassa ymparistovaikutusten arvioinnin vaihtoehdossa voimalat on sijoitettu kauemmas avomeren
puolelle, jossa lepadilevien lintujen maarat ovat padasiassa saaristoalueen vastaavia pienempia kuin alkupe-
rdisessa toteuttamissuunnitelmassa (YVA:n vaihtoehto 1).
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4.2.13.3 S&hkoénsiirron vaikutukset linnustoon

Vaikutuksia linnustolle voisi aiheutua sahkonsiirtoreittien aiheuttamista elinymparistomuutoksista ja raken-
nus- ja huoltotéiden tuomasta hairiosta ymparistéon ja térmadyskuolleisuudesta johtolankoihin.

Koistisen (2004) mukaan sahkdvoimalinjoihin tapahtuu 0,7 kuolettavaa tormdysta kutakin voimalinjakilomet-
ria kohti vuodessa. Térmayksen ja sahkdiskun todenndkdisyydet johtokilometria kohti ovat selvasti suurem-
pia alue- ja jakeluverkossa (< 110 kV) kuin kantaverkossa (> 110 kV). Tama aiheutuu siitd, ettd jannitteen
kasvaessa johdot paksunevat ja linjan korkeus maanpinnasta kasvaa, jolloin niiden havaitseminen helpottuu
linnuille. Samalla my6s johtojen vali tulee niin suureksi, etteivat isotkaan lintulajit ylla aiheuttamaan oiko-
sulkua. 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 sahkénsiirtoreiteilld lintujen lentomaarat so. lintutiheydet ovat todennakoi-
sesti tavanomaisia valtaosalla alueesta. Muuttolintuvirran tiheys on kuitenkin monikymmenkertaisesti keski-
maaraista suurempi Kultalanperalla, jossa puurajan ylle kohoava voimalinja saattaisi muodostaa muuttaville
linnuille merkittavan riskitekijan. Voimalinjan muodostamaa riskitekijaa linnustolle on selvitetty Hanhikiven
ydinvoimahankkeen yhteydessa (Fennovoima 2009). Hanhikiven ydinvoimahankkeen ymparistdselvityksissa
Tankokarissa kevaalla 2009 keratyn aineiston perusteella (Tuohimaa 2009) voidaan karkeasti arvioida (luo-
kittelemalla vaaravydhykkeellad oleviksi linnuiksi muuttosektorien E1 ja E2 ja alle 40 metrin korkeudessa len-
tavat), etta Tankokarissa havaittaville linnuille (lentokorkeuden ja lentokaistan perusteella) Kultalanperalta
lahtevaan voimalinjaan térmaysriski olisi mm. metsdhanhella 50 %, merihanhella 21 %, joutsenella 32 %,
kurjella 18 % ja piekanalla 40 %, kun sité verrataan Hanhikivenniemelta lahtevaan voimalinjaan (vaara-
vyOhyke E2,E1,0, W1 alle 40 metrin korkeudessa lentavat). Mikali voimajohto portaali 110 kV:n johto, niin
pylvaat eivat kuitenkaan ylla 40 metriin saakka. Varsinaisia muuttovirran laskentoja ei Kultalanperalld kui-
tenkaan ole tehty. Lintuvirta ja sille aiheutuva térmaysriski voisikin olla Kultalanperalla syyta tutkia.

Pohjoisimmalla suunnitellun sahkonsiirtoreitilla RVE1 lintujen tormaysriski on vahainen, koska merikaapeli
rannasta jatkuu 110 kV:n ilmajohtona vain Rautaruukin tehtaan sahkdasemalle.

Voimajohtojen elinymparistémuutokset kohdistuvat etenkin metsaalueisiin, joilla metsalajit joutuvat vais-
tymaan johtokaytdvien kohdalta. Metsalajit korvautuvat nailla alueilla todenndkdisesti avomaille ja nuoriin
metsiin sopeutuneilla lajeilla. Sen sijaan avomailla elinymparistdmuutokset jaavat pienemmiksi. Merialueel-
la maa-aineksen ruoppaustarve on pieni ja veden samentuminen vahaista. Niistd ei aiheudu sellaisia elinym-
paristdbmuutoksia, joista olisi linnuille ainakaan pysyvia vaikutuksia. Rakennus- ja huoltotdiden aiheuttamal-
le hairidvaikutukselle kriittisin ajankohta on lintujen pesimakausi, jolloin esim. poikastuotto voi hairién seu-
rauksena heikentya merkittavasti. Siksi hairintavaikutuksen valttamiseksi etenkin sahkdsiirtoreittien varren
tarkeimmalla lintualueella, Kultalanlahdella, rakennusty6t on pyrittava ajoittamaan lintujen pesimakauden
ulkopuolelle.

Eri hankkeiden yhteisvaikutukset Raahen, Vihannin ja Pyhajoen valisella suo-metsaalueella voivat koho-

ta merkittavaksi, johon osaltaan vaikuttaisi myds taman hankkeen eteldisempi sahkdsiirtoreitti. Seudulle on
suunniteltu rakennettavaksi mm. ydinvoimala, kultakaivos, maatuulipuistoja ja turvetuotantoalue. Hankkeis-
ta seuraisi my0s teiden ja sahkdlinjojen rakentamisia. Alue pirstoutuisi ja ihmistoiminta lisdantyisi alueella
moninkertaiseksi nykyisesta tilanteesta. Siten, jos hankkeista suuri osa toteutuu, saattavat niiden yhteisvai-
kutukset kohota merkittavaksi laajan alueen linnustoon. Tasta voisivat kdrsia etenkin eramaaympariston la-
jit, joita ovat suureksi osaksi mm. kana-, poll6-, tikka- ja petolinnut.

4.2.14 Vaikutukset kaloihin

4.2.14.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentamisen ja sahkdkaapeleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia voi-
daan verrata tyypillisen ruoppaushankkeen vaikutuksiin. Pohjan kaivaminen/peittyminen aiheuttaa kiintoai-
neen vapauttamisen vesifaasiin, joka nakyy veden samentumisena. Ruoppauksesta aiheutuva sameus voi
myds heikentda nadn avulla saalistavien kalojen saalistustehokkuutta. Rakentamisvaihe saattaa haitata ka-
lastoa kuitenkin vain véliaikaisesti. Tarkeimmat kalojen kutualueet on osoitettu luonnon monimuotoisuuden
kannalta erityisen tarkeiksi alueiksi, eika niille ole kaavassa osoitettu rakentamista.

Karkottuminen ja vaelluskéyttdytyminen

Lisaantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat kaloihin. Konkreettinen vaikutus on kalojen karkottumi-
nen alueelta, johon vaikuttaa myds rajaytystoistd sekd 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 rakennus-
alueella.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus vaylaruoppauksen aikana osoitti, ettd muutokset lajistossa
olivat vahaisia, mutta eri kalalajien yksilokoossa havaittiin muutoksia. Ruoppausalueen valittémassa lahei-
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syydessa saatiin saaliiksi silakoita ja nuoria siikoja, jotka eivat hairiintyneet ruoppauksesta. Kiiskien ja nuor-
ten ahvenien maara ei myoskaan merkittavasti vahentynyt. Suurempia ahvenia saatiin saaliiksi 1,5 km etai-
syydella ja suurimpia siikoja tavattiin vasta 3-5 km etdisyydelld ruoppaajasta. Tutkimuksessa havaittiin, et-
ta karkotusetaisyys riippui saarten ja matalikkojen esiintymisesta tarkasteltavalla merialueella. Avomerella
karkotusvaikutus ylsi kauemmaksi kuin saaristoalueella, jossa adnen vaimeneminen oli selvasti nopeampaa
(Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy 1998). Raahen edustan suunnittelualue sijaitsee avomerialueella, joten on
mahdollista, ettéd melun aiheuttama karkotusvaikutus ulottuu laajemmalle alueelle kuin aivan rannikon lahei-
sissa ruoppaustoissa.

Ravinnonhankinta ja lisddntyminen

Rakennustdiden aikana perustusalueen pohjaeldimet haviavat, joka voi periaatteessa vaikuttaa myds kalo-
jen ruokailuun. Pohjaeldinten palautuminen alueelle voi tapahtua jo muutaman kuukauden kuluttua raken-
nustdiden loppumisesta. Lisaksi muokattavan merenpohjan pinta-ala on pieni, joten pohjaeldinvaikutuksen
nakyminen kalojen ravinnonhankinnassa kaytannén tasolla on epatodennakdista.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset ovat herkkid kohonneelle kiintoainepitoi-suudelle, joka tarttuu kalan kiduk-
siin ja hapen saanti vaikeutuu suurten kidusten ja hapenoton vuoksi. Lisdantynyt samentuma saattaa hei-
kentad naon avulla saalistavien silakan poikasten saalistusta. Kun kiintoainepitoisuus on 20 mg/I, sen on ha-
vaittu vaikuttavan negatiivisesti silakanpoikasten ravinnonottoon. Heikentynytta kasvua havaittiin pitoisuu-
den ollessa 540 mg/I (Keller ym. 2006 & Messieh ym. 1981). My6s mati saattaa jaada kiintoaineksen alle tai
sen kiinnittyminen kasvillisuuteen vaikeutuu.

Toiden ajoittamisella térkeimpien talouskalojen lisdantymiskauden ulkopuolelle haittoja voidaan estda tai
minimoida.

Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama lisaantynyt sedimentaatio voi, riippuen ajankohdasta, hai-
ritd myos kalojen lisdantymistad. Jos kaivualueella on kalojen kutupohjia, ne haviavat ainakin valiaikaisesti.
Ulompana merialueella kutevista taloudellisesti arvokkaista kalalajeista silakka ja siika ovat tarkeimmat lajit.
Mikali kutualueilla ruopataan, saattaa kalojen lisaantyminen hairiintya paikallisesti useamman vuoden ajan.
Taman vuoksi ruoppausta kutualueilla tulisi valttaa.

Kalastajilta saadun arvion mukaan alueella sijaitsevat Matin ja Sumun matalikot, Maanahkiaisen matalikko,
Hohve ja Lipina sek@ Hankikiven edusta ovat silakan ja karisiian tarkeita kutualueita. Pyhdjoella Matin ma-
talikko on osoitettu luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkedksi alueeksi, eikd tuulivoimaloiden
ohjeellisia rakennuspaikkoja ole osoitettu nadille alueelle. Naille alueille rakentaminen haittaisi merkittavasti
paikalliseen kalan lisadntymista. Perameren laajuisesti vaikutus on hyvin pieni, kuten kalastustiedustelussa-
kin on todettu.

4.2.14.2 Kaéytbnaikaiset vaikutukset

Kalojen esiintyminen

Tanskan Rgdsandin tuulivoimapuistossa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin myds kalojen kayttaytymista
tuulivoimayksikdiden laheisyydessa. Yolla ja paivalla ei havaittu olleen tilastollisesti merkittédvaa eroa kalojen
esiintymisrunsauden suhteen. Sen sijaan perustuksen suojaisemmalla puolella ndytti olleen enemman kaloja
kuin tuulisemmalla puolella. Kaloja esiintyi runsaammin tuulivoimayksikon valittdmassa laheisyydessa kuin
eri yksikdiden valimaastossa. Tama tukee kasitysta kalojen oleskelusta tuulivoimayksikdiden tuntumassa.
Tuulivoimapuiston kaytolla ei katsotakaan olevan erityista vaikutusta kalapopulaatioiden tiheyteen, biomas-
saan tai pituusjakaumaan.

Vedenalaiset dénet ja vardhtelyt

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja laitostyypista riippuen myds vedenalaisia melu- ja térina-
vaikutuksia. Mm. Itamerella tehtyjen mittausten ja tutkimusten mukaan tuulivoimalan kayntidanen veden-
alaisen kuuluvuussdteen kaloille on arvioitu ulottuvan kilometrien etdisyydelle tuulivoimalaitoksesta (Wahl-
berg & Westerberg 2005). Kayntidanen ei ole kuitenkaan osoitettu hadiritsevan 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 tuulivoimalaitoksista syntyvia veden-
alaisia @ania, vallitsevista ymparistdolosuhteista riippuen, aina 0,5-1 kilometrin etaisyydelle asti. Tama ei
kuitenkaan tarkoita, etta kalan kayttdytyminen valttamatta muuttuisi daniaistimuksen seurauksena.

Aanien lisdksi kalat pystyvét kylkiviivansa avulla aistimaan veden vélittdmia paineaaltoja. Taman avulla jot-
kin kalalajit mita todennakoisimmin pystyvat aistimaan tuulivoimayksikdiden perustuksista aiheutuvaa va-
réhtelyd. Toisaalta kalojen on havaittu sopeutuvan voimalameluun tai olevan jopa valittdmatta siita.

Tutkimusten mukaan laivojen aiheuttama vedenalainen melu on samankaltaista kuin tuulivoimaloista aiheu-
tuva melu (Koschinski ym. 2003 ja Dhanju ym. 2005). Raahen edustalla on satamatoimintaa ja siten laiva-

liikennetta. Alueelle kohdistuu siten jo nykyisin kaikista suunnista vedenalaista melua, jonka voimakkuus ja
taajuus vaihtelevat suunnan, paikan ja ajan mukaan.
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Edelld esitetyn perusteella ei ole todenndkdistd, etta tuulivoimaloiden aiheuttamat danet erityisesti hairitsisi-
vat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nousemista kutujokeensa.

Valot ja varjot

Tuulivoimalan roottori aiheuttaa ajoittain liikkuvia varjo- ja valoefekteja. IImid on sadsta riippuvainen: Mikali
saa on pilvinen tai tyyni, jolloin tuulivoimalaitos on pysahdyksissa ja ilmi6ta ei esiinny. Pisimmalle varjo ulot-
tuu, kun aurinko on matalalla (aamulla, illalla). Kun aurinko laskee riittdvén matalalle, yhtenaista varjoa ei
enaa muodostu. Mydskaan jaapeitteisena aikana ilmidlla ei ole vaikutuksia vedenalaiselle eliéstolle. Esiinty-
essadn varjo- ja valoefektit saattavat vaikuttaa kalojen kayttaytymiseen. Varjon kulkiessa niiden ohi, monet
kalalajit reagoivat valittdmalla pakenemisella tai suojautumisella. Kayttaytyminen on todennakdisesti luon-
nollinen reaktio, jolla kala suojautuu lintupredaatiota vastaan. Erityisesti suurikokoisten siikojen tiedetdan
olevan herkkia ymparistossa tapahtuville muutoksille ja niihin valo- ja varjoefektit mahdollisesti vaikuttavat.
Vaikutuksia saattaa olla myds silakan ja siian kutuun, joka saattaa heikentyd, mikali voimalat sijoittuvat ku-
tualueille. Vaikutuksen on kuitenkin arvioitu olevan tilapdinen johtuen sadsta seka jaapeitteen noin puoli
vuotta aiheuttamasta suojasta.

4.2.14.3 S&hkoénsiirron aiheuttamat vaikutukset

Sahkonsiirron aiheuttamaa sahkdmagneettista kenttaa on pidetty mahdollisena kaloihin kohdistuvana meri-
tuulivoimalan kaytonaikaisena vaikutuksena. Staattisen magneettikentan vaikutuksia vesiorganismeihin on
toistaiseksi tutkittu vain vahan ja tulokset ovat keskenaan ristiriitaisia. Tama tekee arvioinnista haasteelli-
sen.

Kaapelien tyypilla ja suunnittelulla on suuri merkitys niiden sahkémagneettiseen vaikutukseen. Erilaiset tek-
niset ratkaisut voivat véhentda vaikutuksia kaloihin. Esim. yksi kaksijohdinkaapeli on suositeltavampi kaape-
livaihtoehto ympariston kannalta (Bergstrom ym. 2007 & Ohman ym. 2007).

Tassa hankkeessa kaytettavat kaapelit ovat vaihtovirtakaapeleita, jotka ovat yleisesti kdytettyja, kun sah-
konsiirtoetaisyydet ovat lyhyita. Magneettisen kentdn koko riippuu voimakkuudesta, joka hetkellisesti aje-
taan kaapelissa. Magneettisen kentdan voimakkuus puolestaan heikentyy nopeasti etdisyyden neliond. Tuu-
livoimapuiston maa-/vesikaapeliyhteys tulee olemaan 100 — 154 kV, jolloin magneettivuon tiheys tulee ole-
maan merkittavasti vahaisempi kuin mita Maanahkiaisen ymparistévaikutusten arvioinnissa esitettiin.

RKTL:lta saadun tiedon mukaan merivaellusvaiheessa (kutuvaellus) dataloggereilla saatu tieto osoittaa, et-
ta lohet suosivat uidessaan lampimia pintavesia, mutta kdyvat valilla lyhyita aikoja melko syvallakin. Lohi-
en kayttdessa hankealuetta vaellusreittindan, on oletettavaa, etta lohet uivat osan matkastaan kaapeleiden
magneettikentdn vaikutuspiirissd. Lohen pdaasialliset vaellusreitit tutkimusalueella sijoittuvat Nahkiaisen ja
Sumun matalikon valiselle merialueelle, seka rannikon laheisyyteen Maanahkiaisen itdpuolelle. Lohen esiin-
tyminen selvitysalueella on voimakkaasti riippuvaista vaellusaikaan vallitsevista tuulista ja virtauksista.

Tanskan Rgdsandin tuulivoimapuistossa tehdyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen
kaivettujen merikaapeleiden magneettinen kenttd pohjan pinnalla on védhemman kuin luonnollinen geo-
magneettinen kenttd. Peittamisen vahentdvaa vaikutusta on todennut tutkimuksessaan myds Ohman ym.
(2007). Sahkémagneettinen kentta ei varsinaisesti pienene, vaan sen vaikutussade vedessa vahenee kaa-
pelin syvayksen verran. Taman vuoksi on arvioitu, ettd kaapeleiden magneettisella kentalld ei ole olennaista
vaikutusta kalojen kayttaytymiseen.

Ohman ym. (2007) mukaan tutkimukset magneettikentén vaikutuksista kaloihin ovat osin ristiriitaisia. Ko-
keellisissa tutkimuksissa on osoitettu magneettikentdn vaikuttavan mm. kalojen suunnistamiseen, fysiologi-
aan ja lisaantymiseen. Luonnonoloissa vastaavanlaisia tutkimuksia on tehty hyvin vahan. Suurin osa kaloista
kayttda suunnistamiseen yhta aikaa useita aisteja, joka tekee tutkimuksesta haasteellisen. Aistit, jotka ha-
vaitset magneettisia kenttid, eivat ole ainoita, joiden avulla kalat suunnistavat. Suunnistusta ohjaavat mm.
tunto-, nako-, kuulo- ja hajuaistit seka geoelektrinen informaatio yhdessa hydrografisen informaation kans-
sa (Taylor 1986, Westin 1990 & Wilhelmsson ym. 2006). Vaikka kalat aistivatkin magneettisia kenttid, eivat
sahkonsiirtokaapeleiden aiheuttamat magneettikentat ole valttdmatta niin voimakkaita, ettd ne aiheuttaisi-
vat kalojen poikkeavaa kayttaytymista.

Oélannin ja Ruotsin mannermaan viliselld merialueella on tutkittu ankeriaiden kayttaytymistd kohdissa, jois-
sa merenpohjaan oli upotettu kaapeleita. Ankeriaan vaellussuunta kaantyi hetkeksi kaapelin kohdalla ja pa-
lautui taas ennalleen vaikutusalueen ulkopuolella. My6s uintivauhti hidastui kaapeleiden kohdalla. Vaikutuk-
set 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 lohika-
loihin. Tyynelldmerella tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta nuoret koiralohet (Oncorhynchus keta) hidas-
tivat merkittavasti uintivauhtiaan suuntaa vaihtaessaan niin normaalin geomagneettisen kentdn kuin muun-
nellun magneettisen kentdn vaikutuspiirissa. Horisontaaliseen seka vertikaaliseen liilkkumiseen muunnellul-
la magneettikentalla ei ollut vaikutusta. Mydskaan pienet muutokset magneettikentdssa eivat vaikuttaneet
sockeye lohien kayttaytymiseen.

Vaikka tutkimukset osoittavat, ettd magneettiset kentat voisivat vaikuttaa kaloihin, on silti hyvin vahan to-
disteita siita, etta tuulivoimapuistojen muo-dostamat séhkdmagneettiset kentat vaikuttaisivat merkittavasti
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kaloihin (Ohman 2007). Edell3 esitetyn perusteella ei ole todennékoists, ettd merikaapelit erityisesti hairitsi-
sivat esim. kutuvaelluksella olevan lohen nousemista kutujokeensa.

4.2.15 Vaikutukset liito-oraviin séhkénsiirtolinjoilla

Lahtotietojen perusteella voimalinjareiteilla RVE1 ja RVE2a luontoselvitysalueella ei ole havaittu liito-oravia.
Pohjois-Pohjanmaan liito-oravakanta on maamme harvimpia. Liito-oravainventointi suoritettiin ilmakuvatar-
kastelun ja linnustoselvityksen perusteella potentiaalisiin seka- ja lehtimetsiin seka kuusikoihin. Selvitys-
alueelta ei tehty havaintoja liito-oravasta. Lajin kannalta merkitykselliset luontokohteet, joissa laji saattaisi
alueella esiintya, kuten joenvarsirantametsat ja harvat sailyneet kuusikot, on huomioitu luontokartoituksen
tuloksissa. Valtaosin selvitysalueella esiintyvat nuoret méntyvaltaiset ja melko yksipuoliset talousmetsat tai
nuoret kuusikot eivat olosuhteiltaan sovellu lajin ensisijaiseen elinpiiriin. Voimalinjojen ymparistoselvitykses-
sa tarkistetaan liito-oravien esiintyminen jatkosuunnitteluun valituilla voimalinjareiteilla.

4.2.16 Vaikutukset vesieliostéén

4.2.16.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset vesieliostéon
Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentaminen tuhoaa kohdealueen nykyisen pohjakasvillisuuden, jonka
todettiin olevan erittain niukkaa. Vesikasvillisuuden mahdollinen vaheneminen jo luontaisestikin karuilla ma-
talikoilla voi vaikuttaa niista riippuvaisten vesiselkdrangattomien yksil6tiheyksiin ja sitd kautta esimerkiksi
kalojen ravinnonsaantiin. Kasvillisuuden vdahenemisella voi olla my&s vaikutuksia kalojen lisadntymiseen ja
kalanpoikasten toimeentuloon. Vaikutuksen suuruus on riippuvainen siita, mille alueelle rakentaminen koh-
distuu. Vesielioston kannalta kaikkein tarkeimpia alueita ovat matalat, kaytanndssa alle 10 m syvyydessa si-
jaitsevat alueet.

Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti myds perustamistavasta. Tassa hankkeessa muutoksen kohteeksi
joutuvan pohjan ala on suurin, mikali kaikki voimalat perustetaan kasuuniperustuksella. Rakentamisen koh-
teeksi tulee merenpohjasta enimmillaan 30 ha (0,2 %) hankealueiden kokonaispinta-alasta. Arvio perustuu
laskentaan, jossa suunniteltujen voimalaitosyksikdiden maara kerrotaan pinta-alalla (3 000 m2 /tuulivoi-
mayksikkd), joka kasuuniperustukseen eroosiosuojauksineen tarvitaan. Yhden Monopile -perustuksen raken-
tamisessa muokkauksen kohteena oleva merenpohjan pinta-ala on maksimissaan noin 500 m2, eli huomat-
tavasti pienempi. Pinta-alana tdma on 5 ha (0,03 % hankealueesta).

Yleensa merenpohjaan kohdistuvat rakentamisty6t aiheuttavat pohjasedimentin vapautumista veteen. Sa-
mentuminen puolestaan heikentda vesikasvien yhteyttamista. Meriveden samentumisella voi olla vesikasvi-
en kannalta suurikin merkitys, mikali kiintoainetta vapautuu veteen niin paljon, etta se estaa valon lapaisyn
syvempiin vesikerroksiin. Suunnittelualueella pohjat ovat kuitenkin kovia ja vesi kirkasta ulompana merella.
Rannikon tuntumassa nakdsyvyys on huomattavasti pienempi. Vesirakennustoista pohjakasvillisuudelle mah-
dollisesti aiheutuva haitta katsotaan jaavan paikalliseksi ja kokonaisuutena vahaiseksi. Mikali samentumaa
vedessa kuitenkin ilmenee, se on lyhytaikaista ja haitta poistuu nopeasti rakennustdiden paatyttya. Ajallinen
kesto voi vaihdella muutamasta paivasta viikkoon, paikallisista sda- ja virtausoloista seka pohjamateriaalista
riippuen.

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohjan nykyista pohjaeliostéa tuhoutuu tuulivoimaloiden perustus-
ten alueelta seka pohijilta, joihin kaivetaan tuulivoimaloita yhdistdvia kaapeleita tai perustetaan mahdollisia

I&jitysalueita. Pohjan peittyessa haviaa alueella esiintyva pohjaeldimistd, mika edelleen voi valillisesti vaikut-
taa muuhun vesiekosysteemiin (esim. kalat) ravintoverkon kautta. Kuten edelld esitettiin, tdssa hankkeessa

merenpohjaa voi enimmilladn peittya vain pieni osa suunnittelualueiden kokonaispinta-alasta. Téman perus-
teella haitan astetta voidaan pitda suhteellisen vahadisena.

Tuulivoimalayksikdiden varaamaa pohjan alaa lukuun ottamatta pohjaelioston palautuminen rakentamisen
aikaisista hairidistd on jo ldhialueella suhteellisen nopeaa. Tanskan Horns Rev ja Nystedin merituulivoima-
puistoissa tehtyjen tutkimusten mukaan n. 5 kk rakentamisvaiheen jalkeen ensimmaisina alueella havaittiin
levia ja vesiselkdrangattomia. Paallyskasvusto koostui pii- ja rihmalevistd seka sinisimpukoista. Kaytannos-
sa on huomattu, etta tuulivoimaloiden perustukset luovat uusia kasvualustoja kovien pohjien lajeille. Naiden
keinopohjien taydellinen asuttaminen voi kuitenkin kestaa useita vuosia. On huomattava, etta Etela-Itame-
relld meriveden suurempi suolapitoisuus suosii monien mereisten ja kilpailukykyisten lajien levittdytymista
uusille alueille. Naissa osissa murtovettd eliéstén monimuotoisuus on jo luontaisesti suurempaa ja samalla
uusien pohjien asuttaminen tehokkaampaa kuin nyt tarkasteltavalla pohjoisella merialueella.

Perustamistoista voi aiheutua haittaa pohjalla elaville vesiselkarangattomille kiintoaineen lisdantymisena ve-
sipatsaassa. Eldaimistdn toipumisen ennalleen esim. ruoppausten jalkeen on havaittu kestdvan yleensa 1-3
vuotta. Samentumasta johtuva haitta pohjaeldimille on oletettavasti hyvin vahaista, silla pohja-aines suun-
nittelualueella on suurimmaksi osaksi kivikkoa.

Merituulivoimapuistojen rakennusvaiheen vaikutuksia hylkeisiin on tutkittu Tanskassa Horns Revin ja Nystedin
merituulipuistohankkeissa. Selvaa tuulipuistoista aiheutunutta muutosta hylkeiden kayttdaytymisessa vedessa
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tai maalla ei voitu todeta. Tuulivoimapuistohankkeissa kaytettiin paaluperustuksia. Paalutuksen aikana voitiin
Nystedin hankkeessa todeta hylkeiden maaran maalla vahentyneen tilapdisesti. Horns Revin alueella hylkei-
ta ei havaittu tuulivoimapuistoalueella paalutuksen aikana. Nystedin tuulipuiston vieressa 4 kilometrin paas-
sa sijaitsee tarkea Rgdsandin hylkeiden suojelualue. Perustusten paalutuksen aikana suojelualueella oleskeli
vahemman harmaa- ja kirjohylkeita kuin yleensa. Muita rakentamisen aikaisia vaikutuksia ei havaittu (Danish
Energy Authority 2006).

Rakentamistdiden hairidvaikutus voi tilapdisesti karkottaa norppia ja halleja hankealueelta ja sen vaikutus-
piiristd. Vaikutusten arvioidaan kuitenkin jadvan lyhytaikaisiksi, silla hylkeiden on havaittu tottuneen tuuli-
puistoihin. Rakennusty6t tullaan ajoittamaan lisdantymisen kannalta keskeisen talvikauden ulkopuolelle, jo-
ten hankkeella ei arvioida olevan sanottavia vaikutuksia alueen hyljekantaan.

Rakentamisesta johtuvat haitat olisivat todenndkoisesti suurimmillaan, mikali rakentaminen kohdistuisi suun-
nittelualueen <10 metrin syvyysvydhykkeeseen. Kaavoituksen pohjaksi valitussa vaihtoehdossa téhéan elids-
ton kannalta tarkedan vyohykkeeseen sijoittuisi yksi voimala. Matalalla vesialueella sijaitsevien voimalaitosten
kohdalla muokattavan pohjan pinta-ala olisi kasuuniperustuksessa 15 ha ja monopile-perustuksella 2,6 ha.

S&hkoénsiirto

Sahkonsiirtoon tarvittavat merikaapelit joko lasketaan merenpohjaan tai niille kaivetaan kaapelioja, jotta kaa-
pelit ovat merenkdynnin ja ahtojdiden ulottumattomissa. Kaapeliojat ovat 1-1,5 m leveitd. Hairiintyvan vyo-
hykkeen leveys pohjaa kaivettaessa voidaan arvioida olevan noin 10 m.

Niilté osin, kun kaapeli joudutaan upottamaan, kaivuty6t havittavat pohjan kasvillisuuden ja pohjaeliston
kaapeliojien alueella. Kaapeleiden paalle takaisin laitettava maa-aines kuitenkin luo kasvualustan alueelle
leviadville pohjakasveille. My6s lahiymparistdssa esiintyva pohjaelidstd asuttaa ko. pohjan muutamassa vuo-
dessa.

Hylkeisiin kohdistuvat vaikutukset ovat samantapaisia kuin tuulipuiston rakentamisen aikana, mutta lyhytkes-
toisempia.

Kaapeleille kaivetaan kaapeliojat alle 10 metrin syvyysvydhykkeessa mah-dollisten ahtojaiden ja turvallisuus-
tekijoiden vuoksi. Suunnittelualueelta koilliseen johdettavalla sahkonsiirtoreitillda RVE1, kaivutarve on kartta-
tarkastelun perusteella noin 10 km. Kultalanperaan johdettavalla eteldisemmalld sahkdnsiirtoreitilla kaivutar-
vetta on noin 10 — 15 kilometrin matkalla. Kaivutydsta aiheutuva veden samentuminen voi valiaikaisesti hai-
tata lahialueella olevien kasvien yhteyttamista heikentdmalla valon pdasya pohjakerrokseen. Haitta hdviaa
nopeasti rakennustdiden paatyttyd. Kaapeloinnin yhteydessa tehtavat kaivutydt on tassa hankkeessa arvioitu
vahaisiksi. Niiden vaikutukset rajoittuvat kaivualueelle ja sen valittdmaan laheisyyteen (muutamia kymmenia
metrejd). Kokonaisuutena haitan vesielidstolle arvioidaan olevan vahainen.

4.2.16.2 Kdéytonaikaiset vaikutukset vesieliéstdédn

Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikéiden perustukset voivat sijoituspaikoillaan vaikuttaa paikallisesti virtaamiin ja aaltojen muo-
dostukseen. Tama taas voi aiheuttaa merenpohjan eroosiota reuna-alueilla. Kirjallisuustitojen perusteella ta-
man mahdollinen vaikutus pohjakasvillisuuteen on kuitenkin merkitykseton.

Tanskalaisessa, vuosina 1999-2005 tehdyssa selvityksessa, tuulivoimapuiston alueella ja vertailualueella ei
havaittu tilastollisesti merkittdvaa eroa pohjaeliéstdon runsaudessa, valtalajin biomassassa tai eliGyhteisdjen
koostumuksessa. Toisaalta rihmalevat olivat korvautuneet viherlevilla 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 kasvualustoja. Vesiselkarangatto-
mien lajimaaran onkin todettu kasvaneen tuuivoimapuistoalueella. Perustukset toimivat ikéa kuin keinotekoi-
sina riuttoina ja luovat uusia elinymparistéja monille eldin- ja kasvilajeille. Naiden rakenteiden laheisyydessa
on havaittu kasvaneita kalatiheyksia, johtuen niiden tarjoamasta suojasta ja ravintokohteiden runsastumises-
ta. On kuitenkin huomattava, ettd riuttaefektin esiintymisesta tuulivoimapuistojen yhteydessa ei toistaiseksi
ole kattavaa tutkimusaineistoa ja on oletettavaa, ettd vaikutukset ovat havaittavissa vasta useiden seuranta-
vuosien jalkeen.

Lantisella Itamerelld on tutkittu vedenalaisten tuulivoimarakenteiden vaikutusta pohjaelididen esiintymiseen
sijoittamalla merenpohjaan tuulivoimalaitosyksikgita jaljittelevia rakenteita. Viiden kuukauden kuluttua ko-
keen alkamisesta alustoilta havaittiin 18 makrofaunaan kuuluvaa lajia joista hallitsevia uusilla pinnoilla olivat
nilvidiset, dyridiset ja monisukamadot. Lajien kokonaismaara nousi yli vuoden kestaneen havaintojakson ai-
kana.

Arvion mukaan, alueen perustuksille syntyva lajisto on nimenomaan kovien pohjien lajistoa, kuten edella
mainitut nilvidiset, dyridiset ja monisukamadot. Alueen lajisto koostuu jo nykyaan kyseisista lajiryhmista, jo-
ten on oletettavaa, ettd pohjaeldinlajiston yksilomaarat lisadntyvat ja lajisto mahdollisesti monipuolistuu.
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1,5 MW monopile -perustaisen voimalaitoksen vaikutusta on tutkittu kirjo-hylkeen ja pyoéridiseen kayttayty-
miseen. Kuuluvuusvyéhyke ulottui selvasti Iahes sadan kilometriin padhan voimalasta. Muutokset kayttayty-
misessa katsottiin olevan mahdollisia useiden kilometrien padssa aanildhteesta. Turbiinien vaikutukset arvi-
oitiin olevan vahaisia kumpaankin lajiin (Thomsen ym. 2006). Tutkimuksessa Tanskan Horns Rev ja Nysted
-merituulipuistojen vaikutuksista harmaahylkeisiin todettiin, ettd voimalaitosten rakennus- seka toimintavai-
heen ei havaittu aiheuttavan kayttdytymismuutoksia, jotka johtuisivat selvasti tuulivoimaloista (Tourgaard
ym.). Selvitysten perusteella tuulivoimapuiston kayton aikaiset vaikutukset hylkeisiin arvioidaan vahaisiksi.

Maa- ja metsatalousministerion julkaisemassa Itameren hyljekantojen hoitosuunnitelmassa (2007) on esitet-
ty, etta Itameren hylkeisiin mahdollisesti kohdistuvista uhista seka suorista etta epasuorista vaikutusmahdol-
lisuuksista tuulivoimapuistot eivat aiheuta kansallisella tasolla uhkaa hylkeille. Alueellisesti uhan on arvioitu

olevan saddeltavissa. Merkittdvimmat uhat hylkeelle arvioitiin olevan ilmastonmuutos seka ymparistomyrkyt.

Peramerelld on parhaillaan meneilldan useita eri suunnitteluvaiheessa olevia tuulivoimapuistohankkeita. Nai-
den tuulivoimapuistojen todellisia yhteisvaikutuksia laajoilla alueille liikkuvien merinisakkdiden esiintymis- ja
lisadntymisalueisiin on erittdin haasteellista arvioida nykyisella tietamykselld, ilman vaikutuksiin kohdistuvaa
tutkimusta (RKTL, Kunnasranta henkilokohtainen tiedonanto). Tutkimukset edellyttdisivat vastaavan laajuisia
tuulivoimapuistoja vastaavanlaisissa olosuhteissa, jotta vaikutusten merkittavyytta voitaisiin luotettavammin
arvioida.

Kunnasrannan mukaan voidaan arvioida, ettd missaan muualla norpankannan padasialliseen lisdantymisalu-
eeseen ei kohdistu yhta voimakasta tuulivoimarakentamista kuin Peramerella.

Ympdristévaikutusten arvioinnissa kayton aikaiset vaikutukset vesielidstoon arvioitiin hyvin vahaisiksi.

Séhkonsiirto

Sahkokaapelit ovat joko niille kaivetuissa kaapeliojissa (1-1,5 m leved) tai pohjan pinnalla. Hairiintyvan vyo6-
hykkeen leveydeksi pohjaa kaivettaessa voidaan arvioida noin 10 m. Syvilld vesialueilla (yli 12 m), valon va-
hyyden vuoksi kasvillisuutta ei juuri esiinny tai se on harvalukuista.

Kaapelikaivannon peittamiseen kaytettdva karkea maa-aines toimii uutena elinymparisténa, johon muodos-
tuu vahitellen uusi lajisto. Prosessin nopeus riippuu mm. ymparistdssa esiintyvasta lajistosta.

Merenpohjalla olevat kaapelit muodostavat ymparilleen magneettisia kenttia (Bochert & Zettler 2004). Kay-
tanndssa ainoa merikaapeleista aiheutuva elidstovaikutus voi liittya ndihin magneettikenttiin. Toisaalta staat-
tisen magneettikentan vaikutuksia vesiorganismeihin on tutkittu vahan. Tanskan Rgdsandin tuulipuistossa
tehdyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan, metrin syvyyteen kaivettujen merikaapeleiden magneettinen
kentta pohjan pinnalla oli pienempi kuin luonnollinen geomagneettinen kentta.

Laboratoriokokeessa mm. katkarapuja, siiroja ja sinisimpukoita altistettiin ndille magneettikentille. Tutkimuk-
seen eldimet poimittiin lantiselta Itamerelta. Johtopaatoksena oli, ettd pohjaeldinten ja pohjalla eldavan kam-
pelan kayttdytymisessa ei todettu tilastollisesti merkitsevaa eroa testi- ja kontrolliryhman valilla (Bochert &
Zettler 2004). Hammar & Wikstrom (2005) huomasivat tutkimuksissaan levasiiran (Idotea balthica) kaytta-
van ainakin osittain maan magneettikenttda suunnistukseen. Keinotekoisessa magneettikentdssa levasiiran
suunnistus muuttui luonnontilaisiin alueisiin verrattuna.

Sahkomagneettisen kentan vaikutukset vesieliostdon ovat lIahinna teoreettisia. Siten sahkonsiirrosta aiheu-
tuvat kaytonaikaiset vaikutukset vesieliostodn on arvioitu suunnittelualueella hyvin vahaisiksi tai niita ei
esiinny.

4.2.17 Vaikutukset kasvillisuuteen

Vaikutukset vesikasvillisuuteen on kuvattu kohdassa vaikutukset vesieliostoon. Téssa on arvioitu merituuli-
voimapuiston voimalinjojen vaikutuksia maa-alueen kasvillisuuteen.

4.2.17.1 Hankkeen vaikutukset sdhkonsiirtolinjojen maihinnousupaikkojen kasvillisuuteen

Sahkonsiirron maihinnousupaikkojen RVE1 ja RVE2a luontotyypit seka alueilla esiintyvaa kasvillisuutta in-
ventoitiin syksylla 2009 (16. - 18.9). Maastotarkastelut kohteille suoritettiin kertaalleen, joiden lisaksi kas-
villisuutta havainnoitiin myds 2009 kesdkuussa tehtyjen linnustoselvitysten aikana (2.6.2009). Tarkastellut
merikaapeleiden maihinnousupaikat valittiin sdhkoénsiirtolinjausten, ilmakuvatarkastelun sekd maastokayn-
tien perusteella. Kesalla 2010 (18.6.2010) inventoitiin uudelleen tarkennettua merikaapelin maihinnousualu-
een paikkaa uudelleen voimanlinjan vaihtoehdolla RVE2a. Rantaniitylla havaittiin uhanalaista lajistosta EU:n
luontodirektiivin liitteen IV lajeihin kuuluvaa ja uhanalaista ruijanesikkoa (P. sibirica ssp. Finmarchica)
noin 20 m? alalla seka 6 kukkivaa suopunakammekkaa (Dactylorhiza incarnata ssp. Incarnate).
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Maankohoamisrannikon rantaniittyjen kasvilajiston tiedetdan olevan monimuotoinen. Esimerkiksi Hanhiki-
ven seudulta on rannan luontopolun opetustaulujen mukaan inventoitu noin 250 putkilokasvilajia seka usei-
ta rauhoitettuja ja harvinaisia lajeja, joista osa uhanalaisia. Em. ennakkotietoon ja ELY -keskukselta saadun
elidlajitiedon (15.4.2009) perusteella maihinnousupaikoilta tiedettiin inventoida arvokasta kasvilajistoa.

Keskimmaisen RVE2a sahkonsiirtolinjan merikaapelin maihinnousupaikan sara- ja heindvaltaisella matala-
kasvuisella rantaniitylla esiintyi luhtakastikan, luhtaréllin, jokapaikansaran ja niittymaarianheinan ohella mm.
luhtakuusio, hiirenvirna, kaarmeenkieli, meriluikka, sinikaisla, rantamatara, vihnesara, merisuolake, kurjen-
jalka, vesisara, punakammekka, niittymaarianheing, ruijanesikko, luhtalitukka, rentukka, ketohanhikki. Ma-
talakasvuinen rantaniitty tayttda luonnonsuojelulain (LsL 298) kriteerit merenrantaniityn ominaispiirteista ja
on siksi rajattu arvokkaaksi rantaniittykohteeksi. Rantaniitty vaiheittuu mantereelle pain edettaessa pajukko-
vybhykkeen kautta Metsédlain 10 § mukaiseksi harmaaleppavaltaiseksi rantalehdoksi, osin ojitetuksi rantaluh-
daksi.

i o % Srd g i

Kuva 4-12. Vaaravdrikuva. Merikaapelin maihinnousupaikka sijoittuu rantaniityn pohjoispuolelle
keskimmadiselld RVE2 sdhkénsiirtolinjalla. Vihred viiva = Luonnonsuojelulain 29§ ominaispiirteet
tayttava rantaniitty, keltainen aluerajaus = Metsélain 10§ mukainen rantalehto tai —luhta, punai-

nen ja keltainen piste = uhanalainen laji. Matalaa rantaniittykasvillisuutta koilliseen kuvattuna.

Nykyisin maihinnousupaikkojen kasvillisuuden kannalta mainittavana uhkatekijana voidaan pitaa lahinna ih-
misten virkistyskaytosta aiheutuvaa kasvillisuuspeitteen kulumista ja tallaantumista, mutta myés moottoroi-
dun liikkumisen aiheuttamaa eroosiota. Suunniteltu hanke ei vaikuttane ihmisten liikkumiseen alueella, jon-
ka vuoksi sen vaikutukset my6s maihinnousupaikkojen kasvillisuuden ldhialueiden kulumiseen voidaan arvi-
oida vahaisiksi. Metsankaytto, Idhinna metsatalous, ulottuu yleensad havupuustoiseen metsavyohykkeeseen,
joka seuraa lehtipuuvaltaista vydhyketta. Paikoin idempdna myds rantalehtoja on harvennushakattu koivua
suosien. Kuivatusojat on useimmiten kaivettu rantaniityille saakka ja ne laskevat rantaniittyjen lapi mereen.

Raahen sahkdnsiirtolinjan RVE1A maihinnousupaikka on luonnonolosuhteiltaan muuttuneen tehdasalueen
edustalla, josta tarkastuskaynnin lisaksi ei tarkempaa kasvillisuustarkastelua tehty.

Sahkonsiirtokaapelin rakentamisen aikaiset toimet tuhoavat paikallisesti kapealti kasvillisuutta linjojen mai-
hinnousupaikkojen rantaluontotyypeilld. Linjalla RVE2a kaapelin kaivamisesta syntyy noin 1 metrin levyi-
nen kaivanto, jonka kaivamisesta aiheutuvat maamassat sijoitetaan hetkellisesti kaivannon viereen ja pei-
tetdan asentamisen jdlkeen. Rantalehdossa vaikutus on samankaltainen. Kun kaapeli vaihtuu ilmajohdoksi
kauempana mantereen talousmetsassd, tuhoutuu puustoa muutaman kymmenen metrin leveydeltd. Raken-
tamisvaiheen paatyttya luonnontila muistuttaa rantavyéhykkeessa kapealla kaivannolla ensimmaisinag vuosi-
na aikaisempaa kasvitonta sukkessiovaihetta, joka palautuu rantaniitylla ja pajuvyohykkeessa jo muutamis-
sa vuosissa luonnonmukaisemmaksi, lepikkovyShykkeessakin vuosikymmenessa. Kaivinkoneella suoriteta-
van kaivuutydn ja asennustydn jaljet ndkyvat telojen jalkina kaivannon molemmin puolin. Mikali telakoneel-
la ajetaan rantavyohykkeelld vain kaapelin suuntaisesti, saavutetaan pienimmat haittavaikutukset kasvilli-
suudelle. Rantametsissa puuston poistosta syntyvan aukon vaikutukset eivat ole luonnon kannalta erityisen
merkityksellisia.
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Kaapeli voidaan vetaa mantereelle uhanalaisten lajien lansi- tai pohjoispuolitse niiden jdamatta tyckoneiden
alle tai etta niihin kohdistuu merkittdvaa haittaa luontotyypin tuhoutumisen muodossa. Aikaisemmat ojitus-
toimet eivat ole havittaneet lajeja rantaniityltd. Epavarmuustekijana voidaan kuitenkin mainita, etta tarkas-
telussa ovat vain vuonna 2010 versoja kasvattaneiden yksildiden perusteella tulkittu tilanne.

Vaikutukset kasvillisuuteen RVE1:n maihinnousupaikassa ovat huomattavasti vahdaisemmat, silla kohde si-
jaitsee muuttuneella tehdasalueella, ruderaatilla ja voimaperadisesti muutetulla rantavydhykkeelld, jolla ei
esiinny arvokasta kasvillisuutta tai lajistoa.

4.2.17.2 Hankkeen vaikutukset sédhkénsiirtolinjojen kasvillisuuteen

Voimalinjareitilld RVE1 ei esiinny huomion arvokkaita luontokohteita tai luonnontilaisia kohteita. Voimalin-
jareitti RVE2a on muuttunut kasvillisuusselvityksen tekemisen jalkeen valilla Karjaneva Hanhelanperd, jo-
ten kasvillisuus on talla voimalinjareitilla selvitetty valilla Kultalanpera Karjaneva. Voimalinjareittien RVE3a
ja RVE3b kasvillisuutta ei ole selvitetty. Voimalinjojen ymparistoselvityksessa tarkistetaan kasvillisuus jatko-
suunnitteluun valituilla voimalinjareiteilla.

Voimalinjareitilla RVE2a valilla Kultalanpera Karjaneva ei esiinny arvokkaita luontokohteita tai luonnontilaisia
kohteita. Sijoittelussa on huomioitu Kettukaaran arvokkaat kallioalueet, Poikajokivarsi, muinaisjadnnokset
sekd Mustanevan pohjoispuoliset fossiloituneet dyynimuodostumat, jotka linjaus ohittaa etelapuolelta tar-
kastelualuevydhykkeen ulkopuolelta.

Eteldisella voimalinjareitilla RVE2a merikaapelin maihinnousupaikasta noin 2,2 km lounaaseen sijaitsee luon-
nonsuojelulain 29§ suojeltu merenrantaniitty (LTA110013), jolla esiintyy nelilehtivesikuusta seka ruijanesik-
koa. Reilun 3,5 km etdisyydella lounaassa sijaitsee Parhalahti-Sydtinlahti ja Heikarinlammen luonnonsuo-
jelualue (YSA202820) seka Natura-alue (FI1104201). Linjalta RVE2a ei ole tiedossa uhanalaisia lajeja, eika
uhanalaisia lajeja tai lIahialueen uhanalaisille lajeille soveliaita elinymparistdja havaittu luontokartoituksessa.
Ruijanesikosta on havainto noin 1 km etdisyydella, Raidantuoksukaadvasta ja ruostekaavasta reilun 1,5 km
etaisyydella linjasta.

Maalle rakennettavien voimajohtojen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat merkittdvimmat vaiku-
tukset syntyvat rakentamisen aikana. Rakennettavilta johtokaduilta raivataan puusto ja rakentamisen aika-
na johtoalueella kuljetaan raskailla tyokoneilla. Toiminta vastaa paikoin metsdkoneiden talousmetsissa aihe-
uttamaa eroosioita, mutta myds voimakkaampaa maakerrosten muokkaamista mm. johdinpylvaitten raken-
nuspaikoilla. Tydkoneiden aiheuttamia kasvillisuusvaurioita voidaan vahentaa kuitenkin kaytettavien kulku-
reittien suunnittelulla, mm. olemassa olevien teiden ja urien hyddyntamiselld. Merkittavimpana vaikutusten
vahentdjana toimii kuitenkin linjausten suunnitteluvaiheen aikainen luontotarkastelu, jolloin jo tutkitut alus-
tavat vaihtoehdot kiertdvat tiedossa olevat arvokkaat luontokohteet. Voimajohtohankkeen vaikutukset luon-
to- ja ymparistéarvoihin ovat suurimmillaan silloin, kun maastoon avataan uusi johtoaukea. Vahaisimmat
luonto- ja ymparistévaikutukset kohdistuvat alueille, joilla uusi johtoreitti sijoittuu vanhaan johtoaukeaan tai
osittain sen alueelle leventden sita. Linjauksiltaan kasvillisuudelle ja luontotyypeille suotuisimpia ovat ndin
ollen voimansiirtolinja RVE1 joka kokonaisuudessaan sijoittuu 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 vaiku-
tukset kohtalaisen vahaiset.

Voimajohtoaukeita raivataan sadnndllisesti ja johtokatujen reunavyohykkeilla puusto pidetadan matalana kaa-
tuvien puiden aiheuttamien oikosulkujen maaran vahentamiseksi. Kdytannossa voimajohtoaukean metsa-
maa on joko aukko- tai taimikkovaiheessa, jossa lajisto ei juurikaan muutu metsasukkession pysahdyttya.
Toisaalta voimajohtoaukeille muodostuvat avoimet elinymparistot voivat tarjota soveltuvia elinymparistéja
aukeiden alueiden lajistolle, mm. niittylajistolle, kuten Huumolan perinnebiotooppikohteella. Tutkimuksis-

sa on todettu metsia halkovilla johtoaukeilla esiintyvan tyypillisia niittyjen kasvi- ja perhoslajeja, jopa uhan-
alaista niittylajistoa. Vaateliaamman lajiston esiintyminen soveltuvilla kohteilla vaatii kuitenkin aktiivisia
luonnonhoitotoimia, kuten niityilld yleensakin.

Voimalinjavaihtoehdoille RVE2b, RVE3a ja RVE3b ei ole laadittu kasvillisuusselvitysta. Voimalinjojen vaiku-
tukset kasvillisuuteen tarkentuvat voimalinjojen ymparistdselvityksissa tuulivoimahankkeen edetessa. Sah-
konsiirtoratkaisu on riippuvainen toteutettavasta tuulivoimaloiden lukumaarasta seka kanta- ja alueverkon
mahdollisista muutoksista sekd muista alueella toteutuvista sahkdntuotantohankkeista. Raahen seudun tuu-
livoimapuistohankkeissa hyddynnetaan yhteisjohtokaytavia.

4.2.18 Vaikutukset vesistéon ja veden laatuun

4.2.18.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston vesistdvaikutukset on jaettu rakentamisen- ja kdytonaikaisiin vaikutuksiin. Merituulivoi-
mapuisto koostuu tuulivoimaloista, kaapeleista ja sdhkdasemasta. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat
lyhytaikaisia ja rajoittuvat vesistdtdihin ja tuulivoimaloiden pystyttémiseen. Kayténaikaiset vaikutukset saily-
vat koko tuulivoimapuiston olemassaoloajan.
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Tuulivoimalat

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttad ruoppausta perustusten rakentamisalueella (pohjan tasaus mo-
reeni tai hiekkapohjalla), ja mahdollisesti kaapeliojien kaivamista. Tuulivoimapuiston rakentamisen vesisto-
vaikutuksia voidaan verrata tyypillisen ruoppaushankkeen tai esim. merihiekannoston vaikutuksiin. Rakenta-
misen vaikutukset vedenlaatuun ovat lyhytaikaisia sameuden seka kiintoainepitoisuuden nousuja.

Mm. Vuosaaren satamahankkeen aikana hiekannoston yhteydessa tutkittiin veden samentumista. Hiekan-
noston yhteydessa havaittiin kohonneita sameusarvoja nostoalueella, mutta arvot tasaantuivat viikon kulu-
essa nostosta. Kohonneita sameusarvoja havaittiin myos n. 1,5 km nostoalueelta.

Tuulivoimalayksikén perustamistavoilla kasuuniperustuksella tai monopile, eli junttapaaluperustuksella on
hieman erilaisia vaikutuksia vesistéon.

Kasuuniperustuksessa perustuspaikan tasaamisesta aiheutuu veden samentumista. Hankealueen merenpoh-
jasta on suuri osa moreenia. Hankealueen ruoppaus- ja ldjitysmassat ovat kived seka moreenia, joten sa-
mentuman voidaan arvioida ulottuvan muutamien satojen metrien etaisyydelle rakennusalueesta. Olosuh-
teista ja moreenin hienoaineosuudesta riippuen vaikutuksia voidaan havaita kauempanakin tydkohteesta.
Ruopattavat ainekset ovat puhtaita, joten rakennusty0 ei aiheuta veden ravinne- ja haitta-ainepitoisuuksien
nousua. Moreenipitoisen pohjan ruoppaamisella on havaittu olevan hyvin vahaisia vaikutuksia veden laatuun
(Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys 1988). Kasuuniperustusten tdyttdmisessa kdytetdan joko maa-alu-
eelta tai merelta otettua kiviainesta. Taytdssa kdytetadn rakentamisteknisesti soveltuvaa kiviainesta (hiek-
ka tai karkeampi kiviaines), jolloin siitd aiheutuvat samentumat ovat vahaisia. Merenpohjasta otetusta kivi-
aineksesta on hienoin aines huuhtoutunut jo nostovaiheessa, joten sita kaytettdessa samentumavaikutukset
jaisivat todennakdisesti hyvin vahaisiksi.

Monopile -menetelmdssa tuulivoimalayksikko juntataan pohjaan ja talléin samenemisvaikutukset jaavat va-
haisiksi. Moreenipohjalle rakentaminen edellyttanee kaivuty6td, jolloin samentumavaikutukset ovat suurem-
pia. Talléin samentuman suuruus riippuu kunkin rakennuspaikan moreenin tarkemmasta koostumuksesta,
asennustekniikasta ja ruoppausmaaraista. Mikali rakentaminen suuntautuu kalliopohjille, rakentaminen vaa-
tii rajaytystoita. Tasta aiheutuvat vaikutukset ovat lyhytkestoisia melu- ja samentumisvaikutuksia. Kalliopoh-
jille rakennettaessa samentumavaikutukset ovat erittdin vahaisia.

Samentumisen vaikutusalue maaraytyy kasiteltdvien massojen maarasta seka virtausolosuhteista. Paavir-
taussuunta Raahen edustan merialueella on kohti pohjoista. Rakentamisen aikaiset vaikutukset virtauksiin
tuulivoimalayksikoiden perustamispaikalla arvioidaan olevan vahaiset ja hyvin paikalliset. Paavirtaussuuntiin
toilla ei katsota olevan vaikutusta, silld pohjanmuotoja ei merkittavasti muuteta ja eikd aseteta virtaukselle
merkittavia esteita.

Rakentamiseen liittyvat rajaytystyot aiheuttavat veden samentumisen liséksi vedenalaista melua.

S&hkoénsiirto

Sahkonsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaapeleita. Syvilla alueilla ne voidaan laskea pohjalle vapaas-
ti, matalilla alueilla (vesisyvyys alle 10 m), niille kaivetaan todenndkoisesti kaapeliojat. Kaivutdista aiheutuu
ruoppausta vastaavat vaikutukset vedenlaatuun, mika nakyy vesifaasissa kohonneina sameusarvoina seka
kiintoainepitoisuuden nousuna. Kaapelin upotusta varten tarvittava kaivanto on kapea, joten siina liikutel-
tavat massamaarat jaavat suhteellisen pieniksi ja sameusvaikutukset lyhytaikaisiksi seka melko paikallisiksi,
riippuen rakennustdiden aikaisista olosuhteista. Kaapelit pyritaan sijoittamaan siten, ettd kaivutyo jaisi mah-
dollisimman vahaiseksi. Kaivamistarvetta tulee Iahinnd merikaapelin rantautumisalueella. Liséksi, mikali han-
ke toteutetaan, kaivutarvetta on voimaloita yhdistavien kaapeleiden kohdalla matalimmilla alueilla.

Raahen sataman eteldpuoleisella alueella rantautuvassa pohjoisessa sahkonsiirto- linjassa RVE1 kaivutar-
vetta on noin 8-10 km matkalla. Keskimmaisessa sahkonsiirtolinjassa RVE2 Kultalanperaan ja eteldisimmas-
sa sahkodnsiirtolinjassa RVE3 Keskimatalaan rantautuvalla reitilla kaivutarvetta on noin 10-15 km matkalla.
Merikaapelin RVE1 ja RVES3 reiteilta ei ole tutkittu pohjasedimenttid, joten kaivuun mahdollisesti aiheuttamia
vesifaasiin vapautuvia haitta-ainepitoisuuksia ei voida luotettavasti arvioida. Reitilld pohjanlaatu on paaasi-
assa pehmeada hietaa, joten kiintoainepitoisuudet tulevat erittdin todennakdisesti nousemaan vesipatsaan eri
kerroksissa. Haitan arvioidaan kestavan muutamia paivia ja siten haitan arvioidaan olevan erittdain vahainen.
Reitilld RVE2 kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ei todettu, joten vaiku-tukset liittyvat padasiassa veden sa-
menemiseen. Pohjanlaatu reitin tutkituilla pisteilld on joko hiekkaa tai hiekan ja isompien kivien sekoituksia.
Siten kaivusta aiheutuva kiintoainepitoisuuden nousu vesipatsaassa arvioidaan olevan lyhytaikainen ja vai-
kutukset vedenlaatuun vahaiset, silla aineksen laskeutuminen on karkeamman raekoon vuoksi nopeaa.

Kaapeleiden laskulla tai kaapeliojien kaivulla ei arvioida olevan merkittavia tai pitkaaikaisia vaikutuksia me-
rialueella vallitseviin virtauksiin. Kaivutdiden aikana muutokset ovat hyvin paikallisia ja kestavat sen hetken,
kun ty6ta tehdaan. Kaivualueilla pohjan muoto voi jonkin verran muuttua, mutta taman vaikutukset virtauk-
siin ovat kaytanndssa hyvin vahaisia ja paikallisia.
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4.2.18.2 Tuulivoimapuiston kdyton aikaiset vaikutukset vesistéon

Tuulivoimalat

Valmistuessaan kayttokuntoon tuulivoimalaitos kdyttda saasteetonta, uusiutuvaa energianlahdettd, eika si-
ten aiheuta veteen perinteisessa energiantuotannossa syntyvia paastoja, kuten esimerkiksi lauhdevesia.

Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on satoja litroja 6ljya, mika saattaa erittdin vakavissa hairittilan-
teissa (esim. rakennevirhe tai tuulivoimalan kaatuminen maanjaristyksestd) paasta vuotamaan vesistoon,
jolloin vaikutukset voivat olla huomattavat. Tallaiset vakavat hairiétilanteet ovat kuitenkin erittdin harvinaisia
ja todenndkdisyys tapahtumalle on erittdin pieni.

Tanskan merialueilla on tutkittu merella sijaitsevien tuulivoimapuistojen vesistovaikutuksia. Mallilaskelmi-
en mukaan tuulivoimapuiston vaikutukset virtauksiin ja sedimentin liikkeisiin ovat hyvin pienia. Kokonais-
virtausnopeus laski muutamia prosenttiyksikéita rakennusvaiheen jalkeen. Veden vaihtuvuuteen ja aaltoi-
hin tuulivoimayksikgilla ei katsottu olevan merkittavaa vaikutusta. Mallilaskelmien mukaan tuulivoimaloiden
vaikutukset meriveden happipitoisuuteen, ravinne- ja klorofyllia pitoisuuksiin olisivat my&s 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 virtaus-
pinta-alaa jaa niiden perustusten vdlille erittdin paljon. Yhteenvetona tarkastelun perusteella voidaan tode-
ta, etta tuulivoimapuisto ei aiheuta havaittavia muutoksia meriveden virtausolosuhteissa.

S&hkoénsiirto

Sahkonsiirrosta aiheutuvat kayténaikaiset vaikutukset vedenlaatuun tulevat olemaan hyvin vahdaisida. Hank-
keessa kaytettavat vaihtovirtakaapelit eivat sisalla oljyja eikéd myrkyllisia yhdisteita, joten kaapelin mahdolli-
sesti rikkoutuessa veteen ei padse vuotamaan haitallisia aineita.

Kaapeliniput ovat halkaisijaltaan suhteellisen pienia n. 20 cm, eivatka siten aiheuta suurta estetta virtauksil-
le. 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 kasvihuonekaasupaastéjen vahene-
misen kautta. Hankkeen avulla pystytaan korvaamaan fossiilisten polttoaineiden kayttda energiantuotannos-
sa, minka avulla voidaan osaltaan vahentaa energiantuotannon aiheuttamia kasvihuonekaasupaastéja Suo-
messa. Vaikutusten suuruuden madrittelevat ensisijaisesti hankkeen toteuttamisen laajuus.

Merituulivoimapuiston aiheuttamat paastét ilmaan aiheutuvat ldhes taysin osien valmistamisen ja voimalai-
tosten rakentamisen aikaisista paastoista. Osien valmistamisesta aiheutuvia ilmastovaikutuksia voidaan pie-
nentaa esimerkiksi tuottamalla valmistusprosesseissa kuluva energia vdhdpaastoisella menetelmalla.

4.2.20 Vaikutukset merenpohjaan
4.2.20.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja muuttuu pysyvasti tuulivoimayksikdiden ja mahdollisesti tar-
vittavan eroosiosuojauksen alueelta. Rakentamisvaiheessa suurin vaikutus merenpohjaan aiheutuu perus-
tustdista. Rakentamisen aikana maa-ainesmassoja joudutaan siirtdmaan perustusten alta pois lahiymparis-
toon. Ne pyritdan levittdmdan mahdollisimman tasaisesti alueelle, muuttamatta merenpohjan muotoja ja
virtauskenttid. Muokattavan merenpohjan pinta-ala on riippuvainen kaytettavasta perustustyypista. Mikali
kaytetaan kasuuniperustusta, perustusten alle jadvan merenpohjan pinta-ala on selvasti suurempi (eroosio-
suojauksen kanssa n. 2 000 — 3 000 m2/perustus), kuin Monopile — perustuksella (perustus n. 20 m2, muo-
kattava alue yhteensa n. 200 — 500 m2/perustus). Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioitiin, etta rakenta-
misen kohteen olevan merenpohjan kokonaispinta on suurimmillaan, mikali hanke toteutetaan vaihtoehdol-
la VE1 (n. 100 voimalaitosta) ja kdytetdaan kasuuniperustusta. Tall6in muokattavan merenpohjan yhteispin-
ta-ala on n. 30 ha (0,2 % koko hankealueesta). Muokattavan merenpohjan pinta-ala on pienimmillaan, jos
hanke toteutetaan kayttden Monopile — perustuksia. Talléin muutoksen kohteena olevan merenpohjan pin-
ta-ala on yhteensa enimmilldan 5 ha (0,03 % koko ymparistdvaikutusten arvioinnin hankealueesta). Raken-
tamisen kohteena olevan merenpohjan suhteellinen osuus jaa pieneksi, koska tuulivoimalat sijaitsevat etaal-
Ia toisistaan.

Lisaksi muita rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia vaikutuksia voisivat olla ravinteiden ja haitta-aineiden
vapautuminen pohja-aineksen sekoittuessa kaivutdiden yhteydessa. Perustustdiden aiheuttamat haitta-aine-
kuormitukset ja ravinnepitoisuuksien nousu ovat todennakaisesti kuitenkin hyvin vahadiset, silld rakennusalu-
eet sijoittuvat pohijille, joissa sedimentoitunutta ainesta on hyvin véhan.

Kasuuniperustus edellyttaa perusteellisia pohjatéita varsinaisen perustuspaikan kohdalla. Kasuunin alus-
ta tasataan, jonka jalkeen paikalle tuotava kasuuni taytetdan soveltuvalla kiviaineksella. Jokaisen kasuunin
kohdalta joudutaan todennakoisesti tekemaan pohjan tasauksia n. 200 — 300 m2 laajuiselta alueelta. Jos
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jokaisen perustuksen kohdalta joudutaan muokkaamaan maata keskimaarin yksi metri, syntyy perustustois-
sa muokattavia massoja enimmilldaan 30 000 m3. Massoja voidaan mahdollisesti hyédyntaa osittain esim.
kaapeliojien taytossa tai kasuunin rakenteesta riippuen (jos suljettu kasuuni) myods kasuunin taytdssa. Osa
massoista jouduttanee kuitenkin 13jittdmaan erikseen maaritettaville merildjitysalueille. Raahen edustalla ei
ole valmiita merildjitysalueita, joten I3jitykselle taytyisi etsida suunnittelualueen laheisyydesta soveltuvia sy-
vannealueita. Lajitettdvat massat eivat ole pilaantuneita, joten ne eivat aseta rajoituksia ldjittamiselle. Suo-
siteltavaa sen sijaan on, etta ldjitysalueet perustetaan riittdvan kauas merialueen matalikoista, jotta 13jitta-
misesta ei koidu merkittavia vaikutuksia kalastoon tai muuhun vesielidstéon.

Raahen sataman eteldpuolelle rantautuvassa pohjoisessa linjassa kaivutarvetta on noin 5 km matkalla. Ete-
laisessa linjassa Kultalanperdan rantautuvalla reitilla kaivutarvetta on noin 6 km matkalla. Pohjoisen linjan
reitilta ei ole tutkittu pohjasedimenttia, joten kaivuun vaikutuksia haitta-ainepitoisuuksiin ei voida luotetta-
vasti arvioida. Muuttuvaa merenpohjaa pohjoisessa linjassa on hieman véahemmaén ja silta osin vaikutukset
ovat vahaiset ja paikalliset. Reitilld pohjanlaatu on padasiassa pehmeaa hietaa. Eteldisemmalla reitilla se-
dimentin haitta-ainepitoisuuksia on tutkittu kolmella pisteelld ja niiden perusteella pohjat ovat puhtaita ja
ruoppauskelvollisia. Muuttuvaa merenpohjaa on tdssa vaihtoehdossa hieman enemman. Kaiken kaikkiaan
vaikutukset merenpohjaan arvioidaan eteldisen linjan osalta vahaisiksi.

4.2.20.2 Tuulivoimapuiston kdytén aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston kaytdn aikaiset vaikutukset merenpohjaan arvioidaan olevan erittdin vahaiset. Merenpoh-
jaan kohdistuva kayttopaine tulee tuulivoimayksikdiden perustusten kautta, jotka pysyvat vakaina kayton ai-
kana. Niista ei aiheudu ymparistéon haitallisia vaikutuksia, kuten 6ljy- tai muita paastoja, jotka sedimentoi-

tuisivat pohjalle.

Perustusten rakentaminen vaatii kiviaineksia perustamistavasta riippuen keskimaarin seuraavasti (laskettu
yhta perustusta kohden):

o monopile-perustus 1000 m3
° kasuuni-perustus 8 500 m3
o keinosaari 23 000 m3

Kunkin voimalan perustustapa ja kiviainesten hankkiminen paatetaan tar-kempien maaperatutkimusten jal-
keen. Tavoitteena on rakentaa mahdolli-simman monta voimalayksikkda kayttden monopile -perustamistapaa.

Tehdyn arvion mukaan sahkdnsiirrosta merenpohjaan aiheutuvat vaikutukset ovat kdyton aikana hyvin vahai-
set, 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 térkeda ammattikalastusaluetta Raahen ja Pyhajoen kalastajille. Rakentamisen aikai-
set vaikutukset ovat paikallisia ja ajoittuvat arviolta useamman vuoden ajalle. Hetkellisesti vaikutukset voi-
vat nakya esim. kalojen karkottumisena ja kalastuksen rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhytaikaista
saaliiden véhenemista ja paikoin myds pyydysten limoittumista. Ruoppaus- ja kaivutdiden edetessa tilanne
melu- ja sameusvaikutusten osalta rauhoittuu rakennetulla paikalla muutamassa paivassa (Alleco Oy & Ka-
la- ja vesitutkimus 2008). Rakennusalueella olosuhteet normalisoituvat muutaman vuoden kuluessa tdiden
paattymisesta. Rakentamisen aikana liikkuminen alueella on rajoitettua ja vaikuttaa siten merkittévasti ka-
lastuksen madraan ja saaliiseen. Haitta on kuitenkin vain valiaikainen ja kestaa rakentamisen ajan.

Mikali merenpohjassa olevia kaapeleita ei ole suojattu, voivat ne haitata ammattikalastusta lahempana ran-
nikkoa. Ne voivat aiheuttaa ankkurointi-kiellon alueilla, joissa kaapeleita ei ole peitetty. Positiivisista vaiku-
tuksista voidaan mainita aikaa my6ten tapahtuva kalansaaliiden kasvu perustusten ldhituntumassa.

Tutkimusten mukaan tuulivoimapuistojen alueella lajiston ja kalatiheyden on havaittu pysyvan ldhes ennal-
laan tai jopa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden tuulivoimapuistojen johdosta. Merenpohjaan sijoitetta-
vat kaapelit tulisi haudata merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittévyys entisesta@n vahenisi. Myds parasta
mahdollista kdytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT) tulee hyddyntaa kaapelityyppia valitessa. Naiden toimien
toteutuessa tuulipuiston tai sahkonsiirron kdytdn aikaisilla hairidtekijoilld ei katsota olevan merkittavia hai-
tallisia vaikutuksia kalastuksen kannattavuuteen Raahen edustan suunnittelualueella.

4.2.21.2 Vaikutukset muihin elinkeinoihin
Merituulivoimapuiston rakentaminen on merkittava investointi. Silla on laajat vaikutukset seutukunnan ja Suo-

men talouseldamdan. Raahen — Pyhajoen edustan merituulivoimaloiden rakentaminen tarkoittaa noin 2,5 milj.
euron investointia MW kohden. Siten investointi voi olla noin 750 - 1250 milj. euroa vaihtoehdosta riippuen.
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Rakentamisen aikana tyollisyysvaikutuksia muodostuu maanrakennustdista, kuljetuksista, asennustydsta,
palveluista. Kayton aikana tydllistavat huoltoon ja kayttoon seka niihin liittyvat palvelut.

Teknologiateollisuus ry ndkee, etta tuulivoima-alan tyopaikat syntynevat jatkossakin padosin teknologiateol-
lisuuteen. Sen arvion mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on arvioitu tydllistavan rakentamisen ja 20 vuoden
kayton aikana Suomessa jopa yli 1 000 henkilétydvuotta. Tama jakautuu:

o projektikehitykseen ja asiantuntijapalveluihin

o infrastruktuurin rakentamiseen ja asentamiseen

o kayttd- ja kunnossapitoon 20 vuoden ajalla

o seka voimaloiden valmistukseen, materiaaleihin, komponentteihin ja jarjestelmiin.

4.2.22 Vaikutukset kunnallistalouteen

Tuulivoimalaitoksista maksetaan kiinteistdveroa. Merialueelle rakennettujen tuulivoimaloiden kiinteistdverot
maksetaan kunnalle, jonka alueella yleinen vesialue sijaitsee. Kiinteistdvero madraytyy perustusten ja ra-
kenteiden arvon perusteella. Koneistoista ei kiinteistoveroa makseta. Kiinteistovero on useita tuhansia eu-
roja vuodessa voimalaa kohden, erityisesti merituulivoimassa viela maatuulivoimaa suuremmat. Siten koko
hankkeen toteuttaminen tuo Raahen kaupungille ja Pyhdjoen kunnalle yhteensa satojen tuhansien eurojen
kiinteistoverotulot vuodessa. Rakentamisen ja kdyton aikana muodostuu tuloveroja hankkeen rakentajien tai
projektille palveluja tuottavien tydntekijdiden tuloista.

4.2.23 Vaikutukset energiatalouteen

Maanahkiaisen merituulivoimapuistoon perustetaan enimmillaan 100 tuuli-voimalaa, joiden yksikkdtehot ovat
noin 3 — 5 megawattia (MW). Tuulivoimalaitosten yhteenlaskettu nimellisteho olisi maksimissaan noin 300 —
600 MW. Yksi tuulivoimalaitos tuottaa sahkda noin 1800 kotitaloudelle.

Tuulivoima on osa kestavaa energiajarjestelmaa ja se korvaa séhkémarkkinoilla muita energiantuotantomuo-
toja. Tuulisuus vaihtelee ajallisesti paljon ja tuulivoimalle ovat ominaista tuotannonvaihtelut tunti-, kuukausi-
ja vuositasolla. Kuitenkin myds sahkon kulutus vaihtelee huomattavasti ja vaihtelevan kulutuksen kattamiseksi
tarvitaan erityyppisia sahkdntuotantotekniikoita.

Tuulivoimatuotannon vaihtelu tuuliolosuhteiden mukaan ei muodostu tekniseksi eika taloudelliseksi ongel-
maksi ennen kuin vasta erittdin suurilla tuotantomaéarilld. Valtioneuvoston energia- ja ilmastostrategiassa
vuodelle 2020 asetettu tuulivoimatavoite (2000 MW) on maarallisesti samaa suuruusluokkaa kuin sahkénku-
lutuksen normaali vuorokausivaihtelu. Useiden eri maiden kokemusten ja mallilaskelmien perusteella tuulivoi-
man vaatima saatttarve on 1-5 % asennetusta tuulivoimakapasiteetista, kun tuulivoimalla tuotetaan 5-10 %
sahkésta (VTT 2008a).

Tuulivoiman lisdys vaikuttaa sahkojarjestelmassamme eniten lyhytaikaiseen saatoon. Suurin osa saadosta to-
teutetaan vesivoimaloissa, joissa se on edullisinta tehda. Suomen sahkémarkkinat ovat osa yhteispohjoismai-
sia sahkdmarkkinoita, joilla on vesivoimaosuuden vuoksi hyvat mahdollisuudet siihen joustavuuteen mita tuu-
livoiman lisédminen 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 ilmaan, vesistoon
tai maaperaan. Tuulivoima korvaa muita sahkdenergian tuotantotapoja, joista aiheutuu tuotantomuodoista
riippuen erilaisia paastoja.

Tuulivoimaan ei liity suuria onnettomuusriskeja, joilla voi olla laajoja vaiku-tuksia ihmisille ja yhteiskunnalle.
Onnettomuusriskit liittyvat voimaloiden Idhiymparistoén. Koska voimalat sijoitetaan useiden kilometrien etai-
syydelle asutuksesta, ei terveysriskeja muodostu. Tuulivoimalan toiminnasta aiheutuvien onnettomuuksien
todennakdisyys on maailmalta saatujen kokemusten perusteella pieni. Voimaloiden ulkoisten rakenteiden rik-
koontuminen tai osien irtoaminen on erittdin harvinaista. Roottorin lapoihin voi tietyissa sadolosuhteissa ker-
tya jaata, joka roottorin pyoriessa voi irrota ja lentda varsin etaallekin. Jaan muodostuksesta syntyvia vaara-
tilanteita on kuitenkin mahdollista ehkaista ja tarvittaessa voimala voidaan myds pysayttaa. Tuulivoi-maloiden
sijainti merialueella seka sadolojen vaikutus alueen virkistyskaytén aktiivisuuteen kuitenkin vahentavat jaan
muodostuksesta syntyvan onnettomuusriskin erittdin pieneksi. Jaan muodostuminen roottoriin ja roottorin-
lapoihin vaikuttaa negatiivisesti sahkdntuotantoon, eika siksi ole toivottavaa. Taman takia tuulivoimaloiden
jaan muodostumisen mahdollisuutta seurataan tarkasti jo kdyttéonottovaiheessa. Tuulivoimaloissa on sadase-
mayksikkd, mika on varustettu alijadhtynytta ilmaa analysoivalla mittauslaitteistolla. Laitteisto antaa halytyk-
sen tuulivoimaloiden kaytonvalvontajarjestelmdan, mikali ilmanala muuttuu ja jadn muodostumisen vaara on
todellinen. Halytyksen jalkeen voimala pysahtyy automaattisesti. Tuulivoimaloissa on my®s siivissé ja vaihde-
laatikon laakereissa tarinanmittausanturit, jotka aiheuttavat jaan muodostumistilanteessa halytyksen ja voi-
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malan pysaytyksen. Kolmantena varotoimenpiteend on saatdjarjestelman ohjelmassa laskenta, joka kertoo
jaan muodostumisesta suhteessa tuuleen ja voimalan sahkonsyottokykyyn. Jaahalytyksen tultua kdydaan ti-
lanne todentamassa.

Tuulivoimalat synnyttavat aanta. Hankkeen meluvaikutuksia on kasitelty tarkemmin meluvaikutusten yhtey-
dessa. Tuulivoimalat on sijoitettu niin, etta niiden melu ei aiheuta terveydellisia vaikutuksia. Voimaloiden var-
jostusvaikutus jaa loma- ja vakituisen asutuksen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin tapahtuvaksi, etta se
ei aiheuta terveydellistad haittaa.

Ihmisin kohdistuvat vaikutukset eivat ole yksiselitteisia. Tuulivoimaloiden aiheuttamien vaikutusten kokemi-
nen on subjektiivista ja sen vuoksi mm. vaikutusten merkittavyys ja vaikutustapa ovat hankalasti arvioita-
vissa. Vaikutusten kokemiseen vaikuttavat mm. henkilén suhde kyseiseen alueeseen ja tuulivoimaan yleensa
seka henkilokohtaiset arvostukset. Asukaskyselyn avulla on saatu esille paikallisten asukkaiden erilaisia nake-
myksia hankkeen vaikutuksista seka vaikutusten luonteesta ja merkittdvyydesta. Ihmiset voivat myds muut-
taa kasityksiaan esimerkiksi hankesuunnitelman muuttamisen, vaikutusarviointien tulosten tai hankkeesta
riippumattomien uutisten tai tapahtumien perusteella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis osin sidoksissa arvi-
oinnin ajankohtaan.

4.2.25 Vaikutukset puolustusvoimien toimintaan

Puolustusvoimat on kehittanyt yhdessa VTT:n kanssa laskentatydkalun, jolla voidaan arvioida tuulivoimaloi-
den vaikutukset puolustusvoimien lakisdateisessa aluevalvontatehtdvdssa kaytettaviin valvontasensoreihin.
Tuulivoima-rakentamista suunnitteleva yritys voi kdantya padesikunnan puoleen saadakseen lausunnon hank-
keensa hyvaksyttavyydesta maanpuolustuksen kannalta. Osassa tapauksissa voidaan edellyttaa, etta yritys
tilaa VTT:Ita selvityksen hankkeensa vaikutuksista tutkajarjestelmiin (Ty6- ja elinkeinoministerion, Energiate-
ollisuus ry:n ja VTT:n tiedote 2.12.2011).

Puolustusvoimien valvonta- ja asejarjestelmien suorituskyvyn osalta tuuli-voimaloiden tiedetaan yleisesti ai-
heuttavan haittaa erityisesti ilmavalvonnalle, jonka tutkajarjestelmille tuulivoimalat edustavat suuria kohtei-
ta. Tuulivoimaloiden aiheuttamat hairi6t ilmenevat varjostamisena ja ei-toivottuina heijastuksina, jolloin tuu-
livoimala voi varjostaa varsinaisia tutkamaaleja ja nakya itsekin tutkassa. Tuulivoimarakentamisella voi olla
vaikutusta Puolustusvoimien alueiden kaytettavyydelle.

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

Laki Tuulivoiman kompensaatioalueista (490/2013) on tullut voimaan 1. kesakuuta 2013. Maanahkiaisen
tuulivoimahanke sijoittuu tuulivoiman kompensaatioalueelle. Puolustusvoimien valvontajarjestelmaa kehite-
taan teknisilla tai toiminnallisilla ratkaisuilla siten, etté tuulivoimalan rakentaminen ja kdyttéon otto alueella
ei edellytd, etta puolustusvoimat enda erikseen selvittda tuulivoimalan vaikutuksia Suomen aluevalvontaan,
puolustusvoimien alueellisiin toimintaedellytyksiin ja sotilasilmailuun. Tuulivoimamaksun on velvollinen mak-
samaan sahkoéntuottaja, jonka hallinnassa on tuulivoimala tuulivoiman kompensaatioalueella.

4.2.26 Muut kaavan merkittdvat vaikutukset

4.2.26.1 Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntdmiseen

Tuulivoimapuiston elinkaari

Ymparistovaikutustensa suhteen tuulivoimapuiston elinkaari voidaan jakaa viiteen paavaiheeseen, jotka ovat:
Voimalarakentamisessa kdytettavien materiaalien ja raaka-aineiden tuotanto ja kasittely, voimalakomponent-
tien valmistus, tuulivoimapuiston rakentaminen, tuulivoimapuiston toiminta-aika (ml. huolto- ja korjaustoi-
menpiteet), tuulivoimapuiston poistaminen kaytostd ja sen eri rakenteiden havittdminen.

Tuulivoimapuiston elinkaaren ympdaristévaikutuksista suurin osa kohdistuu tuulivoimaloiden ja niiden oheis-
rakenteiden valmistukseen, jotka edellyttdvat usein suuria maaria raaka-aineita seka energiaa. Tuulivoima-
laitoksen rakenteet on tehty padasiassa teraksestd, jonka lisaksi niiden konehuoneessa kaytetaan myés mm.
alumiini- ja kuparikomponentteja. Voimalan lavat ovat yleensa vastaavasti lasikuitua, jonka raaka-aineita ovat
lasi ja polyesterikuitu.

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa suunnitellulle sijoitusalueelle perustetaan varsinaiset tuulivoimalai-
tokset seka niiden edellyttdmat oheisrakenteet. Kaikkiaan merialueelle pystytdan yhden kesdkauden aikana
rakentamaan noin 20 - 30 tuulivoimalaa, minka takia suunnitellun hankkeen rakentamisvaihe kestda koko-
naisuudessaan 3 — 4 vuotta voimaloiden lopullisesta lukumaarasta ja rakentamisen tehokkuudesta riippuen.
Tuulivoimapuiston toiminnallinen jakso on nykyaikaisissa tuulivoimaloissa suhteellisen pitka, mika vahentaa
osaltaan tuulivoimalla tuotetun séhkoén elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia seka parantaa sen tuotanto-
tehokkuutta. Tuulivoimaloiden perustusten laskennalliseksi kayttéiaksi on arvioitu keskimaarin 50 vuotta ja
varsinaisten voimalarakenteiden (siivet+ koneisto) vastaavasti noin 20 vuotta. Tuulivoimaloiden kayttéikaa
pystytaan kuitenkin merkittavasti piden-tamaan riittdvan huollon seka osien vaihdon avulla.
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Tuulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen kaytosta poisto seka tuulipuistosta syntyvien laitteiden
kierrattaminen ja jatteiden kasittely. Tuulivoimapuiston elinkaaren aikana aiheutuvien ymparistovaikutusten
kannalta voimala-alueen kaytosta poiston ja erityisesti laitoskomponenttien havityksen merkitys on keskei-
nen. Materiaalien tehokkaan kierrattdmisen ja uusiokdyton avulla tarvetta uusien raaka-aineiden tuotannolle
vahennetaan ja loppusijoituksen tarvetta. Nykyisin Iahes 80 % prosenttia 3,0 MW suuruisessa tuulivoimalai-
toksessa kaytetyista raaka-aineista pystytaan kierrattamaan. Voimaloiden metallikomponenttien (teras, ku-
pari, alumiini, lyijy) osalta kierratysaste on yleensa jo nykyisin hyvin korkea, jopa ldhes 100 %. Kierrdtyksen
kannalta ongelmallisimpia ovat lavoissa kaytetyt lasikuitu- ja epoksimateriaalit, joiden uusiokaytto ei sellaise-
naan vield ole mahdollista. Naiden ma-teriaalien energiasisaltd pystytadan nykyisin kuitenkin hyédyntamaan
polttamalla ne korkeita lampétiloja kayttavissa jatteidenpolttolaitoksessa seka kasittelemalld poltossa synty-
vat jatteet asianmukaisessa kasittely- ja loppusijoituslaitoksessa.

Materiaalikulutusvertailu

Taulukossa (Taulukko 4-1) on esitelty tuulivoimapuiston elin-kaarensa aikana kuluttamia materiaalivarantoja
suhteessa tuotetun sahkdenergian maaraan. Eniten tuulivoimatuotanto kuluttaa elinkaarensa aikana vetta,
jota kaytetaan seka laitoskomponenttien valmistusprosesseissa sekéa niiden edellyttdmassa energiatuotannos-
sa. Seuraavaksi eniten tuulivoimatuotanto kuluttaa eri tuotantoprosesseissa kaytettyja energianlahteitd, ku-
ten kivihiilta, maakaasu ja 6ljya, seka tuulivoimalan rungon padmateriaalina kaytettdvaa terasta.

Taulukko 4-1. Arvio 3 MW merituulivoimalan (malli Vestas VV90) elinkaaren
aikaisesta materiaalikulutuksesta suhteessa tuotetun energian maarééan.
Luvuissa on huomioitu varsinaisten voimalaitosten ohella myds niiden edel-

lyttdmét 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

Tuulivoimapuistojen tehokkuutta energiantuotantomuotona on selvitetty useissa tutkimuksissa kayttamal-
Ia elinkaarianalyysiin pohjautuvia menetelmia. Erityisesti tutkimuksilla on haluttu selvittaa tuulivoimaloiden
rakentamisen aikaisen energiankulutuksen ja voimalan toiminta-aikanaan tuottaman energiamaaran valista
suhdetta. Yleisesti tuulivoimapuiston on arvioitu tuottavan sen rakentamisessa ja kaytosta poistosta kuluvan
energiamadran keskimdarin 4-6 kuukauden aikana, kun otetaan huomioon varsinaisen tuulipuiston ohella
my®0s niissa kaytettavat voimajohdot, sahkdasemat ym. oheisrakenteet (Schleisner 2000, Vestas 2006).

Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki

Hiilijalanjalkea (carbon footprint) kaytetaén yleensa mittaamaan tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheutta-
maa ilmastovaikutusta, ts. kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai toiminnan voidaan arvioida synnyt-
tavan elinkaarensa aikana. Hiilijalanjalki on alun perin kehitetty mittariksi, jonka avulla voidaan lapinakyvalla
tavalla vertailla erilaisten toimintojen vaikutusta ilmaston l@mpenemiseen ja ilmastonmuutokseen. Energian-
tuotantomuotojen ja voimalaitosten osalta hiilijalanjalki suhteutetaan yleensa tuotetun energian maaraan ja
se esitetdan yleensa hiilidioksidiekvivalentteina (CO2eq) tuotettua kilo- tai megawattituntia kohti. Ekvivalent-
tiyksikdiden avulla hiilijalanjaljen laskemisessa pystytaan ottamaan huomioon hiilidioksidin ohella myds muut
kasvihuonekaasut (mm. metaani ja typpioksiduuli), joiden ilmastoa lammittdva vaikutus on selkeasti hiilidi-
oksidia suurempi.

Tuulivoiman synnyttdman hiilijalanjéljen suuruutta suhteessa muihin ener-giamuotoihin on tarkasteltu Isossa-
Britanniassa tehdyssa tutkimuksessa (POST 2006), jossa tuulivoiman synnyttaman hiilijalanjaljen suuruutta
verrattiin suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan seka useisiin uusiutuviin energianlahteisiin. Ver-
tailussa tuulivoiman hiilijalanjalki arvioitiin pienimpien joukkoon sen vaihdellessa maa- ja merialueille sijoitet-
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tavien laitosten osalta 4,64-5,25 gCO,eq per tuotettu kilowattitunti. Muista energiantuotantomuodoista esi-
merkiksi aurinkopaneelien hiilijalanjéljen suuruudeksi arvioitiin vastaavasti 35-58 gCO,eq/kWh ja erilaisten
biomassavaihtoehtojen osalta vastaavasti 25-93 gCO,eq/kWh. Suurin hiilijalanjalki on fossiilisilla polttoaineil-
la, joiden ilmastoa lammittavan vaikutuksen suuruudeksi on arvioitu liikkuvan yli 500 gCO,eq tuotettua ener-
giayksikkda kohti.

Luonteenomaista seka uusiutuvien energianmuotojen, mutta my6s ydinvoiman, elinkaarelle on niiden ym-
paristdvaikutusten painottuminen erityisesti sen rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, jotka synnyttavat yleen-
sa valtaosan koko energiantuotantoprosessin synnyttémista kasvihuonekaasupaastoistd. Tuulivoiman osalta
rakentamisen aikaisten paastdjen on arvioitu synnyttavan jopa 98 % koko elinkaaren kasvihuonekaasupaas-
toista. Sen sijaan fossiilisten polttoaineiden osalta ilmastovaikutukset painottuvat selkedmmin varsinaiseen
energiantuotantovaiheeseen esimerkiksi polttoaineen tuottamisen ja laitoksen rakentamisen ollessa pienem-
massa osassa tuotantoprosessin ilmastovaikutusten kannalta.

4.3 Yhteisvaikutukset

Lahialueiden tuulivoimapuistojen merkittavimmat yhteisvaikutukset ovat vaikutukset linnustoon ja maise-
maan seka sahkonsiirtoon. Tuulivoimahankkeilla on merkittdvia yhteisvaikutuksia my6s uusiutuvan energian
tuotannon lisdamisen kannalta. Suunnitteilla olevien tuulivoimapuistojen pinta-ala on huomattavan suuri ja
on mahdollista, ettd ne saattavat rajoittaa paikoin yhdyskuntarakenteen kehittymista melu- ja varjostusvai-
kutusten seka liittymisvoimalinjojen johtokdytavien muuta maankayttda pirstovan vaikutuksen takia. Maa-
nahkiaisen tuulivoimapuistolla ei sijaintinsa vuoksi ole yhteisvaikutuksia melun tai varjostuksen osalta mui-
den ldhialueiden tuulivoimapuistojen kanssa. Rakentamisen aikaisia liikenteellisia yhteisvaikutuksia eri tuu-
livoi-mahankkeiden kanssa voi syntya, mikali tuulivoimapuistojen rakentamisen aikaiset kuljetukset ajoittui-
sivat samanaikaisesti. Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueen rakentaminen kaynnistyisi kuitenkin v. 2015,
jolloin useimmat seudun maatuulivoimahankkeista olisivat jo valmistuneet taman hetkisten hankeaikatau-
lujen mukaan. Alueen tuulivoimaloiden rakentamisen aikaisten kuljetusten vaikutukseksi on arvioitu merilii-
kennemadrien 5 — 7 % kasvu Raahen Lapaluodon ja Oulun Oritkarin satamissa (WSP 2011 s.358).

Osa alueen tuulivoimapuistoista on edelleen varhaisessa suunnitteluvaiheessa, jolloin vaikutusten arviointi
ei ole tarkoituksen mukaista, koska yksityiskohtaista tietoa ei ole saatavissa tuulivoimaloiden maarasta, si-
joituspaikoista, korkeudesta tai voimalinjaratkaisuista. Yhteisvaikutusten arviointi perustuu YVA -selostuksiin
Haukipudas (Ramboll 2010), Maanahkiainen (Ramboll 2010), Oulu-Hailuoto (WSP 2010), Suurhiekka (PP-
LY2009), Makikangas (FCG 2012), Siikajoki (WSP 2011) seka selvityksiin Kalajoen tuulivoimapuistojen yh-
teisvaikutusten arviointi (FCG 2012) ja Kalajoki-Raahe tuulivoimapuistot Muuttolinnustoon kohdistuva yh-
teisvaikutusten arviointi (FCG 2012). Lisaksi kaavan yhteisvaikutusten arviointia on jatkettu kaavoituksen
yhteydessa tarkentuneiden hanketietojen perusteella. Linnustolliset yhteisvaiku-tukset on arvioitu tarkem-
min kaavaselostuksen liitteessa 6.

Raahen Kuljunniemen tuulivoimapuisto

Raahen Kuljuniemeen on rakennettu (9 kpl) tuulivoimaloita Idhimmillaan noin 7 kilometrin padhdan Maanah-
kiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Tuuli-voimapuistot voivat nakya samanaikaisesti Raahen Lapaluodon sata-
man edustan merialueella ja esimerkiksi Mitin ja Louekarin saarissa.

Kuljunniemen kohdalta ja Maanahkiaisen kautta muuttavat kdytannossa eri linnut olettaen, ettd Maanah-
kiaisen voimaloita muuttolennossa kiertdessaan linnut eivat ajautuisi Kuljunniemen vaikutuspiiriin tai pain-
vastoin. Siten lapimuuttaviin lintukantoihin ndiden tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset eivat tulisi koros-
tumaan sen enempaa kuin niiden vaikutukset yksittain tarkasteltuna. Sen sijaan paikalliseen linnustoon voi-
si olla ylimaaradisia kasautuvia vaikutuksia, koska ne saattavat olla molempien hankkeiden vaikutuspiirissa,
esim. hakemassa ravintoa molemmilta alueilta.

Raahen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuisto

Raahen ja Pyhdjoen rajalle on suunnitteilla Idhimmilladn noin kolme kilometria lanteen Maanahkiaisen tuu-
livoimaloiden alueesta Ulkonahkiaisen merituulivoimapuisto, jonka suunnittelu on varhaisessa vaiheessa.
Maanahkiaisen ja Ulkonahkiaisen rakentaminen ajoittuu eri aikaan, joten hankkeilla ei ole rakentamisen ai-
kaisia yhteisvaikutuksia. Ulkonahkiaisen sahkénsiirto tapahtuisi merikaapelilla todennakdisesti Maanahkiai-
sen kautta. Tuulivoimapuistot nakyisivat samanaikaisesti merella liikuttaessa, mutta rannikolta tarkasteltu-
na maisemalliset yhteisvaikutukset jaavat vahaisiksi johtuen Ulkonahkiaisen tuulivoimapuiston etdisyydesta
rannikkoon.

Raahen Kopsan tuulivoimapuisto

Kopsan I (7 kpl, 21 MW) tuulivoimapuiston voimaloiden pystytys toteutetaan kesalld 2013 ja Kopsa II (max.
10 kpl) pystytys on tarkoitus alkaa kesalld 2014. Tuulivoimapuisto sijoittuu noin 20 kilometrin padghan Maa-
nahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Etdisyydesta johtuen hankkeilla ei ole yhteisvaikutuksia maiseman tai
voimalinjan osalta.
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Kalajoki-Pyhajoki-Raahe maatuulivoimapuistot

Kalajoelle on suunnitteilla Mustilankankaan (33 kpl), Tohkojan (30 kpl) ja Jokelan tuulivoimapuistot (14 kpl),
[ahimmillaan noin 19 kilometrin paahan eteladn Maanahkiaisen tuulivoimapuistosta. Pyhajoen Makikankaalle
on suunniteltu rakennettavan (14 kpl) tuulivoimalaa [ahimmilldan noin 17 kilo-metria eteldan Maanahkiaisen
tuulivoimaloiden alueesta ja hanke on edennyt kaavoituksessa loppusuoralle. Jokelan, Mustilankankaan, Ma-
kikankaan ja Tohkojan tuulivoimapuistojen selvitysten yhteydessa on tarkasteltu erillisid ja yhteisia voima-
johtoja kantaverkkoon liittymiseksi. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston sahkdnsiirron voimalinjavaihtoehdot
sijoittuvat huomattavasti pohjoisemmaksi, eika nailla tuulivoimapuistoilla ole yhteisvaikutuksia voimalinjan
tai maiseman osalta Maanahkiaisen tuulivoimapuiston kanssa.

Raaheen on suunnitteilla “eteldiset tuulivoimapuistot” Piehingin Sarvakan-kaalle (33 kpl), Piehingin Ylipaa-
han (19 kpl), Rautiomakeen (12 kpl), Haapajarvelle (6 kpl) ja Ketunperaan (17 kpl) lahimmilladn noin 9 ki-
lometrin paahan itdan Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta seka “itdiset ja pohjoiset tuulivoimapuistot”
Annankankaan-Nikkarinkaartoon (13447 kpl), Yhteisenkankaalle (33 kpl), Someronkankaalle (30 kpl), Hum-
mastinvaaraan (29 kpl), Péllanperaan (4 kpl) lahimmillaan noin 16 kilometria itdadan Maanahkiaisen tuulivoi-
maloiden alueesta.

Maanahkiaisen merituulivoima-alueella ja Raahen “eteldisilla tuulivoimapuistoilla” voi olla maisemallisia yh-
teisvaikutuksia rannikkovesien alueelle, jonne voi nakya merituulivoimaloiden lisdksi maalla sijaitsevia voi-
maloita lahimmillaan alle viiden kilometrin etdisyydelta.

Parhalahden tuulivoimapuisto

Pyhdjoen Parhalahteen Puhuri Oy suunnittelee tuulivoimapuistoa (18 kpl) valtatien 8 itapuolelle noin 8 kilo-
metrid Pyhajoen keskustasta koilliseen, Iahimmilladn noin 10 kilometrin paahan Maanahkiaisen tuulivoima-
alueesta. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston sahkénsiirron vaihtoehdot RVE2b ja RVE3b sijoittuvat samaan
voimalinjakdytdavaan Parhalahden tuulivoimapuiston yhden sahkonsiirtovaihtoehdon kanssa.

Maanahkiaisen merituulivoima-alueen ja Parhalahden tuulivoimapuistoalueen voimaloilla voi olla yhteisia na-
kemaalueita Parhalahden peltoaukeilla ja Pyhajoen edustan merialueilla. Hankealueet ovat kuitenkin sen ver-
ran 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 Merikyldn lahteen ja Varessarkkdan (12-19 kpl) lahim-
milldan noin 29 kilometria koilliseen Maanahkiaisen tuulivoimaloiden alueesta. Vartinojaan on suunniteltu ra-
kennettavan (20 kpl) ja Isonevaan (23 kpl) voimalaa noin 25 kilometria koilliseen Maanahkiaisen tuulivoima-
loiden alueesta. Varessarkan, Merikylan ja Vartiojan tuulivoimapuistot liittyisivat Ruukissa 400 kV kantaverk-
koon, jolloin voimalinjan osalta ei yhteisvaikutuksia Maanahkiaisen hankkeen kanssa muodostu. Varessarkan
ja Merikylanlahden Tuulivoimapuistoilla ei ole rakentamisen aikaisia vedenlaatuun tai pohjaolosuhteisiin koh-
distuvia yhteisvaikutuksia suunnittelualueiden etdisyydesta johtuen.

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

Hailuodon tuulivoimapuisto

Tuulivoimapuistohanke on niin etaalld, etta yhteisvaikutuksia ei merialueella muodostu. Hailuodon — Oulun-
salon valiselta alueelta muuttaa suuresti samoja lintuja kuin Maanahkiaisen kautta, kuten sisemman arktika
-reitin lajeja mm. harkalintu, alli ja pilkkasiipi) seka ei arktisia sorsalintuja, kahlaajia ja lokkeja.

Suurhiekan tuulivoimapuisto

Iin Suurhiekkaan on suunniteltu rakennettavan 80 kpl noin 5 MW:n tuulivoimaloita. Hanke on edennyt lupa-
vaiheeseen. Suurhiekan ja Maanahkiaisen valilla lintujen muuttovaylat kohtaavat selvimmin kuikalla ja mus-
talinnulla ja merkittavin osin my®s kaakkurilla ja merimetsolla.

Hanhikiven ydinvoimalahanke

Hanhikiven ydinvoimala ja Maanahkiaisen merituulivoimala todennakdisesti muuttaisivat jonkin verran Raa-
hen —Pyhdjoen rannikolla vesi- ja rantalintujen kayttaytymistd mm. niiden nykyisten pesima- ja ruokailupaik-
kojen sijainteja. Yksistadn Maanahkiaisen tuulipuiston vaikutukset eivat kaytdnndssa ylla Hanhikivenniemel-
le saakka. Tuulivoimapuiston sahkonsiirto ei tapahdu turvallisuussyista ydinvoimalaitosalueen sahkdaseman
kautta eikéd samaa voimalinjaa pitkin, mutta voimajohtolinjat RVE2 ja RVE3a liittyvat kantaverkkoon samalla
sahkéasemalla. Tuulivoimalla ja ydinvoimalla tuotettu sahkd eivat korvaa toisiaan. Maanahkiaisen tuulivoi-
mapuisto, Hanhikiven ydin-voimalaitos ja niiden voimalinjat aiheuttavat linnuille tdrmaysriskia. Hank-keiden
voimalinjat voivat ohjata lintumuuttoa uusille reiteille, esimerkiksi muutto voisi painottua aiempaa enemman
Hanhikivenniemen edustalle. Tuulivoimaloiden alueen ja ydinvoimalan vélinen etdisyys on kuitenkin yli 5 kilo-
metrid, joten riskin lisddntyminen ei ole merkittava. Ydinvoimala tulee aiheuttamaan laajan talviaikaisen su-
lan niemen edustalle, mika voi lisdta tuulipuistoalueella liikkuvien lintujen maaria ja lisata térmaysriskia tal-

viaikaan.
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Perameren merihiekan nosto

Valtion maa-ainesyhtié Morenia on ilmoittanut luopuvansa Siikajoen, Hai-luodon ja Iin merihiekan kaivuusta.
Sen sijaan hiekannoston valmistelu jatkuu ldhinng Fennovoiman tarpeisiin Ypparin edustalla Pyhajoella Iahim-
masta suunnittelualueen tuulivoimalasta noin 12 kilometrin pdassa ja Raahessa noin 14,8 kilometrin paassa.
Hankealueet ovat niin kaukana, ei muodostu samanaikaisia paastdja veteen, vaikka rakentaminen tapahtuisi
samaan aikaan. Merihiekan nostolla voi olla rakentamisen aikaisia liikenteeseen kohdistuvia yhteisvaikutuk-
sia, mikali tuulivoimapuiston rakentaminen ajoittuu samaan ajankohtaan ja molempien hankkeiden kuljetuk-
sissa ja varastoinnissa kdytetdan Raahen satamaa. Merihiekkaa voidaan kayttaa kasuuniperustusten tayttoon.

4.4 Yleiskaavan sisaltovaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL 39 §) saddetaan, etta yleiskaavaa laadittaessa on maakuntakaava otet-
tava huomioon siten kuin siitéd edella séadetaan. 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 liikenteen, seka energia-, vesi- ja jate-
huollon tarkoituksenmukaiseen jarjestamiseen ympariston, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestavalla
tavalla;

5) mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vaestéryhmien kannalta tasapainoiseen elinymparistoon;
6) kunnan elinkeinoeldman toimintaedellytykset;

7) ymparistohaittojen vahentaminen;

8) rakennetun ymparistdn, maiseman ja luonnonarvojen vaaliminen; seka

9) virkistykseen soveltuvien alueiden riittavyys.

Edelld 2 momentissa tarkoitetut seikat on selvitettava ja otettava huomioon siina maarin kuin laaditta-
van yleiskaavan ohjaustavoite ja tarkkuus sita edellyttévat. Yleiskaava ei saa aiheuttaa maanomistajalle tai
muulle oikeuden haltijalle kohtuutonta haittaa.

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL 77 b §) saddetaan tuulivoimarakentamista koskevan yleiskaavan erityi-
set sisdltovaatimukset

Laadittaessa 77 a §:ssa tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa, on sen liséksi, mitd yleis-
kaavasta muutoin saddetaan, huolehdittava siitd, etta:

1) yleiskaava ohjaa riittavasti rakentamista ja muuta alueiden kayttéa kyseisella alueella;
2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankayttd sopeutuu mai-semaan ja ymparistoon;
3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sahkonsiirto on mahdollista jarjestaa.

Osayleiskaavassa on annettu maardykset tuulivoimaloiden lukumaarastd, sijoittumisesta ja koosta. Tuulivoi-
mahankkeen merisahkdasemat ja padmerikaapelit on osoitettu kaavakartalla. Merialueelle sijoittuvan tuulivoi-
mapuiston mittakaavana on kaytetty 1:50 000. Luonnontilainen avomerimaisema tulee muuttumaan. Selke-
aan ja suuripiirteiseen maisemaan voidaan sijoittaa uusia elementteja siten, ettei se hairitsevasti muuta mai-
semakokemusta. Tuulivoimalat sijoittuvat yli 5 kilometrin etdisyydelle rannikosta, jolloin suuren koon vaikutus
maisemaan rannikolta tarkasteltuna vahenee. Maisema- ja kulttuuriympariston kannalta arvokkaat alueet ei-
vat sijaitse tuulivoimaloiden alueen lahiymparistdssa. Sahkonsiirtoreittien vaihtoehdot valtakunnan verkkoon
on selvitetty vaihtoehtojen RVE1 ja RVE2a osalta YVA-menettelyn yhteydessa. Tuulivoimaloiden tekninen
huolto ja sahkdnsiirto on mahdollista jarjestad. Kaavassa on maaratty, ettd ennen rakennuslupien mydntamis-
ta on tehtava selvitys ja suunnitelma verkkoliitynndsta. Ennen tuulivoimaloiden rakentamisen aloittamista tu-
lee tuulivoimaloilla olla mydnnetty vesilain mukaiset luvat seka sahkonsiirtoverkostolla vesilain ja sahkomark-
kinalain mukaiset luvat. Voimalinjojen lupamenettely on tarkemmin esitetty kohdassa 6.1.

Tuulivoimaloiden alueiden sijoittamiseen ovat vaikuttaneet muun muassa etdisyydet laiva- ja venevayliin, ka-
lojen ja vesielidstdn kannalta arvokkaisiin alueisiin, loma- ja vakituiseen asutukseen, rantojen suojeluohjel-
man alueeseen, ydinvoimalan suojavybhykkeeseen seka maakuntakaavan tuulivoimaloiden alueen sijainti.
Tuulivoimahankkeen ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessa on arvioitu vaikutukset ilmastoon, elinkei-
noelamaan, maisemaan, luonnonarvoihin, kulttuuriymparistodn, muinaismuistoihin, virkistykseen, elinoloihin
ja viihtyvyyteen. Vaikutusarviointia on jatkettu osayleiskaavoitettavaksi valitun hankekokonaisuuden osalta.
Tehdyt selvitykset ja vai-kutusarvioinnit on huomioitu kaavakartan merkinndissa ja maarayksissa.
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4.5 Kaavan suhde valtakunnallisiin alueidenkdyttotavoitteisiin

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa maankayttd- ja rakennuslain mukaista alueidenkdytén oh-
jausjarjestelmaa. Tavoitteista paattaa valtioneuvosto ja niilla linjataan koko maan kannalta merkittavia alu-
eidenkaytdn kysymyksia.

Tata kaavatyota koskevat kaavan laatimisen lahtokohtina asiakokonaisuudet 1-4 ja 6 seka niista erityisesti
toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto, kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytt6 ja luonnonvarat, luon-
to- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet asiakokonaisuudet. Valtioneuvoston paattksen mu-
kaan yleistavoitteet (Y) on tarkoitettu sovellettaviksi kaavojen osalta vain yleispiirteisessa kaavoituksessa.
Yleistavoitteita sovelletaan suoraan rakentamista ohjaavien yleiskaavojen laaja-alaisiin, muuta alueidenkayt-
toa yleispiirteisesti ohjaaviin ratkaisuihin, mutta ei asemakaavaan verrattaviin rakentamista ohjaaviin ratkai-
suihin. Erityistavoitteita (E) sovelletaan kaikkeen kaavoitukseen, ellei tavoitetta ole kohdennettu koskemaan
vain tiettya kaavamuotoa.

Maakuntakaavoitusta koskevat tavoitteet tulevat huomioiduksi maakunta-kaavoituksen yhteydessa. Maakun-
takaavoituksessa huomioitavia tuulivoimaa koskevia tavoitteita ovat mm. seuraavat: Maakuntakaavoituksessa
on osoitettava ja muussa alueiden kdyton suunnittelussa on otettava huomioon valtakunnallisen energiahuol-
lon kannalta merkittdvat voimalinjojen linjaukset siten, etta niiden toteuttamismahdollisuudet sailyvat. Suun-
nittelussa on otettava huomioon seka tarpeelliset uudet linjaukset seka vanhojen verkostojen parantamisen
ja laajentamisen tarpeet. Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyddynnettava olemassa olevia johtokayta-
vid. Maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuuli-
voimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yksikéihin. Osayleiskaavan tuulivoima-
loiden alue sijoittuu padosin voimassa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan tuulivoimaloiden alueelle (en-tv)
kuitenkin pohjoisosaltaan huomattavasti rannikosta kauemmaksi kuin mitd maakuntakaavassa ja eteldosal-
taan lahemmaksi. Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan luonnoksessa Maanahkiaisen tuulivoimaloi-
den alue (tv-2) osoitettiin osayleiskaavan suunnittelualueen laajuisena. Tuulivoimaloiden alueelta sahkénsiirto
tapahtuu merikaapelilinjoja pitkin rantaan, joista pohjoisinta reittilinjausta lukuun ottamatta ilmajohdot edel-
lyttavat uutta voimajohtokaytavaa kantaverkkoon liittymista varten.

Osayleiskaavalla edistetadn valtakunnallisten alueiden kaytt6tavoitteiden toteutumista mahdollistamalla to-
teutuessaan uusiutuvan energiamuodon hyddyntédmisen sahkdntuotannossa. Tuulivoimalat sijoittuvat keski-
tetysti useamman voimalan yksikdihin ja tuulivoimapuiston toteuttaminen liséa uusiutuvien energialdhteiden
hy6dyntdamismahdollisuuksia.

Tuulivoimalat on suunniteltu rakennettavaksi niin keskitetysti kuin se teknis-taloudellisesti on mahdollista.
Kaava ei muodosta estetta luonnon virkistyskayton tai matkailun kehittdmiselle. Kulttuuri- ja luonnonperinnén
arvojen sailyminen ei vaarannu. Muihin valtakunnallisissa alueiden kayttotavoitteissa esitettyihin yleis- ja eri-
tyistavoitteisiin (esim. maisema, elinkeinot, kasvillisuus, eldimisté jne.) liittyvia vaikutuksia on kasitelty kunkin
aihepiirin vaikutusarvioinnin yhteydessa.
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5. Osayleiskaavan oikeusvaikutukset

5.1 Viranomaisvaikutus

Yleiskaava on ohjeena laadittaessa ja muutettaessa asemakaavaa seka ryhdyttdessa muutoin toimenpiteisiin
alueiden kayton jarjestamiseksi (MRL 42.1 §). Yleiskaavan keskeiset periaatteet tulee ottaa huomioon ase-
makaavaa laadittaessa tai muutettaessa. Osayleiskaava laaditaan maankaytto- ja rakennuslain tarkoittamaksi
oikeusvaikutteiseksi yleiskaavaksi.

Yleiskaava ei ole asemakaava-alueella voimassa muutoin kuin 1 momentissa tarkoitetun asemakaavan muut-
tamista koskevan vaikutuksen osalta (MRL 42.3 §).

Viranomaisten on suunnitellessaan alueiden kayttda koskevia toimenpiteita ja paattdessaan niiden toteutta-
misesta katsottava, ettei toimenpiteilla vaikeuteta yleiskaavan toteutumista (MRL 42.2 §). Yleiskaavan viran-
omaisvaikutus kohdistuu seka MRL:n mukaisiin viranomaisiin ettéd muihin viranomaisiin. Kunnan ja valtion vi-
ranomaisten on katsottava, etta muilla suunnitelmilla tai toimenpiteilla ei vaikeuteta yleiskaavan toteutumista.

5.2 Tuulivoimarakentamista koskeva erityiset sadanndkset

Osayleiskaava laaditaan siten, etta sité on mahdollista kayttéa osayleiskaavaan perustuvien tuulivoimaloiden
rakennuslupien myontamisen perusteena (MRL 77a §). Rakennuslupa tuulivoimalan rakentamiseen voidaan
137 §:n 1 momentin estématta myontaa, jos oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti maaratty kaa-
van tai sen osan kayttamisesta rakennusluvan mydntamisen perusteena.

Laadittaessa 77 a §:ssa tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa, on sen lisaksi, mita yleis-
kaavasta muutoin sddsetaan, huolehdittava siitd, ettd 1) yleiskaava ohjaa riittavasti rakentamista ja muuta
alueiden kayttoa kyseiselld alueella; 2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankayttd sopeutuu
maisemaan ja ymparistéon; 3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sdhkdnsiirto on mahdollista jarjestaa (MRL
77 b §).

Jos 77 a §:n mukainen tuulivoimarakentamista ohjaava yleiskaava laaditaan pdaasiallisesti yksityisen edun
vaatimana ja tuulivoimahankkeeseen ryhtyvan taikka maanomistajan tai haltijan aloitteesta, kunta voi peria
taltd yleiskaavan laatimisesta aiheutuneet kustannukset kokonaan tai osaksi. Kunta hyvaksyy kaava-aluekoh-
taisesti perittdvan maksun periaatteet ja maksun perimistavan seka —ajan (MRL 77 c §).

5.3 Rakentamisrajoitukset

Tarpeen mukaan yleiskaavassa voidaan antaa ehdollinen tai ehdoton rakentamisrajoitus (MRL 43.1 ja 43.2
§), madraaikainen rakentamisrajoitus (MRL 43.3 §), kielto purkaa rakennusta ilman lupaa (MRL 127.1) ja toi-
menpiderajoitus (MRL 43.2 §).

5.4 Yleiskaavamaaraykset

Yleiskaavassa on annettu maarayksia, joita tarvitaan yleiskaava-aluetta suunniteltaessa tai muutoin kaytetta-
essa. Ne koskevat erityisesti yksityis-kohtaisempaa suunnittelua seka maankdyton tai rakentamisen ohjausta
ja haitallisten ymparistévaikutusten estamista tai rajoittamista seka erityisten arvojen suojelua (MRL 41 §).

5.5 Lunastaminen

Yleiskaava voi olla myds tietyn alueen lunastamisen perustana (MRL 99.3 §). Ymparistdministerid voi myon-
taa kunnalle luvan lunastaa alueen, joka on yleiskaavassa osoitettu liikennevaylaksi, asuntorakentamiseen tai
siihen liittyvaan yhdyskuntarakentamiseen ja jota tarvitaan kunnan suunnitelman mukaiseen yhdyskuntake-
hitykseen, 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

Maankaytto- ja rakennuslain ja sita tdydentdvan asetuksen (895/1999, MRA) kaava- ja lupajarjestelma aset-
taa puitteet tuulivoimarakentamiselle, kuten muullekin rakentamiselle. Maankaytt6- ja rakennuslain mukainen
alueiden kaytoén suunnittelujarjestelma koostuu valtakunnallisista alueidenkdyttotavoitteista seka yleispiirtei-
sistd ja yksityiskohtaisista kaavoista. Kaavan toteutusta ohjataan erillissuunnitelmien, YVA -menettelyn, kaa-
voituksen seka tarvittavien lupien mm. vesi-, tutkimus-, lentoeste- ja rakennuslupien kautta.

Ymparistovaikutusten arviointi, YVA -menettely

Suunnitellussa hankkeessa on kyse merituulivoimapuiston rakentamisesta. Rajakiiri Oy pyysi kirjallisesti Poh-
jois-Pohjanmaan ymparistokeskusta tekemaan YVA -lain 4 §:n mukaisen paatdksen siitd, etta hankkeeseen
tulee soveltaa YVA -menettelyd. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen paatéksen (ppo-2008-r-28-531)
perusteella tulee toteuttaa ymparistdvaikutusten arviointi. Ymparistdvaikutusten arviointimenettely on paat-
tynyt yhteysviranomaisen Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen lausuntoon arviointiselostuksesta 4.5.2011
(POPELY/91/07.04/2010). YVA -lain 13 §:n perusteella kaikkiin hankkeen toteuttamiseksi tarpeellisiin lupaha-
kemuksiin tulee liittda ym-paristdvaikutusten arviointiselostus ja siitéa yhteysviranomaisen antama lausunto.
Lupapaatoksista tulee kdyda ilmi, miten ymparistdévaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausun-
to on huomioitu.

Vesilain mukaiset luvat

Uuden tuulivoimalaitoksen perustusten ja merikaapelien rakentamiselle vesialueelle on haettava vesilain mu-
kainen lupa Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta. Vesilain mukainen lupa tarvitaan, jos hanke voi muuttaa
vesistdn asemaa, syvyyttd, veden korkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistda taikka pohjaveden laa-
tua tai maaraa ja tdma muutos aiheuttaa VL3 2 §:n mukaisia seurauksia, kuten luonnon vahingollista muut-
tumista, vesiston tilan huonontumista, vaaraa terveydelle tai vahinkoa tai haittaa kalastukselle, kalakannoille
tai vesiliikenteelle. Tuulivoimalan rakentaminen vaatii myos vesiluvan, jos sen aiheuttama muutos melkoisesti
vahentaa luonnon kauneutta, ympariston viihtyisyytta tai kulttuuriarvoja taikka vesistdn soveltuvuutta virkis-
tyskayttdon. Lisaksi 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 ylittad 500 kuutiometrid, jollei kyseessa ole julkisen kulkuvayldn kunnossapito tai
ruoppausmassan sijoittamista hylkadmistarkoituksessa, kun kyse ei ole merkityksettdman pienestda maarasta
ruoppausmassaa. Vesilupa tarvitaan tuulivoimalaitosten, niiden perustusten ja merikaapeleiden rakentamisel-
le vesialueella. Hakemuksessa esitettdvista asioista on saadetty VL 11 luvun 3 §:ssd. Jos hakemus koskee lu-
van myontamista YVA -laissa tarkoitetulle hankkeelle, hakemusasiakirjoihin on liitettédva YVA -selostus. Vesi-
lain suhteesta maankaytt6- ja rakennuslakiin séadetaan muun ohella VL 1 luvun 2 §:ssé seka 3 luvun 5 §:ssa.

Maankayttd- ja rakennuslain mukainen rakennuslupa

Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttda maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) mukaista rakennuslupaa
kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Rakennuslupaa hakee alueen haltija. Rakennusluvan mydntamisen
edellytys on, etta hankkeen YVA -menettely on paattynyt ja Ilmailuhallinnolta on saatu lausunto lentoturval-
lisuuden varmistamiseksi. Rakennuslupahakemukseen tulee liittdd muun muassa MRL 132 §:n mukaan YVA
-lain mukainen arviointiselostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto seka lentoestelupa. Tuulivoi-
marakentamista koskevissa hankkeissa tarvittava puolustus-voimien lausunto tulee pyytdaa Padesikunnalta
ennen rakennuslupien myoéntamista. Merituulivoimapuiston rakennuslupahakemukseen tulee liittda vesilupa.
Mikali tuulivoimalalle on my6nnetty ymparistdlupa, tulee myos se liittda rakennuslupahakemukseen. Raken-
nusluvan ratkaisemista voidaan MRL 134 §:n mukaan lykata, kunnes mahdollinen ymparistélupa-asia on rat-
kaistu. Hakemuksesta on lisaksi pyydettava lausunto ELY -keskukselta, mikali alue sijoittuu maakuntakaavas-
sa virkistys- tai luonnonsuojelualueeksi varatulle alueelle tai luonnonsuojelun kannalta merkittévalle alueelle
(MRL 133 §). Rakennusluvan myontamisen edellytyksista saddetdan erikseen asemakaava-alueella MRL 135
§:ssa ja asemakaava-alueiden ulkopuolella MRL 136 §:ssa. Rakennusluvan mydntéaminen tuulivoimalalle voi
perustua asemakaavan ohella my6s suoraan rakentamista ohjaavaan MRL 77 a §:n mukaiseen yleiskaavaan.

Voimajohtojen luvat

Voimajohtoja varten Rajakiiri Oy pyytaa Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusta teke-
maan YVA -lain 4 §:n mukaisen paattksen siitda, onko voimalinjaan tarpeen soveltaa YVA -menettelya. Mikali
YVA —menettelya ei ole tarpeen soveltaa, tehddan voimajohtoja varten sdhkdmarkkinalain mukainen ymparis-
toselvitys. Sahkonsiirron pohjoinen Rautaruukille rantautuva reittivaihtoehto RVE1 ja keskimmainen Kultalan-
lahdessa rantautuva RVE2a olivat mukana merituulivoimapuiston YVA -menettelyssa.

Voimajohtojen osalta haetaan tarvittavat tutkimusluvat, rakentamislupa ja lunastusluvat. Maastotutkimuksia
varten tarvitaan lunastuslain (603/1977) 84 §:n mukainen maastotutkimuslupa. Tutkimuslupa haetaan maan-
mittaustoimistolta. Lunastuslain (603/1977) 84 §:n mukainen maastotutkimuslupa, jonka valmistelee Ty6- ja
elinkeinoministerid (TEM), haetaan valtioneuvostolta.
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Sahkdmarkkinalain (386/1995) 18 §:n mukaan vahintdan 110 kilovoltin sahkdjohdon rakentamiseen on pyy-
dettava sahkdmarkkinaviranomaisen eli Energiamarkkinaviraston lupa. Luvan myontamisen edellytyksena on,
ettd sahkdjohdon rakentaminen on sahkdn siirron turvaamiseksi tarpeellista.

Tuulivoimayhtién on sovittava tuulivoimaloiden liitynnan teknisesta toteutustavasta kantaverkkoyhtié Fingrid
Oyj:n kanssa, jolloin tehdaan tarvittavat verkkoselvitykset. Tuulivoimalaitosalueen kytkemiseksi valtakunnan
kantaverkkoon tarvitaan liittymissopimus Fingrid Oyj:n kanssa. Maanahkiaisen tuulivoimapuiston verkkoliityn-
nan osalta paikan paattaa Fingrid Oyj, joka ei ole viela tehnyt julkista paatosta kantaverkon 400 kV ja 110 kV
asemien sijoittumisesta. Fingrid Oyj on laatimassa selvityksia maakuntaliitolle.

Edella kuvattu vesilupa tarvitaan myds merikaapeleiden rakentamiselle vesialueella. Vesilupaa haetaan voima-
johdolle keskiveden korkeudesta rannasta tuulivoimapuistoon.

Iimailulain mukainen lentoestelupa

IImailulain (1194/2009) 165 §:n mukaan tulee ilmailun turvaamiseksi yli 30 m korkeiden rakennelmilla lahel-
Ia lentoasemia tai yli 60 metrid korkeiden rakennelmilla koko Suomessa olla Liikenteen turvallisuusviraston
myontama lentoestelupa. Hakemukseen tulee liittda ilmailuliikennepalvelujen tarjoajan Finavia Oyj:n lausun-
to asiasta. Mikali kohde on yli 100 m korkea, tulee pyyntd toimittaa viimeistaan viisi kuukautta ennen raken-
nustdiden aloittamista.

Muinaismuistolain edellyttama lupa

Kiinteat muinaisjaanndkset ovat muinaismuistolain (295/1965) nojalla rauhoitettuja ilman erillista paatosta.
Muinaismuistolain (295/1965) 11 §:n mukaan, Jos kiinted muinaisjaannds tuottaa sen merkitykseen nahden
kohtuuttoman suurta voi haittaa voi alueellinen Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus antaa hakemuksesta
luvan kajota muinaisjadnnokseen. ELY-keskus kuulee asiassa Museovirastoa ja jos paatdés on Museoviraston
kannan vastainen, se on alistettava Opetus- ja kulttuuriministerién vahvistettavaksi. Kajoamisluvan tarve sel-
viad, kun vedenalainen muinaisjaanndsinventointi on tehty. Tutkimusten varmistamiseksi kaavoituksen yhte-
ydessa maarataan, ettd tutkimukset tulee tehda ennen rakennuslupien myontamista ja saada Museoviraston
lausunto hankkeen toteuttamisedellytyksista.

Ymparistonsuojelulain mukainen ymparist6lupa

Tuulivoimarakentaminen vaatii ympéaristdnsuojelulain mukaisen ympéristéluvan, jos tuulivoimalan toiminnasta
saattaa aiheutua naapurussuhdelaissa (26/1920, NaaplL) tarkoitettua kohtuutonta rasitusta melu- tai vélkevai-
kutuksista johtuen (YSL 28 §, NaapL 17 §). Sen sijaan tuulivoimalan maisemavaikutukset eivat aiheuta ympa-
ristéluvanvaraisuutta. Merituulivoimapuiston ymparistdluvan tarve selvitetddan hankesuunnitelman tarkentuessa
tapauskohtaisesti paikallisten viranomaisten kanssa. Mikali hanke edellyttaa ymparistélupaa (YSL 31 §), kasi-
telldan lupa-asiat yhdessa Pohjois-Suomen aluehallintoviraston ollessa toimivaltainen viranomainen.

Rakentaminen tuulivoiman kompensaatioalueelle

kompensaatioalueelle. Sédhkdntuottaja, jonka hallinnassa on tuulivoimala tuulivoiman kompensaatioalueella, on
elvolllnen maksamaan tqu|v0|mamaksun Sahkontuotta]an on tehtava |Im0|tus EnerglamarkklnawrastolIe en-

tekee tuotantotukilain nojalla hakemuksen tqu|v0|maIan syottotariffijarjestelmadn hyvaksymista varten.
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Toteuttaminen ja ajoitus

Kaavan toteuttaminen voidaan aloittaa sen tultua voimaan. Toteutuksesta vastaa Ra-
jakiiri Oy. Kaavan toteuttamista ohjataan merituulivoimapuistoa koskevien erillissuun-
nitelmien seka tarvittavien rakennuslupien ja vesilain mukaisten lupien kautta.

Lahdessa 2. paivana toukokuuta 2013, muutokset 6.9.2013
Ramboll

Kaavoitusyksikkd
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Matti Kautto irjo Pellikka

Yksikon paallikko kaavoitusarkkitehti, RA (amk) YKS-424
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YHTEYSTIEDOT

Raahen kaupungissa osayleiskaavan yhteyshenkildt ovat:

Kaavoituspaallikké Kaija Seppanen
Tekninen keskus

Ruskatie 1

92140 PATTIJOKI

puh. 044 439 3575

sahkoposti: kaija.seppanen@raahe.fi

Kaavasuunnittelija

Mathias Holmén

puh. 040 830 3159

sahkoposti: mathias.holmen@raahe.fi

Suunnitteluassistentti

Eila Tikkala

puh. 040 135 6819

sahkoposti: eila.tikkala@raahe.fi

Pyhdjoen kunnassa osayleiskaavan yhteyshenkilé on:

Tekninen johtaja Pirkko Tuuttila
Kuntatie 1

86100 PYHAJOKI

puh. 044 739 0273

sahkdposti: pirkko.tuuttila@pyhajoki.fi

Kaavan laatijana toimii Ramboll Finland Oy:sta:
Yksikdn paallikké RA Matti Kautto

puh. 0400 493 5476

E-mail: matti.kautto@ramboll.fi
Kaavoitusarkkitehti RA amk YKS 424 Pirjo Pellikka

puh. 040 532 2380
E-mail: pirjo.pellikka@ramboll.fi
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