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1 TEKNINEN KUVAUS

1.1 Merituulivoimapuisto

Hallan merituulivoimapuisto sijaitsee ulkomerella Suomen talousvydhykkeella [dhimmil-
Idan noin 23 kilometrid Hailuodosta lanteen. Hankealuetta Idhinna olevat paikkakunnat
mantereella ovat Siikajoki (n. 30 km), Raahe (n. 35 km) ja Oulu (n. 65 km) (Kuva 1-1).
Tuulivoimapuiston alue on laajuudeltaan noin 575 km? ja sen syvyys vaihtelee 12-61
metrin valilla (Kuva 1-2).

Merituulivoimapuisto koostuu enintédan 160 meriperustuksille asennettavasta tuulivoi-
malasta. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus merenpinnasta on 270 metristd (nykyinen
teknologia) enintdaan 370 metriin (Idhitulevaisuudessa) ja voimaloiden valinen etdisyys
paatuulensuunnassa yli 2 kilomeria, jotta voimalat eivat vie toistensa tuulelta liikaa voi-
maa. Muissa suunnissa voimaloiden valinen etdisyys voi olla vahemman, noin 1,5 kilo-
metrin luokkaa. Voimaloiden lisdksi merituulivoimapuistoon kuuluu sisdinen sahkon-
siirto eli voimaloiden valiset sahkdkaapelit ja merisdhkdasemia.

Merelld tuotettu sahkd tuodaan merisahkdasemilta maihin merikaapeleilla ja mante-
reella sdhkonsiirto toteutetaan ranta-alueella maakaapeleilla, josta jatketaan voimajoh-
doilla (YVA-ohjelma Osa B) kantaverkkoon. Merituulivoimapuiston alue ja siihen kuulu-
van sahkodnsiirron reittivaihtoehtojen kokonaisuus on kuvattu kartalla ohessa (Kuva
1-1).

Merituulivoimapuiston tuottama energiamaara riippuu voimaloiden nimellistehosta ja
maadrastd, paikallisista tuuliolosuhteista, voimaloiden toisilleen aiheuttamista vanahavi-
Oista ja sahkoénsiirron havidista. Yksittdisen voimalan teho on arviolta 15-25 MW ja puis-
ton arvioitu vuosituotanto on noin 12 000 000 MWh.
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Kuva 1-1. Hankealueen sijainti. Tuulivoimapuiston hankealuerajaus, merikaapeleiden tutkimus-
kdytadvat, vetyputkireitti, ldjitysalueet sekd sdhkdnsiirtoreitit mantereella. Kartalla esitetyt meri-
kaapelireitit ovat 4 kilometrid levyisié tutkimuskaytavid, joiden sisélle lopulliset suunnittelun
myo6td tarkentuneet merikaapelilinjaukset sijoittuvat. Rantautumiskohdissa kdytédvét ovat ka-
peampia. Mantereen s&hkénsiirtoreittien vaihtoehtoiset linjaukset on esitetty kartalla havainnolli-
suuden vuoksi niiltd osin rinnakkain, kuin linjaukset menevét samaa reittia.
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Kuva 1-2. Merituulivoimapuiston syvyystiedot.

Merituulivoimapuisto koostuu tuulivoimaloista, jotka on asennettu merenpohjaan eri ta-
voin kiinnitettyihin perustuksiin ja sisdisistd kaapeleista, jotka liittdvat tuulivoimalat toi-
siinsa. Kaapelit on olosuhteista riippuen joko laskettu pohjalle tai haudattu merenpohjan
alle, ja niissa on mukana valokuitukaapeli tuulivoimaloiden tiedonsiirtoa varten. Tuuli-
voimaloilta tulevat sisdiset kaapelit on kytketty merisahkéasemaan ja hankkeen sahko-
asemat yleensa toisiinsa. Merisahkdasema sisaltaa sahkdlaitteita, kuten mm. muuntajia,
kytkinlaitteita ja kompensointilaitteistoja, jannitteen nostamiseksi korkeammalle ta-
solle, jotta sdhkd voidaan siirtda tehokkaasti rannikolle (Kuva 1-3) (YVA-ohjelma Osa
B).

Merisahkdasemalta mantereelle sahkon siirto toteutetaan tarvittavalla maaralla siirto-
kaapeleita. Mereltd tulevat siirtokaapelit johdetaan mantereella maasahkdasemalle,
josta sahkdnsiirtoa jatketaan ilmajohtototeutuksena aina kantaverkon liityntapisteeseen
asti.
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sisdiset kaapelit siirtokaapeli

Kuva 1-3. Esimerkki tuulivoimapuiston eri osista.

1.2 Tuulivoimalat

Tuulivoimala koostuu tornista, nasellista (konehuone), navasta ja roottorista, ja se
asennetaan merenpohjaan kiinnitettyyn perustukseen. Kunkin tuulivoimalan tuottama
sahko siirretadn tuulivoimapuiston sisdisilla kaapeleilla merisdhkéasemaan. Tuulivoima-
puiston sisdiset kaapelit sijaitsevat merenpohjassa tuulivoimaloiden vélissa, ja niissa
kaytetty valokaapeli toimii yhteyslinkkina tuulivoimaloihin.

Tehokkaimmat ja tdhan mennessa eniten rakennetut tuulivoimalat ovat kolmilapaisia
vaaka-akselituulivoimaloita. Tuulivoimalan tarkka rakenne riippuu mallista ja valmista-
jasta.

Tuulivoimalat alkavat tuottaa sahkda tuulen nopeuden ollessa noin 3 m/s ja saavuttavat
maksimituotannon tuulen nopeuden ollessa 10-14 m/s. Tuulivoimalat tuottavat sahkdéa
tuulen nopeuden ollessa korkeintaan noin 30 m/s. Ne on suunniteltu menemaan auto-
maattisesti pois pdaltd tuulen nopeuden noustessa tata suuremmaksi, ja siten suojaa-
maan itseaan rikkoutumisilta.

Talla hetkella saatavilla olevien merituulivoimaloiden suunniteltu kayttdika on 25 vuotta,
jota on mahdollista pidentda huollolla ja osien vaihdolla jopa yli 40 vuoteen rakenteiden
kunnon sen salliessa.

Tuulivoimaloiden lopullinen lukumaard, kapasiteetti ja koko maaraytyvat teknisen kehi-
tyksen nopeuden mukaan. Talla hetkella markkinoilla on jo saatavilla 15 MW merituuli-
voimaloita. Téhan mennessa tapahtuneen kehityksen ja valmistajien ennusteiden pe-
rusteella tuulivoimalan tehon odotetaan vuonna 2030 olevan noin 25 MW. Oheisessa
taulukossa (Taulukko 1-1) ja kuvassa (Kuva 1-4) on esitetty esimerkkeja mahdollisesti
kyseeseen tulevista tuulivoimaloiden mitoista.

Taulukko 1-1. Esimerkki tuulivoimaloiden mitoista. 15 MW voimaloita on jo saatavilla markkinoilla
ja 25 MW voimala perustuu ennusteisiin voimalateknologian kehitykselle tulevina vuosina.

Teho/tuulivoimala 25 MW i5 MW
Roottorin halkaisija D (m) 340 240
Lakikorkeus H (m) 370 270
Vapaa korkeus G (m) 30 30
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1.2.1 Vari, merkinta ja valaistus

Tuulivoimaloiden tyypillinen vari tornit ja lavat mukaan lukien on vaaleanharmaa (esim.
RAL 7030). Voimaloiden perustukset saattaa olla tarpeen merkita keltaisella merenpin-
nan tasolta tiettyyn korkeuteen saakka merenpinnan ylapuolella kansainvalisten stan-
dardien mukaisesti. Paaluperustukset maalataan tavallisesti keltaiseksi lukuun otta-
matta ulkoisia tasoja ja mahdollisia jadkartio-/kaulusrakenteita, jotka ovat yleensa vaa-
leanharmaita.

Tarkat merkintavaatimukset maaritelldan viranomaisvaatimuksia noudattaen seka kan-
sallisten ja kansainvalisten vaatimusten mukaan. Tuulivoimalat saattavat edellyttaa va-
laistusta ja merkitsemista siten, etta ne havaitaan lentokoneista ja aluksista. Viranomai-
set asettavat tata koskevat tarkat vaatimukset yleensa sen jalkeen, kun paatods tuuli-
voimaloiden koosta ja tuulivoimapuiston rakenteesta on tehty.

Kuva 1-4. Esimerkki kahden eri kokoluokan tuulivoimalasta perustuksineen. D = roottorin halkai-
sija, H = lakikorkeus, G = vapaa korkeus, d = veden syvyys. Perustukset 70 metrin (di) ja 30
metrin (dz) syvyydelle.

1.2.2 Tuulivoimalan toimintaan liittyvat kemikaalit

Tuulivoimaloissa kdytetdan yleensa seuraavia kemikaaleja: 6ljya ja voiteluaineita seka
jaahdytysainetta. Maarat vaihtelevat voimalamallin ja koon mukaisesti. Tuulivoimala voi
sisaltdd my6s hiilidioksidia tai muuta kaasua palosuojauksena. Oljya tai voiteluaineita
sisaltavat komponentit on suunniteltu suljettuina jarjestelmina vuotojen estamiseksi.
Vuodon sattuessa kaikki vuotavat kemikaalit valuvat vuotoaltaisiin tai vastaaviin. Kom-
ponenttien ja voimalaosien rakenteet on suunniteltu siten, ettd kemikaalit eivat paase
vuotamaan luontoon missaan tilanteessa. Kemikaalien ja 6ljyjen kokonaismaaran yh-
dessa tuulivoimalassa ei arvioida ylittdvdn 20 000-25 000 litraa.

Riippuen merisahkdasemien tarkasta tyypista ja rakenteesta ne voivat sisaltda jaahdy-
tysaineita, 6ljyja ja kaasua palosuojana. Muuntajan ymparilld on vuotoallas, joka keraa
vuotaneen 6ljyn vuototapauksessa.

1.2.3 Onnettomuustilanteet

Onnettomuuksia merituulivoimapuiston ja muun meriliikenteen valilla pyritdan ehkaise-
maan jo ennakkoon hyvalla merenkulun huomioivalla suunnittelulla ja yhteistydlla
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lilkenneviranomaisten kanssa jo hankkeen kehitysvaiheessa. Ennen asennus- ja toimin-
tavaiheita merituulivoimapuistolle laaditaan turvallisuussuunnitelma, jossa maaritellaan
toiminta onnettomuustilanteissa. Turvallisuussuunnitelmassa huomioidaan erilaiset on-
nettomuusmahdollisuudet mita tuulivoimaloiden toimintaan ja huoltotoimintaan voi liit-
tya.

1.3 Merituulivoima-alan kehitys

Merituulivoima-ala kehittyy voimakkaasti, minka vuoksi on talla hetkelld vaikeaa ennus-
taa tarkasti, millaista teknologiaa tuulivoimapuiston rakentamishetkelld on saatavilla.
Tuulivoimalat ovat viime vuosina kasvaneet yha suuremmiksi ja tehokkaammiksi, mika
mahdollistaa entista suuremman sahkéntuotannon per voimala. Voimaloiden koon kas-
vua vuosien aikana on havainnollistettu ohessa (Kuva 1-5).

Teknologinen kehitys tehon osalta on seurausta paaosin kasvavasta roottorin koosta,
jonka seurauksena voimalateho kasvaa. Tama merkitsee suurempaa kokonaiskorkeutta
ja tuulivoimaloiden valisen etdisyyden kasvattamista merituulivoimapuistoissa, jotta
voimalat eivat varjosta toisiansa liiaksi. Tuulivoimalan perustuksia seka asennusteknii-
koita kehitetadn ja parannetaan niin ikdan koko ajan. Kaapeleiden kapasiteetti on kas-
vanut, ja on myo6s tullut mahdolliseksi rakentaa erilaisia erityyppisiin merituulivoima-
puistoihin soveltuvia merisdhkdasemia. Sahkon tuotantokustannukset merituulivoimalla
ovat edelld mainitun kehityksen myo6ta laskeneet jyrkasti ja kustannusten laskun nah-
daan yha jatkuvan.

*H\Jf\

2007 2012 2021 2025 2028

_H") -

Lillgrund Anholt Kriegers Flak Julkaistu Spekulatiivinen
Ruotsi Tanska Tanska 15 MW 20+ MW

2,3 MW 3,6 MW 84 MW

Roattarin Roottorin Roottorin Roottorin Roottorin
halkaisija halkaisija halkaisija halkaisija halkaisija

92m 120 m 167 m 236 m 285m

Kuva 1-5. Havainnollistus merituulivoimateknologian kehityksestéd vuodesta 2007 2,3 MW voima-
loista ténda pdivand julkaistuihin 15 MW voimaloihin sekd ennusteita tulevien vuosien voimalatek-
nologian kehityksestd yli 20 MW voimaloihin. Ndsinneula kuvassa oikealla tuomassa mittasuhdetta
kokoluokkaan, Nasinneulan kokonaiskorkeus antennin pdéhén on 168 metria.
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Jotta tuleva teknologinen kehitys voidaan ottaa huomioon, tuulivoimapuiston tarkkaa
kokoonpanoa ei viela ole paatetty. Monista osatekijoista, kuten tuulivoimaloiden tar-
kasta sijainnista hankealueella, perustusten valinnasta seka kaytettavistd asennustek-
niikoista, padtetdan vasta yksityiskohtaisen suunnittelun aikana. Tata taustaa vasten
tekninen kuvaus perustuu erilaisiin kuvauksiin nykyisin kdytdssa olevista teknisista rat-
kaisuista ja asennusmenetelmista. Lisaksi siind kuvataan tulevaisuuden teknologioita,
joilla voi olla merkitysta Hallan merituulivoimapuiston kannalta.

Arviointi- ja suunnittelumenettelyissa pyritdan varautumaan tulevaan tekniseen kehi-
tykseen mahdollisimman hyvin ja arvioimaan hankkeen vaikutuksia eri tekijéiden suh-
teen maksimivaikutusperiaatteella esimerkiksi ottaen huomioon tulevaisuuden nykyista
suuremmat voimalakoot ja -tehot.

1.4 Tuulivoimaloiden sijoittelu

Merituulivoimapuiston suunnittelu, voimaloiden, kaapeleiden ja merisahkdasemien si-
joittelu alueella sopeutetaan aina alueen olosuhteisiin. Suunnittelu on monien tekijdéiden
huomioimista, naita tekijoita ovat muun muassa alueen ilmasto, aallokko, virtaukset,
jadolosuhteet, ymparistdvaikutukset, vedensyvyys ja merenpohjan geologiset ominai-
suudet.

Voimaloiden vélinen etdisyys tulee olla paatuulensuunnassa yli 2 kilometrid, jotta voi-
malat eivat vie toistensa tuulelta lilkkaa voimaa. Muissa suunnissa voimaloiden valinen
etdisyys voi olla vahemman, noin 1,5 kilometrin luokkaa. Oheisessa kuvassa on esi-
merkki Hallan merituulivoimapuiston sijoittelusta (Kuva 1-6). Tuulivoimaloiden koko- ja
lukumaaravaihtoehtoja arvioidaan alueella kaytettavissa olevien tuuliresurssien mukai-
sesti. Merituulivoimapuiston sijoittelu on optimoitu vallitsevan lounaistuulen mukaan ko-
konaistuotannon maksimoimiseksi koko elinkaaren ajalle.

Tuulivoimalan lopullinen suunnittelu maaraytyy hankinta- ja rakentamisvaiheessa kay-
tettavissa olevan tekniikan sekad optimoitujen sahkdntuotanto- ja tuotantokustannusten
perusteella.
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1.5

1.5.1

Tuulivoimala (160)
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Kuva 1-6. Esimerkki Hallan merituulivoimapuiston 160 tuulivoimalan sijoittelusta.

Meriperustus

Perustuksen valinta on riippuvainen monista tekijoista, joista keskeisimmat ovat veden
syvyys, merenpohjan geologia, tuuli, aallot ja jadolosuhteet - seka ymparistonakékoh-
dat ja kustannukset. Koska sekd veden syvyys etta geologiset olosuhteet vaihtelevat
alueella, merituulivoimapuistossa voidaan kadyttaa erityyppisia perustuksia. Nykyisin
saatavilla olevan tekniikan perusteella kyseeseen voi tulla lahinnd kolme erityyppista
kiinteda perustustyyppia: painovoimaperustus, paaluperustus ja ristikkorakenteinen pe-
rustus (Kuva 1-7). Kolmea kiinteda perustyyppia voidaan lisaksi yhdistaa hybridiperus-
tukseksi. Seuraavassa on kuvattu kyseiset perustustyypit. Tekstissa esitetyt perustus-
ten mitat ovat arvioituja maksimimittoja, ja niitd tarkennetaan sen jalkeen, kun alueen
olosuhteet on selvitetty tarkemmin.

Perustuksen ympadrille asennetaan tarvittaessa eroosiosuojaus, jonka tarkoitus on suo-
jata ja tukea rakennetta. Eroosiosuojaus koostuu yleensa alemmasta sorakerroksesta
ja ylemmastd, sekakokoisesta kivesta koostuvasta kerroksesta.

Painovoimaperustus (gravitaatioperustus)

Painovoimaperustus on yleensa suuri betoni- tai terasrakenne, jonka painovoima pitaa
paikallaan. Painovoimaperustuksia on asennettu Suomen, Ruotsin ja Tanskan vesille, ja
ne tulevat kyseeseen erityisesti alueilla, joilla ilmenee suurempia jadakuormia.
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Painovoimaperustuksille tarvitaan kiinteahkd merenpohja. Painovoimaperustusten
asentaminen edellyttaa tasaista merenpohjaa, ja merenpohjaa voi olla tarpeen valmis-
tella ennen asennusta. Merenpohjan pinta voidaan poistaa ruoppaamalla, minka jalkeen
pohjasta tehddan tasainen ja kiintea lisdamalld mursketta tai soraa.

Painovoimaperustuksen suunnittelu on riippuvainen voimalan koosta, silla sen tehta-
vana on vastustaa voimalan synnyttamaa liikettd, minka lisaksi on otettava huomioon
aalto-, jaa- ja syvyysolosuhteet. Eroosiosuojaus saatetaan vaatia rakennettavaksi, jos
se on virtausten, aaltojen ja merenpohjan ylimpien kerrosten vuoksi tarpeen. Jaan pe-
rustukseen kohdistaman vaikutuksen vaimentamiseksi voidaan asentaa jdadkartio-/kau-
lusrakenne. Painovoimaperustuksen halkaisija on ilman eroosiosuojausta enintéaan noin
45 metria, jolloin perustuksen pohjan pinta-ala on noin 1600 m?2.

1.5.2 Paaluperustus (monopile)

Paaluperustus on putkimainen terdspaalu, joka juntataan tai porataan merenpohjaan.
Paaluperustus on alalla yleisimmin kaytetty perustustyyppi. Merenpohjan valmistelua ei
useimmissa tapauksissa tarvita ennen perustusten asentamista.

Paaluperustukset ovat teknisesti toteutettavissa monenlaisilla merenpohjatyypeilld, ja
ne suunnitellaan mukautumaan hankekohtaisiin muuttujiin, kuten veden syvyyteen,
jadolosuhteisiin ja maaperan tyyppiin. Eroosiosuojaus saatetaan vaatia rakennettavaksi,
jos se on virtausten, aaltojen ja merenpohjan ylimpien kerrosten vuoksi tarpeen. Jaan
perustukseen kohdistaman vaikutuksen vaimentamiseksi voidaan asentaa jaakartio-
/kaulusrakenne. Paaluperustuksen halkaisija on ilman eroosiosuojausta enintdan noin
18 metria, jolloin perustuksen pohjan pinta-ala on noin 255 m?2.

1.5.3 Ristikkorakenteinen perustus (jacket)

Ristikkorakenteinen perustus on putkimaisista terasosista ja hitsatuista liitoksista koos-
tuva terasristikkotukirakenne. Rakenteiden asentaminen voi edellyttaa betonijalka- tai
paalurakennetta, mutta useimmissa tapauksissa merenpohjaa ei tarvitse valmistella en-
nen asentamista. Ristikkorakenteinen perustus valitaan yleensa pehmeille maaperatyy-
peille ja syville vesille. Ristikkorakenteisen perustuksen jalkoihin voidaan asentaa jaa-
kartiot/kaulukset vaimentamaan jaan perustukseen kohdistamaa vaikutusta. Ristikko-
rakenteisen perustuksen jalkojen enimmaisleveys on enintaan noin 30-55 metria mutta
itse merenpohjaan koskeva alue on paljon pienempi. Merenpohjaan koskevien jalkojen
lukumaara ristikkoperustuksessa on 3 tai 4 ja jokaisessa jalassa on merenpohjaan upo-
tettavia paaluja yhdesta kahteen kappaletta. Perustuksen pohjaan koskevien osien yh-
teispinta-ala on enintaan 150 m2.
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painovoimaperustus paaluperustus ristikkorakenteinenperustus

Kuva 1-7. Esimerkkejé erilaisista kiinteistd perustuksista.

1.5.4 Hybridiperustus / perustusten vaihtoehtoinen tai taydentiava ankku-
rointi

Hallan alueelle ja edella kuvattujen vakioperustustyyppien yhteydessa voidaan harkita
hybridiperustusten kayttdéa ja tdydentdvaa ankkurointia Pohjanlahden geologisten ja
merisadaominaisuuksien vuoksi. Hybridiperustuksissa yhdistelldan edelld kuvattuja eri
tekniikoita. Paalutettuun rakenteeseen voidaan esimerkiksi lisata betonijalkoja tai voi-
daan kayttdad mikropaaluja yhdessa muiden paalutyyppien kanssa tai niiden sijasta.
Hybridiperustuksen enimmaismitat eivat ylita ylla mainittujen muiden perustustyyppien
kokoluokkaa.

1.6 Sahkonsiirto

1.6.1 Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit

Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit yhdistavat merituulivoimaloita toisiinsa seka me-
risshkdasemaan. Sisadiset kaapelit voidaan suunnitella eri tavoin valitun teknologian mu-
kaan. Kaapeleiden lukumaara, kaapelityyppi, jannitetaso ja saman sateen kautta liitet-
tyjen tuulivoimaloiden lukumaara riippuu tuulivoimaloiden nimellistehosta.

Talla hetkella saatavilla oleva kaapelitekniikka mahdollistaa esimerkiksi 66 kV:n tuuli-
voimapuiston sisaverkon kaapeloinnin, joka mahdollistaa noin 80-100 MW:n kokonais-
tehon kaapelia kohti. Tama tarkoittaa, etta yhteen kaapelihaaraan voidaan kytkea kuusi
15 MW:n tuulivoimalaa. Tuulivoimapuiston sisaverkon nimellisjdnnitetason odotetaan
nousevan 132 kV:iin tai jopa tata korkeammaksi seuraavien 5-10 vuoden aikana, mika
lisdisi kunkin kaapelin kokonaissiirtokapasiteettia ja vahentaisi siten kaapelihaarojen lu-
kumaaraa ja kaapeleiden kokonaispituutta. Oheisessa kuvassa on esitetty esimerkki si-
saverkon kaapeloinnista Hallan merituulivoimapuistossa (Kuva 1-8).

Tuulivoimapuiston sisainen kaapeli voidaan merenpohjan olosuhteista riippuen laskea
merenpohjan paalle tai asentaa eri tavoilla: vesipainepuhaltamalla, auraamalla tai kai-
vantoja tekemalla. Alueilla, joilla merenpohjaa ei ole mahdollista kaivaa, voi olla tarpeen
suojata kaapelia kivenlohkareilla. Upotussyvyys merenpohjaan on noin 1-2 metria, jotta
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kaapelit saadaan suojattua mm. jaalta, laitteilta ja/tai ankkureilta. Lopullinen syvyys ja
asennusmenetelmat vaihtelevat suoritettujen maaperatutkimusten mukaan.

Tuuliveimala (160)
[TL.211216.0]

L
] Merisdhkdasema

<@ Tuulipuistoslue [PA.211014]
4 ‘v Aluevesiraja

Iy -
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Merisdhkdasemien v
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Kuva 1-8. Esimerkki tuulivoimapuiston sisdverkon kaapeloinnista. Esimerkisséd on 160 tuulivoima-
laa sekd kdytdssé 66 kV:n kaapelit ja kolme merisdhkéasemaa.

Vesipainepuhallus

Kaapeleiden vesipainepuhallus on tehokas menetelma alueilla, joilla on paksu kerros
pehmeitd pintasedimentteja, kuten silttia ja hiekkaa. Tdssa menetelmassa kaytetaan
vesisuihkulla varustettua laitetta, kuten kauko-ohjattavaa alusta, joka suihkuttaa vetta
korkealla paineella nesteyttéden sedimenttia siten, etta kaapeli uppoaa maariteltyyn sy-
vyyteen. Merenpohjan ollessa hyvin pehmeada voidaan tehda suhteellisen kapea oja,
jonka tarkka leveys riippuu sedimentin olosuhteista ja kaapelin koosta. Kapea oja suojaa
kaapelia parhaiten. Olosuhteista ja mitoituksesta riippuen oja voidaan tayttda uudelleen,
tai veden virtaukset tayttavat merenpohjan automaattisesti ajan kuluessa.

Auraus

Tassa menetelmassa kaapelit haudataan suoraan merenpohjaan aluksen hinaamaa au-
raa kayttaen. Kaapeli sy6tetdan auran lapi siten, ettd se asettuu merenpohjaan kapeaa
kanavaa pitkin. Kaytettdvissa on erilaisia auran muotoja erilaisiin merenpohjan olosuh-
teisiin. Lisaksi voidaan kayttaa vesipainepuhalluksella tuettua auraa tai pystyinjektoria.
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Tekniikka sopii hyvin suhteellisen matalilla syvyyksilla tehtaviin asennuksiin, joissa on
tarve asentaa kaapeli syville pohjaan.

Kaivannot

Valmiiksi kaivetut kaivannot ovat tehokas menetelma alueilla, joilla maapera on kovaa,
esimerkiksi savea tai tiivistynyttd hiekkaa, johon kaivanto voidaan tehda ennalta val-
miiksi. Kaapeli lasketaan merenpohjaan aiemmin tehtyyn kaivantoon, minka jalkeen se
voidaan suojata lisaamalla erikseen kivia tai soraa varmistamaan riittava suojaus.

Kaapelinsuojausjarjestelma

Kaapelisuojajarjestelmia saatetaan tarvita alueilla, joilla merenpohja ei salli kaivamista,
tyypillisesti matalissa vesissa. Kivipeitesuojaus vaihtelee kohteessa kaytettavan kivi-
koon mukaan. Useimmissa tapauksissa kivet pudotetaan aluksen sivulta tasaisella no-
peudella.

1.6.2 Siirtokaapeli ja merisahkoasemat

Sahkoénsiirto tuulivoimapuistosta mantereen liityntapisteeseen tapahtuu joko vaihto-
virta- (HVAC) tai tasasahkoyhteytta (HVDC) kayttaen. Siirtokaapeleiden reitti ja pituus
maaraytyvat lopullisen liityntapisteen ja alueen olosuhteiden (esim. geologian, muiden
toimintojen ja ymparistén) perusteella.

Fingrid on maaritellyt mantereelle useita potentiaalisia liityntapisteitd nykyisilla tai suun-
nitteilla olevilla sédhkdasemilla: Pikkarala tai Siikajoki. Lisdksi yksi mahdollinen liitynta-
piste on liityntd SSAB:n terastehtaan kautta Raahessa (Kuva 1-1).

Liityntapisteille tutkitaan ja analysoidaan lahemmin nelja selvityskaytavaa sopivimpien
reittien [dytamiseksi (Kuva 1-1). Selvityskaytavat ovat merelld noin nelja kilometria le-
veita, mutta merenpohjassa olevalle yksittdiselle kaapelille tarvitaan vain muutaman
metrin leveys. Lopulliset liityntareitit perustuvat teknisiin ja ymparistéllisiin ndkdkohtiin
seka Fingridin nédkemykseen mahdollisista lopullisista liityntapisteista.

Riippuen valitusta siirtokaapeliteknologiasta, hanke voi tarvita yhteensa enintdaan 10
siirtokaapelia tuulivoimapuistosta mantereelle. Kaapelit tarvitsevat pohjaolosuhteista
riippuen 50-300 metrin etdisyyden toisistaan, jotta korjausalus paasee turvallisesti toi-
mimaan yhden kaapelin rikkoutumistilanteessa. Kaapelien valinen etaisyys vahenee tul-
taessa ldhemmas rantaa, ja rantautumisalueella kaapelit tarvitsevat paikasta riippuen
enaa noin 80 metria tilaa. Siirtokaapelit on mahdollista myds tuoda useampia YVA:ssa
esiteltyja kaytavavaihtoehtoja (Kuva 1-1) pitkin rantaan riippuen kaytettdvissa olevasta
tilasta, teknisista- ja ymparistondkdkulmista seka lopullisista liityntapisteista valtakun-
nan verkkoon.

Tuulivoimapuiston sisaverkon jannitetason muuntaminen suuremmaksi jannitteeksi ja
mahdollinen konversio tasavirraksi edellyttaa yhta tai useampaa muuntaja-asemaa
(HVAC) tai konvertteriasemaa (HVDC). Muuntaja- ja konvertteriasemista kaytetaan
tdssa yhteydessa yhteisesti nimitysta merisahkéasema. Merisahkdasemien perustustyy-
pit ovat pitkalti samat kuin tuulivoimaloiden, paitsi ettd ne mitoitetaan asemien kuor-
mitusten mukaan. Valitun teknologian mukaan voi myds olla mahdollista sijoittaa suu-
rempaan jannitteeseen muuntamiseen tarvittavat laitteet samalle perustukselle tuuli-
voimalan kanssa. Seuraavassa kuvassa (Kuva 1-9) on joitakin esimerkkeja sitda, kuinka
muuntaja-/konvertteriasemat voidaan yleisesti ottaen suunnitella.

Hankkeen tarvitsema merisahkdasemien maara riippuu valitusta ja hankkeeseen sopi-
vasta teknologiasta ja voi olla esimerkiksi kolme suurempaa merisahkdasemaa tai kah-
deksan pienta. Edellisessa kuvassa (Kuva 1-8) on esitetty esimerkki kolmen merisah-
kdaseman ratkaisusta 160 merituulivoimalan hankkeessa. Merisahkéaseman perustuk-
sen koko riippuu valitusta perustustyypistéd samaan tapaan kuin merituulivoimaloissa.
Arvioitu perustuksen koko kaytettdessa pyoreaa painovoimaperustusta on halkaisijal-
taan enintdan 155 m, jolloin pohjan pinta-ala on noin 19 000 m?2. K&ytettdessa
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ristikkorakenteista perustusta, jossa on 4-8 jalkaa, on kaytetty pinta-ala noin 160 m?
ilman eroosiosuojausta. Perustuksen paalla oleva rakenne, joka sisdltda merisahkoase-
man ja sita suojaavat rakenteet, on kokoluokaltaan enintdan 185 x 95 metria.

merisahkdaseman merisahkdaseman
painovoimainen perustus ristikkorakenteinen perustus

Kuva 1-9. Esimerkkejé merisédhkéasemista.

1.7 Merituulivoimapuiston rakentaminen

Rakentamisvaihe kasittda vaiheet, jotka liittyvat valmisteluihin (esim. merenpohjatut-
kimukset), seka tuulivoimapuiston asentamiseen. Asennus tapahtuu useissa vaiheissa,
jotka yleensa kasittavat merenpohjan valmistelun, perustukset, tuulivoimalan, kaape-
loinnin ja muuntaja-/konvertteriaseman.

1.7.1 Pohjaolosuhteet ja pohjan tutkiminen

Ennen tuulivoimapuiston ja siirtokaapeleiden rakentamista kerdtéaan olemassa olevat
tiedot merenpohjan laadusta sekd tehdaan merenpohjatutkimuksia, joilla selvitetaan
tarkemmin alueen geologiaa ja sedimentteja. Suomessa talousvydhykkeen merenpoh-
jan laadusta on vain karkean tason tietoa saatavilla. Merenpohjatutkimuksia tehdaan
luotaamalla, sedimenttindytteillda (esim. puristinkairaus ja vibracore -menetelmat) seka
myb6hemmassa vaiheessa myds geoteknisilla kairauksilla. Keratty tieto toimii lahtékoh-
tana perustustyypin (tai -tyyppien) lopulliselle valinnalle seka tuulivoimapuiston ja kaa-
peloinnin yksityiskohtaiselle suunnittelulle. Tutkimuksilla varmistetaan myd@s, etta ra-
kennusty6t voidaan toteuttaa ilman vaaraa térmata esimerkiksi rajahtamattémiin am-
muksiin tai aiheuttaa haittaa meriarkeologisesti arvokkaille kohteille.

Copyright © OX2 Finland Oy Heinakuu 2022

17



OX2 Finland Oy
A F R Y Merituulivoimapuistohanke Halla,

AF POYRY YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

1.7.2 Meriperustusten ja tuulivoimaloiden asentaminen seka kaapelointi
Meriperustusten asennus

Painovoimaperustusta asennettaessa merenpohja valmistellaan perustuksen asennus-
paikassa korvaamalla merenpohjan padllimmaisen kerroksen materiaali homogeenisella
ja tasaisella sorakerroksella. Perustukset kuljetetaan taman jalkeen alueelle kelluvalla
lautalla, hinaajalla tai muulla soveltuvalla aluksella. Perustukset lasketaan téaman jal-
keen sorakerroksen paalle vinsseilld ja tayttamalla ne varovasti painolastilla.

Paaluperustukset kuljetetaan tuulivoimapuistoon kelluttamalla tai asennusaluksen kyy-
dissa. Paaluperustus nostetaan ja asetetaan merenpohjaan esimerkiksi jack-up-aluksen
tai uivan nosturin avulla. Se juntataan sitten merenpohjaan paaluttamalla, taristamalla
tai poraamalla. Asennuksessa voidaan olosuhteiden mukaan kayttéda ndiden menetel-
mien yhdistelmaa.

Ristikkorakenteiset perustukset edellyttavat, ettd merenpohja on suhteellisen tasainen.
Tama merkitsee sitd, ettd merenpohjaa voi olla tarpeen tasoittaa ennen asentamista.
Perustus kuljetetaan alueelle proomulla tai asennusaluksella ja asetetaan merenpohjaan
jack-up-proomulla tai uivalla nosturilla. Jos kdytetaan pienpaaluja, terdsputket paalute-
taan, taristetaan tai porataan merenpohjaan perustuksen kulmien kohdalla. Paalut liite-
taan sitten perustukseen valamalla tai mekaanisella ankkuroinnilla.

Perustuksen asentamisen jalkeen kaytetadn tarvittaessa suojausta estdmaan perus-
tusta ympardivan merenpohjan eroosio ja ankkuroinnin heikentyminen. Eroosiosuojaus
koostuu yleensa alemmasta sorakerroksesta ja ylemmastd, sekakokoisesta kivesta
koostuvasta kerroksesta.

Ruopattavia maamassoja arvioidaan hankealueella olevan enimmilldén tilanteessa,
jossa hankkeen jokainen tuulivoimala seka sahkdasemat toteutetaan painovoimaperus-
tuksella. Talléin ruopattavia massoja on enintaan noin 2 500 000 - 3 000 000 m3. Ruo-
pattavien massojen maarat tarkentuvat suunnittelun ja pohjatutkimusten edetessa ja
kasitelldan vesiluvassa. Massat on tarkoitus 13jittda hankealueelle erikseen osoitetuille
I13jitykseen soveltuville alueille. Hankealueella perustusten, sahkdéasemien ja merikaa-
peleiden vaatima pohjanmuokkaus kohdistuu arviolta enintaan 0,5 % koko hankealueen
alasta.

Siirtokaapelin vaatimien ruoppausmaarien arvioidaan olevan enimmilldan 1 800 000 m3,
Voimaloiden esiasennukset, kuljetukset ja nostot merella

Tornit, nasellit ja roottorit kuljetetaan tuulivoimaloiden asentamista varten tuulivoima-
puistoon proomulla tai asennusaluksella (esimerkiksi jack-up-aluksella, Kuva 1-10). Eri
osat asennetaan sen jalkeen nosturilla yleensa yhden pdivan aikana, jos sadolosuhteet
ovat suotuisat.
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Kuva 1-10. Merituulivoimalan asennus jack-up aluksella (kuva: COWI).

Merisahkdoasemat

Merisahkbasema asennetaan yleensa perustukselleen uivalla nosturilla. Merisahko-
asema perustuksineen voidaan suunnittelusta riippuen siirtaa tai asentaa myds muilla
nostomenetelmilla, esimerkiksi omilla tukijaloillaan.

Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit ja siirtokaapelit

Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit ja siirtokaapelit lasketaan kaapelialuksista kasin
(Kuva 1-11). Sisdinen kaapeli voidaan merenpohjan olosuhteista riippuen laskea poh-
jaan tai asentaa vesipainepuhaltamalla, auraamalla tai kaivantoja tekemalla. Alueilla,
joilla merenpohjaa ei ole mahdollista kaivaa, voi olla tarpeen laskea pohjaan kivenloh-
kareita tai suojata kaapelit muulla tavoin. Upotussyvyys merenpohjaan on noin 1-2
metrid, jotta kaapelit saadaan suojattua mm. jaalta, laitteilta ja/tai ankkureilta. Lopul-
linen syvyys ja asennusmenetelmd vaihtelee suoritettujen maaperatutkimusten mu-
kaan.
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Kuva 1-11. Merikaapeleiden asennusalus (kuva: NKT).

1.8 Merilajitys

Tuulivoimapuisto Hallan alustavat merildjitysaluevaihtoehdot (Kuva 1-1) on mitoitettu
siten, ettd yhden alustavan ldjitysalueen kapasiteetti riittaa sekd hankealueen maksimi-
ruoppausmaaralle (3 000 000 m?3) etté kaapelireittien maksimiruoppausmaéaaralle (1 800
000 m3). Yhteisiin l&jitysaluevaihtoehtoihin paadyttiin, silléd kaapelireittien ruoppausalue
ulottuu suhteellisen pitkadlle rannikosta, ja alueen vesisyvyydet eivat mahdollista 13ji-
tysta kovin lahelle rantaa.

Seka kaapelireittien etta hankealueen ruoppausmaarien tarkentuessa, lopullinen meri-
I3jitysalue mitoitetaan tarvittavan kapasiteetin mukaan esitettyjen alueiden sisapuo-
lelle. Esitetyt aluerajat ovat téllad hetkella viitteellisia, ja pinta-ala on maaritetty siten,
etta kaikki tarvittavat massat saadaan l&jitettya alueelle yhden metrin Idjityskerrospak-
suudella. Kaikkien alustavien merildjitysalueiden vesisyvyys vaihtelee 18-47 m valilla
ja pinta-ala on vahintdaan 1200 ha.

Lajitysalueet on valittu ottaen huomioon tiedossa olevat |ahtétiedot, joita ovat: alueella
olemassa oleva infra (mm. merivaylat, tiedossa olevat putket ja kaapelit), suojelualueet,
rajoitusalueet (esim. puolustusvoimat), vesisyvyys alueella.

Merildjitysalueet on pyritty sijoittamaan kaytdssa olevien tietojen (merikarttatieto) pe-
rusteella syvanteisiin niin, ettd alueen ylin taso jaisi lopputilanteessa ympardivan me-
renpohjan tasolle tai sen alapuolelle, jolloin |&jitettyjen massojen kulkeutuminen jaisi
mahdollisimman vdhaiseksi kaikissa tuuli- ja virtausolosuhteissa.

Hankkeen merildjityskelpoiset ruoppausmassat kuljetetaan joko hankealueelta tai kaa-
pelireiteiltd merildjitysalueille proomuilla, joiden vetoisuuden on arvioitu tdssa hank-
keessa olevan noin 400-1000 m3riippuen ruoppauskalustosta, jonka valintaan vaikuttaa
ruoppauskohteen vesisyvyys. Vesisyvyys vaihtelee merkittavdsti sen mukaan, toteute-
taanko ruoppausta kaapelireiteilla rannikon laheisyydessa vai hankealueella.

Ruopattujen massojen merildjitys ajoittuu avovesikaudelle (touko-marraskuu) tuulivoi-
maloiden perustuksien pohjien teon aikaan. Koska hankealue on suuri, perustusten val-
mistelut tehddan parin vuoden aikana. Ruoppauskaluston ollessa paikalla, ty6t suorite-
taan intensiivisesti (tarvittaessa ympari vuorokauden ja kaikkina viikonpaivind), mutta
ruoppaus ja merildjitys aiheuttaa veden samentumista aina melko rajatulle alueelle yk-
sittdisen tydkohteen laheisyydessa.
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1.9

2.1

2.2

Tuulivoimaloiden huolto ja kdytosta poisto

Merituulivoimapuiston kaytdstdpoistomenetelmissd noudatetaan kulloinkin voimassa
olevaa lainsdaadant6a ja parhaita kaytantdja siten, etta tuulivoimapuisto ennallistetaan
siind maarin kuin se on tarpeen. Kaytdstapoistovaiheen aikana pyritddn minimoimaan
ymparistévaikutukset.

Tuulivoimalat ja merisahkdéasemat on tarkoitus purkaa ja poistaa kokonaan kayttden
vastaavanlaista alusta ja menetelmia (kdaanteisessa jarjestyksessa) kuin asennuksessa.
Perustukset voidaan poistaa osittain tai kokonaan. Osittain poistettaessa poisto tehdaan
merenpohjan tasoon tai juuri sen alapuolelle saakka jaljelle jaavan osan jaadessa pai-
kalleen. Kaapelit poistetaan tai jatetaan turvallisesti paikalleen. Jos kaapelien poisto on
tarpeen, prosessi on olennaisilta osin sama kuin kaapelia laskettaessa, mutta tapahtuu
kadnteisessa jarjestyksessda. Merenpohjaa hairitéan talléin kaapeleita esiin nostetta-
essa. Mahdollinen eroosiosuojaus jaa todennakdisesti paikalleen, koska valtaosan ole-
tetaan uponneen merenpohjaan, jolloin sen poistamisesta koituisi suurempaa vahinkoa
kuin sen jattamisesta alueelle.

Tuulivoimalasta yli 80-95 % voidaan nykyaikana kierrattdd. Massiivisimmat komponen-
tit ovat metallia ja siten yksinkertaisia kierrattaa. Toistaiseksi vaikeimmin kierratettava
osa ovat voimalan lavat. Voimalavalmistajat ovat kuitenkin jo julkaisseet suunnitelmi-
aan kokonaan kierratettavista lavoista ja lisaksi kehitteilla on teknologioita lapojen kier-
rattamiseen.

VEDYNTUOTANNON TEKNINEN KUVAUS

Vaihtoehtoisesti sahkéa muunnetaan vetykaasuksi jo merituulivoimapuiston alueella.
Vetykaasu johdetaan mantereelle merenpohjaan asennettavaa siirtoputkea pitkin, joka
tuodaan rantaan SSAB:n tehdasalueella (Kuva 1-1). Reittivaihtoehtoja vetyputkelle on
vain yksi ja se noudattelee samaa reittikaytavaa, kuin sahkoénsiirtoreitti MVE1. Vetykaa-
sun paine nostetaan kompressoriasemalla riittdvan suureksi valivarastointia varten, en-
nen kuin vety kdytetaan terastehtaan prosesseissa.

Suunnitteluperusteet

Seuraavassa kuvataan mahdollisuuksia tuottaa vihreaa vetya merella tai maissa. Lisaksi
kasitelldan tuotettavan vedyn tuotantomaaria, teknisia turvallisuusnakdkohtia seka eri
vetykonseptien edellyttamia putkistoja ja laitteita ja infrastruktuuria.

Tulokset osoittavat, etta tuulipuistossa, jonka yhteydessa on 2 GW:n elektrolyysikapa-
siteettia, vetya voitaisiin tuottaa yli 200 000 tonnia vuodessa.

Suunnittelussa oletuksena on, etta elektrolyysilaitteisto voi olla merella joko keskitetyilla
miehittamattdmalla meriasemalla tai kunkin merituulivoimalan tornin alaocsaan asennet-
tavalla tasolla. Vaihtoehtona on myds vedyn tuotanto mantereella. Vedyntuotanto man-
tereelle ei kuitenkaan kuulu osaksi tatd YVA-menettelya, vaan siita tehdaan tarvittaessa
mydhemmin erillinen YVA-menettely.

0OX2 on mallintanut yleisella tasolla tarvittavaa teknologiaa, jotta suunniteltu kokonais-
tuotanto voidaan toteuttaa.

Lopuksi esitetaan yleiskatsaus ylatason teknisiin turvallisuusvaatimuksiin ja tarkeisiin
turvallisuusnakdkohtiin.

Vetytalouden periaatteet

Vety on alkuaine, jota voidaan kayttdaa energian siirtdmiseen, varastointiin ja kuljetta-
miseen. Vetya voidaan valmistaa monenlaisista energianlahteista: fossiilisista, fossiilit-
tomista (esim. ydinvoima) ja uusiutuvista. Vedyllda on suuri potentiaali
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energiankantajana uusiutuvassa energiajarjestelmassd, jossa energiaa tuotetaan esi-
merkiksi auringosta, tuulesta ja vedesta.

Vetymolekyyli koostuu vain kahdesta vetyatomista ja siksi sen kemiallinen merkki on
H2. Vety on maailmankaikkeuden yleisin ja kevyin alkuaine. Vety on syttyvaa, mutta se
palaa puhtaasti ja sisdltda enemman energiaa kiloa kohti, kuin kaikki fossiiliset poltto-
aineet.

Huoneenlammdssa ja normaalipaineessa vety on kaasua, mutta matalissa lampétiloissa
(-250 °C) ja korkeassa paineessa se muuttuu nesteeksi.

Vetya voidaan tuottaa eri tavoin. Lahes kaikki teollisuuden nykyisin kayttdama vety tuo-
tetaan fossiilisesta kaasusta niin sanotun hdyryreformoinnin avulla. Sellainen vety on
fossiilista alkuperaa ja sen valmistusprosessi aiheuttaa suuria hiilidioksidipaastdja. Tu-
levaisuudessa monet alan toimijat suunnittelevat hiilidioksidin talteenottolaitteiden li-
saamista prosessiin. Ymparistoystavadllinen tapa valmistaa vetya on elektrolyysi. Ohei-
sessa kuvassa (Kuva 2-1) esitetyssa elektrolyysilaitteistossa vesi hajotetaan vedyksi ja
hapeksi sahkdn avulla. Jos elektrolyysissa kaytetdan uusiutuvista lahteistd, kuten au-
ringosta tai tuulesta saatavaa sahkda, vetya kutsutaan yleensa "vihredksi” eli fossiiliva-
paaksi.

Kuva 2-1. Elektrolyysilaitteisto modulaarisessa muodossa, noin 2MW. Ldhde: energi.se

Kun aurinko paistaa tai tuulee, voimme tuottaa uusiutuvaa sahkod, jota kaytetaan ve-
dyn tuottamiseen, joka sitten varastoidaan. Kun energiaa tarvitaan uudelleen, vety voi-
daan muuntaa esimerkiksi polttokennon avulla sahkdksi esim. autojen kayttévoimaksi
tai syottaa verkkoon, kuten oheisessa kuvassa (Kuva 2-2) on esitetty. Polttokennossa
vety ja happi reagoivat hallitusti muodostaen sahkda, vetta ja lampda. Jaanndstuot-
teena syntyy tavallista vetta, silla hapen (yksi happiatomi) kanssa reagoiva vety (kaksi
vetyatomia) muodostaa vetta (H20)
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Kuva 2-2. Vedyn arvoketju sédhkdsté loppukdéyttéjélle.

Teollisuudessa kehitetaan sovelluksia, kuten hiilen korvaamista pelkistimena terasteh-
taissa, mika tarkoittaa sita, etté vedyn avulla rautaoksidia muutetaan raudaksi. Proses-
sissa syntyy myos lampda.

Vetya on teollisuudessa kaytetty yli sata vuotta, mika tarkoittaa sitda, ettéa kaasun tur-
vallisesta kasittelysta on paljon kokemusta ja tietoa.

Aikamme suurena haasteena on hallita energianhuoltoa samalla kun fossiilisista poltto-
aineista luovutaan vahitellen. Monet ovat yhta mieltd siita, ettd "vihrealld” vedylla voi
olla keskeinen rooli siirryttaessa fossiilista polttoaineista uusiutuviin energialahteisiin ja
kestaviin energiajarjestelmiin. Siksi kiinnostus vetya kohtaan on lisddantymassa kaikki-
alla maailmassa.

Jos vety tuotetaan uusiutuvalla energialla, se on taysin hiilidioksidipaastétonta.

Jos uusiutuvilla energialahteilla on merkittava rooli sahkdjarjestelmassamme, tarvitaan
menetelmia energian varastoimiseksi. Vety voi tassa yhteydessa toimia kysyntahuippu-
jen ja -laskujen tasaajana ja ylimaaraisen energian varastona. Tama voi helpottaa esim.
tuulivoiman lisaamista energiajarjestelmaan, silla tuulivoima tuottaa vaihtelevan maa-
ran sahkda sen mukaan, kuinka tuulista on. Vetyvarastot voivat huolehtia suuremmista
energiamadrista ja varastoida niita pidemmaksi ajaksi kuin akut. Jos olisimme riippu-
vaisia vain uusiutuvista energialdhteista ilman vedyn kaltaista energiavarastoa, pitaisi
energialahteiden tuotantotehon olla jopa yli kolminkertainen, jotta Suomen sahkéver-
kossa pystyttdisiin hoitamaan tuotetun energian ja tarpeen valisen maksimin vaihtelu.

2.3 Toteutuskonseptit

Toteutuskonsepteja on kolme erilaista, kuten seuraavassa kuvassa (Kuva 2-3) esite-
taan.

1. Vedyn tuotanto tuulivoimalan tornin alaosassa
2. Vedyn tuotanto keskitetysti tuulipuistoalueella sijaitsevalla asemalla

3. Vedyn tuotanto maalla
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Konseptien yksityiskohtia kasitelldaan tarkemmin jaljempana olevissa luvuissa.

Kuva 2-3. Toteutusvaihtoehtoja vedyn tuotannolle.

2.3.1 Vetyputkisto

Vetyputken tyypillinen ulkohalkaisija on noin 60 cm. Oheisessa kuvassa (Kuva 2-4) on
esitetty putken asennus merenpohjaan ja seuraavassa kuvassa (Kuva 2-5) on esitetty
tyypillisen vetyputken rakenne.

Kuva 2-4. Joustavan vetyputken asennus. Oikeanpuoleisessa kuvassa putken ympérille on lisétty
painot. Ldhde: SoluForce.
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Kuva 2-5. Joustavan ja kaasutiiviin putken rakenne. Ldhde: SoluForce.

2.3.2 Vedyn tuotanto tuulivoimalan tornin alaosassa

Tulevaisuudessa vetya voidaan tuottaa suoraan tuulivoimalan tornin alaosassa. Elektro-
lyyserit ja muut komponentit asennetaan merikontteihin, jotka sijoitetaan torniin kiin-
nitettaville tasoille, kuten seuraavassa kuvassa (Kuva 2-6) on esitetty. Voimalan perus-
tuksen koko ei ole merkittavasti suurempi, kuin tuulivoimalan perustuksen ilman ve-
dyntuotantoa. Vety johdetaan putkistojen avulla keskitettyyn paikkaan tuulivoimapuis-
tossa, josta paavientiputki johtaa vedyn mantereelle.

Kuva 2-6. Esimerkki vedyntuotannosta merituulivoimalan tornin alapédésséa. Léhde: Siemens-Ga-
mesa.
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2.3.3 Vedyn tuotanto keskitetysti tuulipuistoalueella sijaitsevalla asemalla

Yksittdisen vedyntuotantolaitoksen tuotantokapasiteetti voi olla noin 450 MW. Laineen
tuulivoimapuisto vaatisi 4-5 tdllaista vedyntuotantoasemaa. Vedyntuotantoaseman pe-
rustuksen koko on suunnilleen samankokoinen kuin merella sijaitsevan sahkéaseman
perustus. Seuraavissa kuvissa (Kuva 2-7 ja Kuva 2-8) on esitetty tyypillisia merisahko-

asemia. Samantyyppisille rakenteille voitaisiin asentaa myo6s keskitettya vedyntuotan-
toa.

Kuva 2-7. HVDC DolWin Alpha, esimerkki asemasta, jossa on ristikkoperustus. Nosturialuksen
nostokapasiteetti on noin 22 000 tonnia. Ldhde: www.overdick-offshore.com.
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2.3.4

2.4

.
e

Kuva 2-8. HVDC HelWin Alpha, esimerkki itseasentuvasta asemasta, joka hinataan paikalleen ja
nostetaan ylds nostojalkojen avulla. Ldhde: www.overdick-offshore.com.

Vedyn tuotanto maalla

Tassa tuotantotavassa sahkdenergia siirretaan tuulivoimapuistosta mantereelle. Sahko-
energia siirretaan yleensa joko HVAC- (korkeajannite vaihtovirta) tai HVDC- (korkea-
jannite tasavirta) tekniikalla. Nykyisin HVAC-kaapelit ovat 220 kV:n jannitetasolla ja
HVDC-kaapelit noin 525 kV:n jannitetasolla. Koska tuulivoimalat tuottavat 66 kV:n jan-
nitteen, on jannite muunnettava siirtoa varten. Tama jannitteen nosto tapahtuu me-
risshkdasemalla. Lisdksi saatetaan tarvita lisdasema HVCD:n vaatimia tasasuuntaaja-
komponentteja varten. Mantereella tarvitaan sahkdéasemalla muuntajia, joilla jannite
alennetaan ja/tai muunnetaan tasavirraksi vedyntuotantoa ja elektrolyysereita varten.

Vedyn tuotannon vaatimat komponentit ovat samanlaisia riippumatta siita tapahtuuko
tuotanto merelld vai maalla.

Taman tuotantotavan tarvitsema maapinta-ala on suurempi kuin muiden edella mainit-
tujen tuotantotapojen. Tama ymparistdvaikutusten arviointi ei kata maalla tapahtuvaa
vedyn tuotantoa.

Halla merituulivoimapuiston vedyntuotantopotentaali

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2-1) on esitetty Hallan merituulivoimapuiston ve-
dyntuotannon tunnuslukuja.

Taulukko 2-1. Hallan merituulivoimapuiston vedyntuotannon tunnuslukuja.

Hallan merituulivoimapuisto Tunnusluku

Suunniteltu maksimi tuulivoimakapasiteetti 3 GW

Suunniteltu maksimi vedyntuotanto 3 GW tai 100 % asennetusta kapasiteetista
Vuotuinen vedyntuotannon maara Noin 200 000 tonnia

Tuulivoimalan yksikkéteho 15-25 MW
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Etdisyys rannikkoon

30 km

Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-9) on esitetty vetyputken alustava reitti. Vety voidaan
tuoda rantaan esitettya reittia pitkin myos sdahkona, jolloin kdytetdan merikaapeleita

putken sijaan.

'::.f.':: o ::

Hailuotao

Hailuoto

Kuva 2-9. Kartta Hallan merituulipuistoalueesta ja vetyputkiston alustava reitti.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 2-2) on esitetty alustava arvio vedyntuotantomahdolli-

suuksista.

Taulukko 2-2. Alustava arvio Hallan merituulivoimapuiston vedyntuotantomahdollisuuksista.

Elektrolyyserit ottama teho

3 GW

Vuotuinen vedyntuotanto

300 000 tonnia

Paivittainen vedyntuotanto 822 tonnia
Vedyntuotanto tunnissa 34,2 tonnia
Paivittainen vedenkulutus 8 104 m3
Keskimaarainen vedenkulutus tunnissa 338 m3
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2.4.1

2.5

2.5.1

Putkilinja Hallan tuulivoimapuistosta rannikolle
Hallan merituulivoimapuiston tuulivoimaloiden tuottama sahkd siirretdaan vetya tuotta-
ville vetyasemille, joille asennetaan elektrolyyserit ja niihin liittyvat laitteet sekd mah-
dollinen vedyn varastointi.
Putkisto ohjataan SSAB:n terastehtaalle, joka sijaitsee Raahessa, noin 35 kilometria
Hallan tuulivoimapuistoalueelta kaakkoon. Tassa putkistovaihtoehdossa oletetaan, etta
jakelualusta sijaitsee tuulipuiston etelapuolella.
Putken asennustapoja rantautumisalueella on useita. Jos alue on kallioinen, se voi so-
veltua vaakasuuntaiseen suuntaporaukseen. Toinen vaihtoehto on avoimen ojan kaiva-
minen kaapelikaivannon tapaan. Vaihtoehtoisesti rantautuminen voidaan toteuttaa ra-
kentamalla laituri tai silta ranta-alueen ylittamiseksi. Rantautumispaikan tarvittava le-
veys on joitakin kymmenia metrejd. Jos asennuksessa kaytetaan avointa ojaa, alue
maisemoidaan. Putkilinjan alueella ajoneuvojen kayttd ja metsdankasvatus on rajoitet-
tua.
Varastointi
Vetya varastoidaan yleensa paineistettuna tai nestemaisena. Jalkimmainen vaihtoehto
vaatii vedyn jaahdyttamisen -253 °C asteeseen. Vedyn sitominen hiiliatomeihin meta-
nolin muodostamiseksi on myd®s soveltuva tapa varastoida energiaa, silld metanoli on
nestemadisessa muodossa eikd sita tarvitse paineistaa tai jaahdyttaa.
Oheisessa taulukossa (Taulukko 2-3) on esitetty vedyn tunnuslukuja.
Taulukko 2-3. Vedyn tunnuslukuja.

Vedyn tiheys (10 °C:ssa) 0.0856 g/dm?3

Nestemaisen vedyn tiheys 70,99 g/dm3

Kaasun ja nesteen suhdeluku 789,8 kertaa
Vedyn tyypillisia varastointitapoja ovat:
— Paineistetut vetysailiét (vety)
— Pallomaiset eristetyt sdiliot (nestemainen vety)
— Maanalaiset luolat (vety)
- Oljy- ja maakaasukentat (metanoli)
— Oljysailiét (metanoli)
Paineistettu vety

Yleisin tapa varastoida vetya paikan paalla on paineistetut vetysailiét. Vedyn pakkaami-
nen ennen varastointia vahentaa varastosailididen maaraa ja siten varastointipinta-alan
tarvetta.

Suurimmat varastosdiliét ovat halkaisijaltaan 3 metria ja korkeudeltaan 14 metria.
Nama tilavuudet perustuvat 15 °C varastointildmpétilaan. Tarvittavan tilantarpeen mi-
nimoimiseksi on mahdollista kayttda myods pystysailidita, kuten oheisessa kuvassa esi-
tetdan (Kuva 2-10).
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Saatavilla on pienempia varastosailidita, joissa kaytetadn korkeampaa painetta, mutta
niitd kaytetaan pddasiassa vedyn kuljetukseen eikd vedyn varastointiin.

Vedyn varastointi ilmankehan paineessa vaatii erittdin suuria varastointitiloja, joten siksi
vety paineistetaan 150-700 barin paineeseen varastointitekniikan valinnasta riippuen.

Kuva 2-10. Esimerkki paineistetuista varastosdilibistd vedyn varastointia varten. Ldhde:: Hybrit.

Ohessa (Taulukko 2-4) on esitetty esimerkkitietoja paineistetusta vetysailiosta.

Taulukko 2-4. Esimerkkitietoja paineistetusta vetysailiosta.

Vetysadilio

Korkeus 14 m
Halkaisija 3m
Tilavuus 99 m3
Tarvittava pinta-ala 16 m?
Varastointikapasiteetti 1bar paineessa 8.9 kg
Varastointikapasiteetti 350 bar paineessa 3 100 kg

Paineistettu vety vaatii esimerkiksi 2 GW varaston osalta 12 tunnin tuotannon varasto-
kapasiteetiksi 100 kpl vetytankkeja. Tarvittava pinta-ala olisi téll6in noin 10 000 ne-
liometrid. Pinta-alatarve eri vetytoimintojen osalta on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 2-11).
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Hydrogen Compression
storage (12h) station

Electrolysers

10 000 m2 15 000 m2 ZRo0a

Pipework
15 000 m2

Parking, laydown area, Control
workshop, site office room

15 000m2 5 000 m2

Kuva 2-11. Esimerkki maalla sijaitsevan vetylaitoksen pohjapiirroksesta.

2.5.2 Nestemadinen vety

Jotta vedyn varastoinnin vaatima pinta-ala olisi pienempi, on mahdollista jaahdyttaa
vety nestemaiseen muotoon. Talléin sen tiheys on noin 790 suurempi kuin vastaavan
vedyn tiheys ilmanpaineessa. Vetya sdilytetadn alle -253 °C:n lampdtilassa pallomai-
sessa varastointiyksikdssa, joten kaksoisseinat on eristetty tyhjiélla (Kuva 2-12).

Kuva 2-12. Kuva vedyn varastoinnista nestemdisessd muodossa.

2.5.3 Vedyn muuntaminen metanoliksi

Metanolia, tai kuten tassa tapauksessa, vihreda metanolia, tuotetaan antamalla vedyn
reagoida hiilidioksidin kanssa. Hiiliatomit sitoutuvat vetyatomien kanssa ja muodostavat
metanolia. Metanoli on tunnetusti huoneenldammdssa nestemainen alkoholi, jota on
helppo varastoida suuriakin maaria, kuten seuraavassa kuvassa (Kuva 2-13) on esitetty.
Metanoli on suurin vedyn kantaja ja siten erittdin tehokas sitomaan vetya nestemaiseen
muotoon. Energiatiheys on metanolilla hieman alhaisempi kuin saman painoisella
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vedylld, mutta silla on suuria etuja varastoinnin kannalta. Hiilidioksidia voidaan ottaa
talteen suurempien teollisuuslaitosten padstoista. Vaihtoehtoisesti hiilidioksidia voidaan
ottaa talteen suoraan ilmasta.

Nykyistd infrastruktuuria, kuten 6ljysailiditd, voidaan muokata sopivaksi metanolin va-
rastointiin, mika tekee vihredn metanolin muuntamisesta energiankantajaksi suhteelli-
sen helppoa.

Kuva 2-13. Esimerkki suuren kokoluokan metanolivarastosta.

2.6 Vedyn jakelu

0X2 on paattanyt keskittya kolmeen tapaan jaella vetya ja kaikki vaihtoehdot voidaan
toteuttaa samassa laitoksessa. Yksinkertaisuuden ja johdonmukaisuuden vuoksi ener-
giankantajaan viitataan edelleen vetyna riippumatta siita, varastoidaanko ja jaellaanko
vety paineistettuna vetyna, nestemaisena vetyna tai metanolina.

2.6.1 Laivojen ja vedynkuljetusalusten tankkausasema

Tulevaisuudessa monet laivat voivat kayttaa vetya polttoaineena. Vedyn tuotantolaitok-
sen tai vetyvaraston viereiseen satamaan voidaan suunnitella laivojen tankkausaseman
rakentamista. Tankkausasemalta voidaan tankata vetyd alusten omaa kdyttdvoimaa
varten tai alusten varastosailidihin, jotka on tarkoitettu jakelemaan vetya muihin Eu-
roopan satamiin. Tankkausasemalla on todennakdéisesti oltava laitteisto, jolla kaasu voi-
daan paineistaa korkeampaan paineeseen, kuin mihin vetya varastoidaan.

2.6.2 Verkkoakku

Vedyn avulla voidaan varastoida suuria maaria energiaa. Vetyvarastoa voidaan kayttaa
myds sahkdverkon vakauttamiseen, kun sahkénkulutus on suurta. Polttokennojen
(kdanteinen elektrolyysi) avulla vety voidaan muuntaa sahkdksi, jota voidaan syé6ttaa
sahkoéverkkoon silloin, kun (vihrean) sahkén saatavuus on rajallista ja sahkénkulutus on
suurta. Polttokennoissa syntyva pdastd on vain vesihdyrya.

2.6.3 Varastosailio

Varastosta voidaan tankata sailidautoja, jotka jakavat vetya edelleen huoltoasemille tai
teollisuuslaitoksille eri puolille Suomea. Jos teollisuuslaitos on lahelld, putkiyhteys olisi
paras vaihtoehto. Sailidautoja varten vety on todenndkdisesti paineistettava noin 700
bariin, mika on todennakoéisesti korkeampi paine kuin paine, jossa vetya varastoidaan.
Tama vaatii lisalaitteistoja.

Copyright © OX2 Finland Oy Heinakuu 2022
32



OX2 Finland Oy
A F R Y Merituulivoimapuistohanke Halla,

AF POYRY YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

2.7 Turvallisuus

Turvallisuusriskien varhainen havainnointi ja huomioon ottaminen on keskeista. Sen
vuoksi OX2 on toteuttanut kaksi erillista arviointia, joissa hyédynnetaan tiedossa olevia
hanketietoja ja aiemmista hankkeista saatuja kokemuksia alustavien ohjeiden laati-
miseksi. Varsinainen riskienarviointi esitetdan myéhemmin YVA-selostusvaiheessa.

1. Aiempiin hankkeisiin perustuva vaarojen tunnistaminen, jotta voidaan tuoda
esiin keskeiset vaaratekijat. Ne otetaan huomioon tassa varhaisessa vaiheessa.

2. Seurausten mallinnusanalyysi, jossa maaritellaan mahdollisten kaasun leviamis-
skenaarioiden vaikutus, seka ylatason tarkastelu réajahdyksen aiheuttaman yli-
paineen ja etdisyyden valisesta riippuvuudesta ja sen vaikutuksesta alustaviin
suunnitelmiin.

3 YHDYSKUNTARAKENNE JA MAANKAYTTO
3.1 Nykytila

3.1.1 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa maankaytté- ja rakennuslain mu-
kaista alueidenkdytdén suunnittelujarjestelmaa. Valtioneuvosto paatti valtakunnallisista
alueidenkayttotavoitteista 14.12.2017 ja ne tulivat voimaan 1.4.2018. Paatoksella val-
tioneuvosto korvasi valtioneuvoston vuonna 2000 tekeman ja 2008 tarkistaman paa-
toksen valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista.

Alueidenkayttétavoitteiden tehtavédna on muun muassa auttaa saavuttamaan maan-
kayttdé- ja rakennuslain ja alueidenkdytdn suunnittelun tavoitteet, joista tarkeimmat
ovat hyva elinymparistd ja kestdava kehitys. Maankaytté- ja rakennuslain mukaan ta-
voitteet on otettava huomioon ja niiden toteuttamista on edistettdva maakunnan suun-
nittelussa, kuntien kaavoituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa.

Uudistetut tavoitteet jakautuvat viiteen kokonaisuuteen, jotka ovat:

Toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkkuminen

Tehokas liikennejarjestelma

Terveellinen ja turvallinen elinymparisto

Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisté seka luonnonvarat
Uusiutumiskykyinen energiahuolto

Uusiutumiskykyisen energianhuollon tavoitteiden taustalla on Suomen ilmasto- ja ener-
giapolitiikka, jonka vuoksi alueidenkaytdssa on tarpeen varautua uusiutuvan energian-
tuotannon merkittavaan lisdamiseen seka tuulivoimapotentiaalin laajamittaiseen hyo6-
dyntamiseen. Tavoitteiden mukaan tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti keskitetysti
usean voimalan yksikdihin. Tavoitteiden mukaan turvataan valtakunnallisen energia-
huollon kannalta merkittdvien voimajohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvittavien kaa-
suputkien linjaukset ja niiden toteuttamismahdollisuudet. Voimajohtolinjauksissa hyo-
dynnetdan ensisijaisesti olemassa olevia johtokaytavia.

3.1.2 Kaavoitus ja muut maankdyton suunnitelmat
Maakuntakaavat

Voimassa olevat maakuntakaavat

Merituulivoimapuiston alue sijoittuu talousvydhykkeelle eika alue kuulu maakuntakaa-
voitettuun alueeseen.
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Merikaapelien tutkimuskdytavien alueella on voimassa seuraavat nelja Pohjois-Pohjan-
maan maakuntakaavaa:

Pohjois-Pohjanmaan kokonaismaakuntakaava (lainvoimainen 25.8.2006)
- 1. vaihemaakuntakaava (lainvoimainen 3.3.2017)

- 2. vaihemaakuntakaava (lainvoimainen 2.2.2017)

- 3. vaihemaakuntakaava (lainvoimainen 21.1.2022)

=

/ BYHAIOK 2

Voimajohtoreitti SVE2

® Tuulivoimala Voimajohtoreitti SVE3
Sahkdasema : Voimajohtoreitti SVE4
i__ 1 Merikaapelireitti —— Voimajohtoreitti SVE5
=== Vetyputkireitti — Voimajohtoreitit SSAB

[ vaihtoehtoiset l&jitysalueet / tuulipuisto
[1 Vaihtoehtoiset lajitysalueet / merikaapelireitit

Kuva 3-1. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavojen yhdistelmdkartasta (Pohjois-Pohjanmaan
liitto 2021a). Merikaapelireittivaihtoehdot on lisétty kaavakartalle harmailla pistekatkoviivarajauk-
silla.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavoissa merituulivoimapuiston léheisyyteen tai meri-
kaapelireittien tutkimuskaytaville (MVE1, MVE2 ja MVE3) on osoitettu seuraavat mer-
kinnat:
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LUONNONSUOJELUALUE
SL Merkinnalla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojelta-
viksi tarkoitettuja alueita.
SATAMA-ALUE
LS
TEOLLISUUS- JA VARASTOALUE
T

Merkinnalla osoitetaan vahintaan seudullista merkitysta omaavia, lahinna
perinteisen teollisuuden tuotanto- ja varastoalueita, jotka eivat sisally taa-
jamatoimintojen aluevaraukseen ja jotka halutaan turvata muulta maan-
kaytolta.

LOGISTIIKKA-ALUE

TUULIVOIMALOIDEN ALUE (tv-2)

i H

i fy-2

: 20 ! Merkinnalla osoitetaan merialueita, jotka soveltuvat merkitykseltdan seu-

s s dullisten tuulivoimala-alueiden rakentamiseen. Alueella ei ole voimassa
MRL 33 § mukaista rakentamisrajoitusta. Luku merkinnan yhteydessa viit-
taa kaavaselostuksen alueluetteloon.
KANSAINVALINEN KEHITTAMISVYOHYKE: PERAMERENKAARI

. . . LAIVAVAYLA

— —— ——

OHJIEELLINEN LAIVAVAYLA

e VENEVAYLA
Merkinnallad osoitetaan Perdmeren rannikon ja Oulujarven ylikunnallisia
veneilyvaylia.
D PAASAHKOJOHDON YHTEYSTARVE
mv MATKAILUN VETOVOIMA-ALUE / MATKAILUN JA VIRKISTYKSEN
KEHITTAMISEN KOHDEALUE (mv-6)
Merkinnalla osoitetaan ymparistdarvojen, matkailun ja virkistyksen kan-
nalta valtakunnallisesti ja kansainvdlisesti merkittavia aluekokonaisuuk-
sia.
Meri-Raahe
Alueen kehittaminen perustuu saariston luonnonymparistdon ja vanhan
puukaupungin kulttuuriymparistén arvoihin seka vetovoimaiseen kaupun-
kikulttuuriin. (2.vmkk)
KAUPUNKIKEHITTAMISEN KOHDEALUE: OULUN KAUPUNKISEUTU (kk-1)
k-1

Merkinnalld osoitetaan Oulun seudun yhtenadisen yhdyskuntarakenteen
aluetta, joka muodostaa Oulun valtakunnanosakeskuksen ydinalueen.
Alueella on tarvetta kuntien yhteistoimintaan alueidenkdytén suunnitte-
lussa ja hankkeiden yhteensovittamisessa.
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mk MAASEUDUN KEHITTAMISEN KOHDEALUE (mk-4)

Merkinnalla osoitetaan ylikunnallisia maaseutuasutuksen alueita, joilla ke-
hitetaan erityisesti maatalouteen ja muihin maaseutuelinkeinoihin, luon-
non- ja kulttuuriymparistéon sekd maisemaan tukeutuvaa asumista, elin-
keinotoimintaa ja virkistyskayttda. Vydhykkeilla on tarvetta kehittda kun-
tien yhteistydlla yhtenaisia suunnitteluperiaatteita.

Siikajokilaakso

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on kiinnitettava erityistéa huo-
miota Siikajoen vedenlaadun parantamiseen.

LUONNON MONIKAYTTOALUE

Merkinnalla osoitetaan virkistyskdyton kannalta kehitettavia, arvokkaita
luontokohteita sisaltavia aluekokonaisuuksia.

EsEEEBBOED

eky MINERAALIVARANTOALUE

rrr T T Merkinnalla osoitetaan sellaisia vydhykkeita, joissa on todettu merkittdvia
malmi- ja mineraalivarantoja.

NATURA 2000 -VERKOSTOON KUULUVA ALUE

Merkinnalld osoitetaan valtioneuvoston paatésten mukaiset Natura 2000
-verkoston alueet.

MAAKUNNALLISESTI ARVOKAS MAISEMA-ALUE

Tuulivoimaloiden rakentamista koskevia yleisia suunnittelumaarayksia Pohjois-Pohjan-
maan maakuntakaavoissa ovat:

e Maakuntakaavassa osoitettujen tuulivoimala-alueiden ulkopuolelle voidaan toteuttaa
tuulivoimapuistoja, jotka eivat ole merkitykseltdan seudullisia.

e Perameren rannikkoalueella tuulivoimarakentaminen tulee sijoittaa ensisijaisesti
maakuntakaavassa osoitetuille tuulivoimaloiden alueille. Tapauskohtaisesti voidaan
harkita tuulivoimaloiden sijoittamista myds muille alueille, mikali se ei merkittavasti
lisaa tuulivoimarakentamisesta aiheutuvia haitallisia yhteisvaikutuksia asutukseen,
maisemaan, linnustoon tai muuhun ymparistoon.

e Tuulivoimalat tulee ldhtékohtaisesti sijoittaa linnuston kannalta tarkeiden alueiden
ulkopuolelle. Tapauskohtaisesti voidaan harkita tuulivoimarakentamista myds naille
alueille, mikali tuulivoimarakentaminen ei heikenna alueiden linnustoarvoja.

e Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa voimalat tulee sijoittaa valtakunnallisesti ja
maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden ja rakennettujen kulttuuriymparis-
téjen, luonnonsuojelualueiden, Natura 2000 -verkoston alueiden, harjujensuoje-
luohjelman alueiden, maakuntakaavan luo-alueiden ja seudullisesti merkittavien vir-
kistysalueiden ulkopuolelle.
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e Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa on otettava huomioon eri hankkeiden yh-
teisvaikutukset erityisesti asutukseen, maisemaan ja linnustoon seka pyrittdva eh-
kdisemaan haitallisia vaikutuksia. Tuulivoimarakentamisen yksityiskohtaisemmassa
suunnittelussa on varmistettava, ettei asutukselle aiheudu merkittavia melu- ja val-
kevaikutuksia ja etta valtakunnallisten kulttuuriymparistéjen arvot sailyvat.

e Lahekkain sijoittuvien tuulivoimala-alueiden liittdminen sahkdverkkoon on pyrittava
keskittamaan yhteiseen johtokaytavaan.

e Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa on otettava huomioon lentoliikenteesta, lii-
kennevaylista ja tutkajarjestelmista johtuvat rajoitteet voimaloiden koolle ja sijoit-
telulle seka selvitettava tuulivoimaloiden vaikutukset puolustusvoimien toimintaan.

e Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa on kuultava puolustusvoimia. Suunnitte-
lussa tulee turvata puolustusvoimien toimintaedellytykset seka ottaa erityisesti huo-
mioon puolustusvoimien toiminnasta, kuten tutkajarjestelmista ja radioyhteyksien
turvaamisesta johtuvat rajoitteet.

Merituulivoimapuiston alue sijoittuu talousvydhykkeelle eika alue kuulu Lapin maakun-
takaavoitettuun alueeseen.

Lapin maakunnassa merituulivoimapuiston kaukovaikutusalueella on voimassa seuraa-
vat maakuntakaavat:

- Lansi-Lapin maakuntakaava (lainvoimainen 11.9.2015)
- Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaava (lainvoiminen
16.7.2005)

Lansi-Lapin maakuntakaavassa suunniteltua merituulivoimapuistoa ja merikaapelin tut-
kimuskadytavaa (MVE4) lahimmat maakuntakaavamerkinnat ovat vesialue (W) ja Iahim-
millaan noin 15 kilometrin paassa sijaitseva laivavayla -merkinta.

Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimavaihemaakuntakaavalla on valtakunnallisten
tavoitteiden mukaisesti osoitettu Peréameren meri- ja rannikkoalueelle tuulivoiman hyo-
dyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Alueet on rajattu siten, etta niille voi sijoittaa
keskitetysti kymmenia ja Pitkdmatalan alueella jopa satoja voimalayksikkdja. Maakun-
takaavassa on osoitettu osa-aluemerkinnalld (tv) nelja erillista tuulivoiman aluetta.
Suunniteltua merituulivoimapuistoa ja merikaapelin tutkimuskaytavaa lahin merkinta
kaavassa on Kemissa ja Simossa sijaitseva Pitkdamatalan alue (tv 2284), jonka rajaus
jatkuu Iin kunnan puolelle Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa (tv-2, 202). Suun-
nitellusta merituulivoimapuistosta lahimpdan tv-rajaukseen on etadisyyttd noin 20 kilo-
metria ja merikaapelin tutkimuskaytdvasta noin 16 kilometria.

Vireilld olevat maakuntakaavat

Pohjois-Pohjanmaalla merikaapelien tutkimuskaytavien alueella (MVE1, MVE2, MVE3)
on vireilld Pohjois-Pohjanmaan ilmasto- ja energiavaihekaava, jonka osallistumis- ja ar-
viointisuunnitelma oli nahtavilla 22.10.2021 - 3.12.2021 valisen ajan. Ilmastomaakun-
takaava kasittelee koko maakunnan alueidenkdyttéad ja sen suunnitellut paateemat
ovat: aluerakenne ja saavutettavuus, liikkennejdrjestelma ja logistiikka-alueet, energi-
antuotanto, varastointi ja siirto seka viherrakenne ja ekosysteemipalveluiden tarkastelu.
Tavoiteaikataulun mukaan vaihemaakuntakaava tulisi voimaan vuoden 2024 aikana.
(Pohjois-Pohjanmaan liitto 2022)

Lapin liitossa vireilld olevat maakuntakaavat eivat sijoitu hankkeen vaikutusalueelle.
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Yleiskaavat

Merituulivoimapuisto sijoittuu talousvydhykkeelle, eikd alueella ole voimassa olevia
yleiskaavoja.

Kaikki merikaapelien tutkimuskdytavavaihtoehdot sijoittuvat mantereen ldheisyydessa
ja mantereen rantautumisalueella oikeusvaikutteiselle yleiskaavoitetulle alueelle Raa-
hessa (MVE1 ja MVE2), Siikajoella (MVE3) tai Oulussa (MVE4).

MVEL1 sijoittuu Raahessa mantereen laheisyydessa ja mantereella seuraaville yleis-
kaava-alueille:

- Raahen pohjoisen saariston osayleiskaava (hyv. 21.6.2000)

= Kaavassa tutkimuskaytdvan alueelle sijoittuu mm. vesialuetta (W), ret-
keily- ja ulkoilualuetta (VR), retkeily- ja ulkoilualuetta, jolla ymparistd
sdilytetaan (VR-1) ja vesiliikenteen aluetta (LV-4).

- Sulaton osayleiskaava (hyv. 29.5.2017)

» Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), satama-
aluetta (LS-2) ja ymparistdvaikutuksiltaan merkittavien teollisuustoimin-
tojen aluetta (TT-1).

- Raahen keskeisten taajama-alueiden osayleiskaava (hyv. 11.4.2007)

= Kaavassa tutkimuskdytdavan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), satama-
aluetta (LS), venesatama (LV-3), teollisuuden alueita (T), virkistysalu-
etta (V/s), loma-asuntoaluetta (RA) ja tavaraliikenteen terminaalialuetta

(LTA).

Lisaksi merikaapelin tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu Raahen eteldisen ranta-alueen
osayleiskaava (hyv. 29.4.2019). Kaavasta on valitettu, eika kaava ole lainvoimainen.
Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu mm. maa- ja metsatalousvaltaista aluetta
(M-3), loma-asuntoaluetta (RA), erillispientalojen aluetta (AO) ja vesialuetta (W-1).
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Kuva 3-2. Ote Raahen yleiskaavayhdistelmdéstd merikaapelivaihtoehdon MVE1 tutkimuskdytdvan
alueelta (Liiteri 2022).

MVE?2 sijoittuu Raahessa mantereen ldheisyydessa ja mantereella seuraavalle yleis-
kaava-alueelle:

- Merenrannikon osayleiskaava (hyv. 4.6.1999)

» Kaavassa tutkimuskaytdvan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), retkeily-
ja ulkoilualuetta, jolla ymparisté sailytetaan (VR/s), maa- ja metsata-
lousvaltaista aluetta (M) ja loma-asuntoalueetta (RA). Rannikon suuntai-
sesti on osoitettu moottorikelkkailureitti.
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Kuva 3-3. Ote Raahen yleiskaavayhdistelmédstd merikaapelivaihtoehdon MVEZ2 tutkimuskédytdvan
alueelta (Liiteri 2022).

MVE3 sijoittuu Siikajoella mantereen ldheisyydessa ja mantereella seuraavalle yleis-
kaava-alueelle.

- Siikajoen rantaosayleiskaava (hyv. 1.6.2001)

Kaavassa tutkimuskaytdvan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), maiseman-
hoitoaluetta (EM-1), pienvenesatama ja kalasatama (LV), retkeily- ja ul-
koilualuetta (VR), yhdyskuntateknisen huollon aluetta, joka on varattu
tuulivoimaloille (ET-1) ja tuulivoima-alueen melusuoja (pistekatkoviiva
TVS). Alue on osoitettu DET-osa-aluemerkinnalla eli alueena, jonka
maankayttd soveltuu jarjestettdvaksi detaljikaavalla.
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—— Voimajohtoreitti SVE3
i__ 1 Merikaapelireitti

Kuva 3-4. Ote Siikajoen yleiskaavayhdistelméstd merikaapelivaihtoehdon MVE3 tutkimuskdytdvan
alueelta (Liiteri 2022).

MVE4 sijoittuu Oulussa mantereen laheisyydessa ja mantereella seuraaville yleiskaava-
alueille:

- Oulun seudun yleiskaava (hyv. 18.2.2008)
» Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu vesialuetta (W).

- Merenrannikon ja meren saarten rantaosayleiskaava (hyv. 2.3.2000)
» Kaavassa tutkimuskadytavan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), ohjeellinen
vesiliikenteen alue (LV-1), maa- ja metsatalousaluetta (M), retkeily- ja
ulkoilualuetta (VR) ja telttailu- ja leirintaaluetta (RT-1).

- Martinniemen osayleiskaava (hyv. 9.6.2008)
» Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu vesialuetta (V), teollisuus-
ja varastoaluetta (T), lahivirkistysaluetta (VL), loma-asuntoaluetta (RA),
pientalovaltaista aluetta (AP-5) ja suojaviheraluetta.
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- Uuden Oulun yleiskaava (hyv. 18.4.2016)

= Uuden Oulun yleiskaava korvaa samaa aluetta koskevat aiemmin hyvak-
sytyt yleiskaavat lukuun ottamatta erikseen kaavassa maaritettyja oi-
keusvaikutteisia yleiskaavoja, kuten Martinniemen osayleiskaavaa ja
merenrannikon ja meren saarten rantaosayleiskaavaa, joka sijoittuu tut-
kimuskaytavalle. Voimaan jaadvien yleiskaavojen alueella Uuden Oulun
yleiskaava ohjaa tulevien kaavojen laatimista niité muutettaessa tai uu-
distettaessa.

= Kaavassa tutkimuskdytavan alueelle sijoittuu vesialuetta (W), laivavayla,
venevaylid, ohjeellinen laivavayla, kaupunkikehittamisvyodhyke 4/laajen-
tumisvydhyke, maaseutukehittamisvydhyke 1. maaseutu ja kulttuuriym-
paristén vaalimisen kannalta maakunnallisesti tarkeaa aluetta.

- \foimajohtoreitti SVE4
I__ 1 Merikaapelireitti

Kuva 3-5. Ote Uuden Oulun yleiskaavasta merikaapelivaihtoehdon MVE4 tutkimuskdytavén alu-
eelta, kaava on voimassa alueella kaavamuutosten ja uuden kaavoituksen yhteydessé. (Liiteri
2022).
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Raahessa (MVE1 ja MVE2), Siikajoella (MVE3) tai Oulussa (MVE4) ei ole vireilla yleis-
kaavahankkeita merituulivoimapuiston tai merikaapelien alueilla.

Asemakaavat

Merituulivoimapuiston alueella ei ole voimassa oleva asemakaavoja tai ranta-asemakaa-
voja.

Osa merikaapelivaihtoehdon MVE1 tutkimuskaytavasta sijoittuu kahdelle asemakaavoi-
tetulle alueelle Raahen syvdsataman ja Lapaluodon alueella. Alueella on voimassa AKM
235: Raahen syvdsataman teollisuusalueen asemakaava ja asemakaavan muutos (hyv.
29.5.2017) ja Raahen sataman Lapaluodon satamanosan asemakaavan muutos ja laa-
jennus (hyv. 28.1.2013). Asemakaavoissa tutkimuskaytdavan alueelle on osoitettu vesi-
aluetta (W, W-1), satama-aluetta (LS-1, LS-2), erilaisia teollisuus- ja varastorakennus-
ten korttelialueita (T-3, T-4, TT-1, T/kem-1), teollisuus- ja varastorakennusten kortte-
lialuetta, jolla ymparistd asettaa toiminnan laadulle erityisida vaatimuksia (TY-1), suoja-
viheraluetta (EV, EV-2), palvelurakennusten korttelialuetta (P-2) ja yleisen tien aluetta
(LT-1).

ot

Pusa

0 0,5 1 km

[ o Y

1”71 Merikaapelireitti MVE1

Kuva 3-6. Ote Raahen kaupungin asemakaavayhdistelméstd (Raahen kaupunki 2022).
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Osa merikaapelivaihtoehdon MVE4 tutkimuskaytavasta sijoittuu kolmelle asemakaava-
alueelle Oulun Martinniemen alueella. Alueella on voimassa Kurtinhaudan rakennuskaa-
van muutos ja laajennus (hyv. 27.2.1984), Martinniemen rakennuskaavan muutos ja
laajennus (hyv. 27.9.1990) ja Laitakarin rantakaava (hyv. 17.6.1996). Kaavoissa tutki-
muskaytavan alueella on tai siihen rajautuu vesialuetta (W), retkeily- ja ulkoilualuetta
(VR), uimaranta-alue (VV), maa- ja metsatalousaluetta (M), satama-aluetta, jolle saa
rakentaa veneiden rakentamis- ja korjaustoimintaa palvelevia rakennuksia ja rakennel-
mia (LS-1), maa- ja metsatalousvaltaista aluetta, jolla ulkoilun ohjaamistarvetta (MU)
ja loma-asuntojen korttelialuetta (RA).
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i__ 1 Merikaapelireitti MVE4
—— Voimajohtoreitti SVE4
Kuva 3-7. Ote Oulun kaupungin asemakaavayhdistelméstd (Oulun kaupunki 2022).

Raahessa (MVEL1 ja MVE2), Siikajoella (MVE3) tai Oulussa (MVE4) ei ole vireilld asema-
kaavahankkeita merituulivoimapuiston tai merikaapelien tutkimuskaytavien alueilla.
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Merialuesuunnitelma

Maankaytto- ja rakennuslain 1.10.2016 voimaan tulleen muutoksen myé6td, niiden maa-
kuntien liittojen, joiden alueeseen kuuluu aluevesia, tehtavaksi on tullut merialuesuun-
nittelu maakunnan aluevesilla ja talousvyéhykkeella. Pohjois-Pohjanmaan liitto laatii yh-
teisen Pohjoisen Selkameren, Merenkurkun ja Perameren merialuesuunnitelman Lapin,
Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan liittojen kanssa. Pohjoisen Selkdmeren, Merenkurkun
ja Perameren merialuesuunnitelma 2030 on hyvaksytty joulukuussa 2020. Pohjoisim-
man merialuesuunnitelma-alueen ominaispiirteitd ovat maankohoamisrannikko, suuret
joet asutettuine suistoalueineen, merialueen osittainen mataluus ja jaapeitteiset talvi-
olosuhteet. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2021b)

Merialuesuunnitelma on yleispiirteinen ja strateginen suunnitelma, joka tukee maakun-
takaavoitusta ja maakuntastrategiaa. Luonteeltaan se on ohjaava ja mahdollistava. Me-
rialuesuunnittelulla edistetaan merialueen eri kayttémuotojen kestdvaa kehitysta ja kas-
vua, luonnonvarojen kestavaa kayttéa seka meriymparistén hyvan tilan saavuttamista.
Vaikka merialuesuunnittelusta saadetdan maankaytté- ja rakennuslaissa, merialue-
suunnitelma ei ole osa alueidenkaytdén suunnittelujarjestelmaa.

Merialuesuunnitelmassa on osoitettu kohde- tai aluevarausmerkinndin merkittavia tai
potentiaalisia alueita seka viivamerkinndéin tunnistettuja yhteyksia tai yhteystarpeita.
Eteldinen osa merituulivoimapuiston alueesta on osoitettu energiantuotannon alueeksi.
Merituulivoimapuiston alueelle on osoitettu lisdksi merenkulun alueita. Merikaapelivaih-
toehdot MVE1-3 sijoittuvat osin energiatuotannon alueille ja merenkulun alueille. Man-
tereen ldheisyydessa merikaapelivaihtoehdot MVE2, MVE3 ja MVE4 sijoittuvat kalastuk-
sen alueelle. Kaikki merikaapelivaihtoehdot sijoittuvat osittain matkailu- ja virkistysyh-
teydelle. MVE1 tutkimuskaytava sijoittuu Raahen sataman alueelle, joka on osoitettu
kansainvalisesti merkittdvaksi satamaksi (TEN-T). Merikaapelivaihtoehto MVE4 sijoittuu
osin vesiviljelyn alueelle. Vaihtoehdot MVE1, MVE2 ja MVE4 sijoittuvat alueille, jonne on
osoitettu merkittavia vedenalaisia luontoarvoja.
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- .. -
Selite - Forklaring
Meriall ittelun vydhykkeet
Zoner inom havsplaneringen
Sisdsaaristo ja sisemmat rannikkovedet - Inre skirgard och inre kustvatten
Ulkosaaristo ja ulommat rannikkovedet - Yttre skirgard och yttre kustvatten
Avomeri - Oppet hav

Merialuesuunnittelussa tunnistetut merkittdvt ja potentiaaliset alueet
Betydande och potentiella omraden som identifierats i havsplaneringen
[ Energiantuotanto - Energiproduktion
[ Vesiviljely - Vattenbruk
/7 Kalastus - Fiske
¢ Kulttuuriarvot - Kulturvirden
- Merkittavat vedenalaiset luontoarvot - Betydande naturvarden under vatten
Matkailu ja virkistys - Turism och rekreation
@ TEN-T-satama - TEN-T-hamn
@ Satama - Hamn
.. Saaristo - Skdrgard
Merenkulun alue - Sjéfartsomrade
[ Erityisalue - Specialomrade

Merialuesuunnittelussa tunnistetut yhteydet ja yhteystarpeet
Forbindelser och férbindelsebehov som identifierats i havsplaneringen
== == Ekologinen yhteys - Ekologisk férbindelse

~ -« Matkailu- ja virkistysyhteys - Turism- och rekreationsférbindelse

<4< Toiminnallinen yhteys - Funktionell férbindelse

— — Johdot, kaapelit ja putket - Ledningar, kablar och rér

Tausta-aineistot - Bakgrundsmaterial
—— Talousvydhykeraja - Ekonomiska zonens grans

~== Aluevesiraja - Territorialvattengréns

Kuva 3-8. Ote Pohjoisen Selkdmeren, Merenkurkun ja Perdmeren merialuesuunnitelmasta 2030.
(Merialuesuunnittelu 2022).
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3.2 Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Selvitettaessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon tutkitaan hank-
keen suhdetta sekd nykyiseen etta suunniteltuun tilanteeseen. Arviointia varten selvi-
tetddn hankealuetta ja sen ldhiymparistda koskevat tiedot nykyisesta maankaytostad,
voimassa olevista kaavoista ja suunnitellusta maankaytosta.

Arvioitaessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon tutkitaan hankkeen
vaikutuksia eri aluetasoilla: onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia seudun aluera-
kenteeseen, alueen yhdyskuntarakenteeseen, hankealueen lahiympdaristén maankayt-
toodn tai yksittaisiin kohteisiin valittémalla vaikutusalueella. Vastaavasti tutkitaan hank-
keen suhde voimassa ja vireilld oleviin kaavoihin, muihin maankdytén suunnitelmiin,
valtakunnallisiin alueidenkdyttdtavoitteisiin ja merialuesuunnitteluun.

Hankkeen maankayttdvaikutukset voivat olla joko valittémia tai valillisia. Hanke saattaa
aiheuttaa ympadristossa sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat nykyiseen maankayttoén
tai muuttavat tulevan maankaytdén suunnitteluun liittyvia lahtékohtia tai reunaehtoja.
Valillisia vaikutuksia voi periaatteessa syntya esimerkiksi ympariston hairidtekijoiden
muutoksista, muun muassa melusta. Mahdolliset maankadytdn ristiriidat ja kaavojen
muutostarpeet osoitetaan ja kuvataan.

Vaikutusten arvioinnin selostusvaiheessa tarkistetaan kaavatilanteen kuvauksen ajan-
tasaisuus sekd tarkistetaan tarvittaessa nykytilan ja kaavatilanteen kuvausta arvioin-
tiohjelmasta saadun palautteen perusteella. Arvioinnissa kiinnitetdéan huomiota vaiku-
tusten merkittavyyteen ja arviointia varten laaditaan havainnollistavaa kartta-aineistoa.

Vaikutukset selvitetdan asiantuntija-arviona, jonka tekee kokenut maankaytén suunnit-
telija.

4 ASUTUS, VIRKISTYSKAYTTO JA IHMISTEN ELINOLOT
4.1 Nykytila

4.1.1 Asutus

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee avomerialueella, 1ahimmillaan noin 23 kilometrin
etdisyydelld Hailuodosta, jonka taajamaan etdisyytta on noin 30 kilometria (Kuva 4-1).
Muut lahimmat yhdyskuntarakenteen taajamat sijaitsevat Raahessa (etdisyys noin 35
km) ja Siikajoenkylassa (noin 37 km) (Suomen ymparistokeskus 2022a). Valtaosaltaan
vaikutusalueen rannikkoalue on luokiteltu maaseutuasutukseksi, mutta mydés kylia ja
pienkylia sijoittuu rannikon tuntumaan. Oulun keskustaan tuulivoimapuistoalueelta on
etdisyytta noin 65 kilometria.

Merikaapelilla on nelja rantautumisvaihtoehtoa, joista MVE1 suuntautuu kohti Raahen
keskustaajamaa, MVE2 kohti Raahen Péllanperada, MVE3 kohti Siikajoen Kirkonkylaa ja
MVE4 kohti Haukiputaan Martinniemed, joka kuuluu Ouluun. Vetyputken reitin osalta
tarkastellaan yhta reittid, joka sijoittuu merikaapelireitin MVE1 kanssa samaan tutki-
muskaytavaan.

Lahin asutus sijaitsee Hailuodossa noin 23 kilometrin etdisyydellda hankealueesta siten,
etta saaren rannikolla on Idhes yksinomaan loma-asutusta (Kuva 4-2). Marjaniemessa
on myds muutama asuinrakennukseksi luokiteltu rakennus, mutta enemman vakituista
asutusta on kunnan taajamassa. Marjaniemen aluetta ollaan kehittamdssa muun mu-
assa kaavoituksen kautta. Siikajoella 1dhimmat loma- ja asuinrakennukset sijaitsevat
Tauvossa vajaan 30 kilometrin etdisyydelld. Raahen saariston |dhimpaan loma-asutuk-
seen etdisyyttad on reilu 30 kilometria.

Merikaapelin MVE1 seka vetyputken VVE1 rantautumisvaihtoehto sijoittuu teollisuus- ja
satama-alueelle, jonka ldhiymparistdossa on vain vahan asuin- tai lomarakennuksia.
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Kaapelikaytavalle sijoittuu lomarakennuksia muun muassa tehdasalueen edustalla (Mitti
ja Louekari). MVE2:n rantautumisalueen Idhiymparistéssa on lomarakennuksia Yrjanan
alueella. Myds MVE3:n rantautumisalueella on lomarakennuksia [dhiymparistéssa ja li-
saksi muutama asuinrakennus. MVE4:n rantautumisalue sijoittuu Kurtinhaudan alueelle,
jonka lahiymparistdssa on runsaasti asuinrakennuksia sekd muutamia lomarakennuksia
Iahinna Laitakarissa. Haukiputaan edustalla Lansiletossa ja Isonkivenletossa sijoittuu
kaapelikaytavalle kaksi lomarakennuksiksi luokiteltua rakennusta (Kuva 4-2).
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Kuva 4-1. Yhdyskuntarakenteen aluejaot (Suomen ympéristékeskus 2022a).
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Kuva 4-2. Hankealueen ja merikaapelireittivaihtoehtojen Idhiseudun asuin- ja lomarakennukset.

4.1.2 Virkistyskaytto

Kesamokkeilyn lisdksi hankkeen vaikutusalueella harjoitetaan muun muassa virkistys-
kalastusta seka veneilya merella. Vaikutusalueeksi on tdssa yhteydessa maaritetty noin
40 kilometrin sade tuulivoimahankealueesta seka lisaksi merikaapelireittien lahialueet.
Itse merituulivoimapuiston hankealue sijaitsee niin kaukana avomerelld, ettei virkistys-
kayttoa kohdistu merkittdvissa madarin suoraan kyseiselle alueelle. Veneily, purjehdus
ja virkistyskalastus keskittyvat enemmailti rannikon edustalle, esimerkiksi Raahen saa-
ristoon, mutta naiden harrastaminen on mahdollista my6s ulompana merella. Jaalla ta-
pahtuva virkistdytyminen, kuten hiihto, pilkkiminen ja leijalautailu keskittyy rannikoiden
edustoille. Ammattikalastusta on kasitelty luvussa 6.1.7. Peramerelld harrastetaan hyl-
keenmetsastysta (halli ja itamerennorppa), perinteisesti esimerkiksi Hailuodon lansi-
puolella Merikallan alueella sekd pohjoispuolella Suurhiekan alueella, mutta harrastuk-
sen alueelliseen kohdentumiseen vaikuttaa olennaisesti vallitseva jaatilanne.
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Hankkeen vaikutusalueelle sijoittuu merkittavia linturetkikohteita kaakkoispuolella Tau-
vonniemelle (etdisyys tuulivoimahankealueelta noin 30 km) ja Pattijokisuulle Mikonka-
riin (noin 35 km) (Kuva 4-3). Tauvossa sijaitsee myds lintuasema. Myds Krunnien saa-
risto hankealueen koillispuolella noin 40 kilometrin etdisyydelld on merkittava lintu-
kohde, joskin retkeily sielld on rajoitettua. Krunnien saaristo muodostuu Maakrunnin ja
Ulkokrunnin saarista seka niitd ympardivistda pienemmista saarista ja alue on kokonai-
suudessaan luonnonsuojelualuetta, ja maihinnousu on rajoitettua.

Hankkeen lahiseudun venesatamat on esitetty kuvassa 4-3. Lahin niista sijaitsee Hai-
luodon Marjaniemessa noin 23 kilometrin etdisyydella hankealueesta. Marjaniemi on
monipuolinen virkistys- ja ulkoilualue, jossa sijaitsee muun muassa suosittu uimaranta,
retkeilyreitteja, majakka, hotelli, loma-asutusta ja mdkkimajoitusta. Alue on tarkea vir-
kistymiskohde seka paikallisesti etta laajemmalti: etenkin kesalla alueella kdydaan myos
esimerkiksi Oulusta kasin. Alueella jarjestetaan myds tapahtumia, suurimpina niista ke-
salla Battre Folk -kulttuurifestivaali ja syksylla Siikamarkkinat.

Raahessa rannikolla ja saaristossa harjoitetaan monipuolista virkistystoimintaa. Raahen
saaristo sijaitsee kaupungin edustalla koostuen noin 50 saaresta ja luodosta (Kuva 4-3)
siten, etta uloimmista saarista hankealueelle on etdisyytta noin 30 kilometrid. Saaris-
toon tehdaan kesdisin risteilyja ja retkid, ja siella muun muassa veneillddn, melotaan,
suppaillaan, uidaan ja kalastetaan. Alueella on useita venesatamia ja -laitureita, kuten
myds uimapaikkoja. Talvisin saaristossa liikutaan jaita pitkin kavellen, hiihtaen, lumi-
kenkaillen, fatbikella ja rekikuljetuksilla. Yksittaisista kohteista Iso-Kraaselissa on muun
muassa luontopolku, laitureita, taukopaikkoja ja saarella voi myds majoittua. Taskun
saari sijaitsee ulompana merella ja siella on muun muassa uimaranta ja taukotupa. Tal-
visin saareen ajetaan jaatilanteen salliessa hiihtoladut. Niin ikaan ulompana sijaitsevalla
Kallan saarella on tupa ja nuotiopaikka. Raahen saaristo valittiin valtakunnalliseksi Vuo-
den Retkikohteeksi 2016. Merikaapelireittivaihtoehto MVE1 ja vetyputkireitti VVE1 si-
joittuvat hankealueelta kohti teollisuus- ja satama-aluetta Raahen saariston etelapuo-
lella.

Mantereella Raahessa on monipuolisia virkistyskdayttémahdollisuuksia esimerkiksi Mi-
konkarin alueella, jossa sijaitsee muun muassa uimaranta, lintutorni, luontopolku, ka-
lasatama, leirikeskus, Pattijoen veteraanimaja ja karavaanarialue Lohenpyrsté.

Siikajoen Tauvossa on venesataman lisaksi uimaranta, asuntovaunu/-autopaikkoja seka
kesakioski noin 30 kilometrin etdisyydellda hankealueesta (Kuva 4-3). Merikaapelireitti-
vaihtoehto MVE2 suuntautuu hankealueelta mantereelle siten, etta rantautuminen si-
joittuu Tauvonniemen eteldapuolelle ja MVE3 puolestaan siten, ettd rantautuminen sijoit-
tuu niemen pohjoispuolelle, jossa sijaitsee muun muassa Merikylan venesatama. Niin
ikdan Siikajoella sijaitsee Varessaikalla venesataman lisdksi uimaranta, muutama asun-
tovaunu/-autopaikka sekd kesakioski noin 38 kilometrin etdisyydella.

Hailuodon pohjoispuolella Kattilankallassa on suojasatama, meripelastusseuran tuki-
kohta seka muutama mokki. Etdisyyttad tuulivoimahankealueeseen on reilu 40 kilomet-
ria. Merikaapelireittivaihtoehto MVE4 suuntautuu hankealueelta mantereelle Kattilankal-
lan pohjoispuolella rantautuen Haukiputaan Martinniemeen, jossa valittémasti rantau-
tumisalueen eteldpuolelle sijoittuu Kurtinhaudan ranta-alue. Kyseinen kohde on ranta-
metsineen paikallisesti merkittava virkistys- ja retkeilyalue, jossa on muun muassa ve-
nesatama, uimaranta, polkuverkosto, luonto- ja kulttuuripolku seka laavu. Alueella jar-
jestetaan myos tapahtumia.

Edelld mainittujen niin sanottujen virallisten kohteiden lisdksi hankkeen vaikutusalueella
rannikolla ja saaristossa harrastetaan omatoimista virkistaytymista luonto- ja vesis-
toymparistéon tukeutuen ympari vuoden.
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Kuva 4-3. Hankealueen ja merikaapelireittivaihtoehtojen Idhiseudun venesatamat ja merkittdvim-
mat yksittdiset virkistyskohteet.

Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Sosiaalisten vaikutusten arviointi (SVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa tunniste-
taan ja ennakoidaan sellaisia yksil6dn, yhteis6dn tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaiku-
tuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa, hyvinvoinnissa
tai hyvinvoinnin jakautumisessa (Sosiaali- ja terveysministerié 1999). Sosiaalisten vai-
kutusten arvioinnin yhtena tavoitteena on vahvistaa eri osapuolten valista tiedonvaihtoa
ja vuoropuhelua. Arviointi tuottaa tietoa eri sidosryhmien tarpeista arviointiprosessin
aikana seka hankkeen myéhemmissa vaiheissa, ja toimii tiedon jakamisen kanavana.

Hankkeen sosiaalisia vaikutuksia arvioidaan hyddyntamalla muissa vaikutusarviointiosi-
oissa syntyvid laskennallisia ja laadullisia arvioita muun muassa vesisté-, kalasto- ja
maisemavaikutuksista, seka merialueiden kayttéén kohdistuvista vaikutuksista. Nain ol-
len ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tarkastelualue maaraytyy muiden vaikutusosioi-
den vaikutusten laajuuden perusteella. Arvioinnissa huomioidaan hankkeen rakentami-
sen ja toiminnan aikaiset seka toiminnan jalkeiset vaikutukset.

Tuulivoimapuiston osalta terveysvaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon erityisesti
tuulivoimaloiden aiheuttama &ani ja varjon vilkunta. Tuloksia verrataan viranomaisten
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asettamiin ohje- ja raja-arvoihin, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terveyshaittoja. Arvi-
oinnissa hyddynnetdan olemassa olevaa tietoa tuulivoimaloiden terveysvaikutuksista
hydédyntamalld muun muassa Valtioneuvoston (Maijala ym. 2020) ja Tyo- ja elinkeino-
ministerion (2017) teettdmia selvityksia tuulivoimaloiden tuottaman aanen terveysvai-
kutuksista.

Arvioinnin tueksi toteutetaan kyselyita seuraavasti:

e Asukaskysely postitse Hailuodon lansi-, pohjois- ja eteldrannikon asujille koh-
dentaen kysely alueellisesti sen mukaisesti minne tuulivoimalat nakyvat saaren
rannikolla (kaikki vakituiset ja loma-asunnot). Muille hailuotolaisille tehdaan ky-
sely postitse satunnaisotannalla (vakituiset ja loma-asunnot).

e Asukaskysely postitse satunnaisotannalla Siikajoen ja Raahen kuntien lansiran-
nikolle seka Raahen saaristoon (vakituiset ja loma-asunnot).

e Asukaskysely postitse kaikkien merikaapelireittivyohykevaihtoehtojen sisalla si-
jaitsevalle asutukselle (vakituiset ja loma-asunnot) seka kaapeleiden rantautu-
misalueiden kaikille asukkaille muutaman sadan metrin sdteelle rantautumis-
vybhykkeista.

e Kaikille avoin internet-kysely, josta tiedotetaan mm. hanketoimijan internet-si-
vuilla ja sosiaalisessa mediassa seka mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi la-
hiseudun kuntien (mukaan lukien Oulu) ja jarjestdjen eri kanavissa.

e Internet-kysely, joka kohdennetaan mahdollisimman kattavasti vaikutusalueella
toimiville yrityksille, jarjestdille ja yhdistyksille liittyen esimerkiksi matkailuun,
luonto/linturetkeilyyn, veneilyyn/purjehdukseen ja kyld/kotiseututoimintaan.
Keskeisilla maisemallisilla vaikutusalueilla Hailuodossa (esim. Marjaniemi), Raa-
hessa (esim. Raahen saaristo ja Mikonkari) ja Siikajoella (esim. Tauvo) toimivat
yritykset ja yhdistykset pyritaan kartoittamaan mahdollisimman kattavasti. Ky-
selylinkin jakelupaikat ja -tavat (esim. internet-sivut, sosiaalinen media, sahko-
postilistat) selviavat tydn alussa, jolloin otetaan yhteytta eri toimijoihin. Kyse-
lysta tehdaan myds laminoidut ilmoitukset (a4), jossa kerrotaan lyhyesti hank-
keesta seka kyselysta. IImoitukseen lisatdan QR-koodi, jonka kautta pdaasee
vastaamaan internet-kyselyyn. Ilmoitukset vieddaan ja kiinnitetdan hankevas-
taavan toimesta keskeisiin vaikutusalueella sijaitseviin yksittaisiin retkeilykoh-
teisiin silta osin kuin luvat siihen saadaan. Kyseeseen tulevat esimerkiksi vene-
satamat, tulentekopaikat, tuvat ja naké/lintutornit.

Kyselyilla kartoitetaan eri ryhmien yleisté suhtautumista hankkeeseen seka siihen mah-
dollisesti liittyviéa omakohtaisia ja yleisia huolenaiheita. Kyselylla selvitetdaan vaikutus-
alueen nykyista kayttéa ja ihmisten arvioita hankkeen mahdollisista vaikutuksista. Ky-
sely palvelee myés tiedottamista, silla kyselyn ohessa jaetaan tietoa hankkeesta. Kyse-
lyiden tuloksista laaditaan erillisraportti, joka liitetdan osaksi YVA-selostusta. Kyselyita
tadydennetadan myos haastatteluin, jotka kohdistetaan maisemallisen vaikutusalueen
keskeisten toimijoiden (jarjestdt ja yritykset) avainhenkiléille esimerkiksi Raahen saa-
ristossa ja Hailuodon Marjaniemessa. Ammatti- ja vapaa-ajan kalastusta koskevat ky-
selyt on esitetty luvussa 6.2.5

Eri toimijoiden suhtautumista hankkeeseen selvitetddan myo6s hyddyntamalld YVA-
ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa ja hankkeen seurantaryhmassa esitettyja nakemyk-
sia. Lisaksi tutustutaan YVA-ohjelmasta annettuihin mielipiteisiin. YVA-selostuksessa
kasitellaan eri hankevaihtoehtojen yleinen hyvaksyttavyys.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa yhdistyy kokemusperaisen, eli subjektiivisen tie-
don analyysi seka asiantuntija-arvio. Arvioinnin avulla etsitddan myo6s keinoja mahdollis-
ten haittavaikutusten ehkaisyyn tai lieventamiseen. Vaikutusarvioinnissa huomioidaan
YVA-lain mukaisesti myds hankkeen todennakdisesti merkittavat vaikutukset siihen mi-
ten kiintedd ja irtainta omaisuutta kaytetaan.

Arvioinnin toteuttaa useita vastaavia selvityksia laatinut asiantuntija.
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5 MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO
5.1 Nykytila

5.1.1 Maiseman yleispiirteet

Maisemamaakuntajaossa tuulivoimapuisto sijaitsee ymparistéministerion maisema-
aluetydéryhmdn mietinnén mukaisen maisemamaakuntajaon ulkopuolella. Perameren
rannikko kuuluu Pohjanmaan alueeseen lukuun ottamatta aivan pohjoisinta Keminmaan
seutua. Hankkeeseen liittyvat merikaapelit sijoittuvat Pohjanmaan maisemamaakunnan
jokiseudun ja rannikon alueeseen. Aluerajat kulkevat rannikolla seuraavan kuvan mu-
kaisesti (Kuva 5-1).

Pohjanmaan maisemamaakunta on laaja aluekokonaisuus, jonka luonne vaihettuu eri
tekijoiden suhteen seka eteldastd pohjoiseen etta rannikolta sisémaahan siirryttdessa.
Yhteistéd koko alueelle ovat suurehkot joet, selvarajaiset jokilaaksot ja nadiden valiset
lahes asumattomat selannealueet sekd suhteellisen tasainen maasto, jonka korkeus-
vaihtelut ovat yleensa vahaiset.

Pohjois-Pohjanmaan jokiseudun ja rannikon maisemaa rytmittavat kohtisuoraan kohti
merta laskevat virrat ja jokilaaksoissa sijaitsevat, yleensa kapeat viljellyn maan vy6-
hykkeet. Maasto on Pohjois-Pohjanmaan laajalla alangolla ehka tasaisempaa kuin mis-
saan muualla maassamme. Limingan kuuluisat niityt ovat syntyneet talle maamme ehka
laajimmalle yhtenadiselle savikko-silttialueelle, jota ymparoivat niin ikdan maamme laa-
jimmat hiekkaiset ja soraiset, Pattijoelta Haukiputaalle ulottuvat rantakerrostuma-alu-
eet. Koska rannat ovat olleet koville tuulille alttiina, on syntynyt laajoja dyynikenttia.
Esimerkiksi Hailuodossa on hienoja dyynikenttia. Maaston loivan topografian takia
maankohoamisen seurauksena paljastuvat rantavydhykkeet ovat hyvin laajoja. (Ympé-
ristbministerié 1992a ja b).

Hankealue on avomerta suurimman osan vuodesta. Perameri alkaa jaatymaan syksylla
pohjoisosastaan marraskuun aikana ja vastaavasti kevaalla, touko-kesdkuun vaih-
teessa, viimeisetkin jaat sulavat. Lahin saari on 23 kilometrin etdisyydella sijaitseva
Hailuoto. Seuraavaksi lahin saari on 40 kilometrin etdisyydella sijaitseva Ulkokrunni.

Hailuoto on pinta-alaltaan Suomen kolmanneksi suurin saari. Saaren ensimmaisten
osien arvioidaan nousseen meresta noin 1700 vuotta sitten, ja nykyisen muotonsa se
on saanut useiden eri saarien yhteenliittymdna. Nykyinen Hailuoto on muodostunut
useista erillisistd saarista. Maannousun jatkuessa se kasvaa aikanaan kiinni manteree-
seen. Lansireunan louhikkoinen Marjaniemen karki on harjun sydénosan kulumisjaan-
nos. Kivikot osoittavat aaltojen huuhdelleen saaren hiekkarantoja, mutta lohkarevallit
osoittavat myo6s ahtojdiden puskeneen rajusti rantoja vasten. Lentohiekkavallit ja ran-
tavallit ovat Hailuodon pinnanmuotoja luonnehtiva erikoispiirre, varsinkin pohjois- ja
lansirannikolla. Hailuodon pdamaalaji on hiekka, josta on rakentunut saaren harjumuo-
dostelmat ja hiekkaiset rannat.

Rannikko on l[dhimmillaéan 30 kilometrin etdisyydellda Tauvonniemessa Siikajoella. Voi-
makkaan maankohoamisen ja jokien tuoman lietteen vuoksi Siikajoen rantaviiva muut-
tuu jatkuvasti. Saaria on vain Siikajoen suun seutuvilla. Ranta-alueilla, varsinkin Tau-
vonniemen seudulla on kasvittomia dyynialueita. Kauempana rannikolta on mantymet-
saa kasvavia kankaita. Siikajokisuun ja Siikajoen varren maisema-alue on luonteeltaan
joenvarren viljelymaisemaa perinteisine rakennuksineen, jotka sijoittuvat joen molem-
min puolin kulkevan tien varteen ja joen varteen. Joen kuljettaman hiekan ja maannou-
seman yhteisvaikutuksesta syntyneet sarkat ovat muodostaneet vesilinnuston suosiman
suistoalueen.

Perameren rannikko on rantaviivan osalta pienipiirteista ja paikoin rikkonaista. Raahesta
Haukiputaalle sijaitsevalla rantavydhykkeella esiintyy runsaasti hiekkaisia maalajeja,
joihin on muodostunut rantadyyneja ja erilaisia harjumuodostelmia. Alueella maaston
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korkeuserot ovat yleensa vahaiset lukuun ottamatta Virpiniemen harjumuodostelman
jyrkkaa rantaa. Rannat ovat yleensa hiekkarantoja tai laajojen rantaniittyjen peitossa.
Raahesta eteldaan sijaitsevalla rantavydhykkeelld vuorottelevat moreeni ja hiekkamuo-
dostelmat, jotka aivan Raahen eteldpuolella ovat kumpareisia rantaan asti. Rannat ovat
kivikkoisempia ja hiekkarantoja on selvasti vdhemman. Raahen kaltainen kumpareinen
muodostelma sijaitsee my6s Haukiputaan pohjoispuolella seka Iin kohdalla, josta alkaa
padosin moreenikumpareista koostuvat rantavydhykkeet aina Tornioon asti.
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KORKEUSTASOT

Kuva 5-1. Merituulivoimapuiston, merikaapelien ja voimajohtojen sijainti mantereen maaston kor-
keustasojen ja maastonmuotojen suhteen.
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5.1.2 Maiseman ja kulttuuriympariston arvotetut alueet

Hankkeen lahialueilla on valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta ja rakennuspe-
rintéa, suojeltua rakennusperintéd, maakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita ja
muita merkittdavia kulttuurihistoriallisia tai maisemallisesti arvokkaita kohteita (Kuva
5-2, Taulukko 5-1).

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet inventoitiin vuosina 2010-2015 (Ympaéris-
téhallinto 2021). Inventoinnin tulos otettiin valtioneuvoston paatokselld 18.11.2021
maankadytté- ja rakennuslain mukaisten valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden
tarkoittamaksi inventoinniksi. Td@ma korvaa valtioneuvoston 5.1.1995 periaatepaatok-
sen mukaisen aiemman inventoinnin. Merituulivoimapuistoa lahimpana sijaitsee Hailuo-
don valtakunnallisesti arvokas maisema-alue noin 20 kilometrin etdisyydella. Hailuodon
saariyhdyskunta kalastukseen, laiduntamiseen ja maanviljelyyn liittyvine omaleimaisine
kulttuuripiirteineen on erikoislaatuinen Pohjois-Pohjanmaan jokiseutua ja rannikkoa
edustava maisema-alue. Seuraavaksi ldhimpana ovat Limingan lakeuden kulttuurimai-
sema (51 kilometrid) ja Simon rannikon kulttuurimaisemat (60 kilometrid) (Museovi-
rasto 2021a).

Valtakunnallisesti arvokasta rakennusperintéa on Idhimpana noin 23 kilometrin padssa
tuulivoimapuistosta sijaitsevassa Hailuodossa Aluerajaus on hivenen eri kuin valtakun-
nallisesti arvokkaassa maisema-alueessa. Seuraavaksi ldhimpana on Iso-Kraaselin ja
Taskun tunnusmajakat Raahen edustalla noin 34 kilometrin etaisyydellda merituulivoi-
mapuistosta.

Lahin rakennusperintdrekisteriin merkitty suojeltu kohde on Marjaniemen luotsi- ja ma-
jakkayhdyskunta Hailuodon lansirannalla noin 23 kilometrin etdisyydella merituulivoi-
mapuistosta.

Maakuntakaavoihin merkittyd arvokasta maisemaa tai kulttuuriymparistéa on lahim-
pana Hailuoto 20 kilometrin etdisyydellda, Tauvo 28 kilometrin ja Raahen saaristo ja me-
rimaisemat 30 kilometrin etdisyydella merituulivoimapuistosta (Museovirasto 2021a).

Taulukko 5-1. Kulttuuriympdristén arvokohteiden etdisyyksid hankealueesta.

e Hailuoto 20 km
¢ Limingan lakeuden kulttuurimaisema 51 km
e Simon rannikon kulttuurimaisemat 60 km
e Hailuoto 23 km
e Iso-Kraaselin ja Taskun tunnusmajakat 34 km
e Siikajoen kirkko ympadristéineen 36 km
¢ Pohjanmaan rantatie 37 km
e Ulkokrunnin majakka- ja luotsiyhdyskunta 40 km
e Selkdsarvi 47 km
e Martinniemen saha 54 km
¢ Halosenniemen sahayhdyskunta 56 km
¢ Ruukin maatalousoppilaitos 60 km
e Hietasaaren huvila-alue 62 km
e Marjaniemen luotsi- ja majakkayhdyskunta 23 km
e Toikin pihapiiri 31 km
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Maakuntakaavoihin merkittya arvokasta maisemaa tai

kulttuuriymparistoa:

e Hailuoto 20 km
e Tauvo 28 km
e Raahen saaristo ja merimaisemat 30 km
e Siikajoen suun kulttuurimaisema 33 km
e Krunnit 37 km
e Oulujoen kulttuurimaisemat 60 km
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Kuva 5-2. Lahimmét kulttuuriympdristén arvokohteet.
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5.1.3

Muinaisjdadannokset ja vedenalainen kulttuuriperinto

Kiinteat muinaisjaanndkset on Suomessa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/1963).
Muinaismuistolaki rauhoittaa automaattisesti ilman eri toimenpiteita lain piiriin kuuluvat
kiinteat muinaisjadannodkset ja kieltaa sellaiset toimenpiteet, jotka saattavat olla vaaraksi
muinaisjaanndksen sailymiselle. Muinaismuistolaki suojaa vedenalaisia muinaisjaannok-
sia samalla tavalla kuin maalla olevia muinaisjaanndksia. Veden alla olevia ihmisen te-
kemia rakennelmia, esimerkiksi vdylaesteitd seka siltojen ja laitureiden jaanteitd suo-
jellaan muistoina maamme aikaisemmasta asutuksesta ja historiasta. Tallaiset kohteet
ovat iasta riippumatta automaattisesti rauhoitettuja, eika niihin saa puuttua ilman Mu-
seoviraston lupaa. Vanhat laivahylyt ovat rauhoitettuja ian perusteella. Sellainen hylky
tai hylyn osa, jonka uppoamisesta voidaan olettaa olevan yli sata vuotta, rinnastetaan
kiintedan muinaisjaannokseen.

Hankealueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse tunnettuja muinaisjaanndksia tai muita
kulttuuriperintokohteita. Mydskaan merikaapelireittien tutkimuskaytavien alueella ei si-
jaitse tunnettuja muinaisjaanndksia, mutta niiden laheisyydessa merella seka rantautu-
misalueilla on Muinaisjaanndsrekisterin perusteella muutamia kohteita, jotka on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 5-2) ja kuvassa (Kuva 5-3) (Museovirasto 2021Db).
Lisdksi merikaapelireittien rantautumisalueiden ldheisyydessa (etenkin MVE1) sijaitsee
useampia kohteita (Kuva 5-3). Mantereen sahkdsiirtoreittien alueilla olevat kohteet on
esitetty YVA-asiakirjan B Osassa (Mantereen sahkénsiirto).
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Kuva 5-3. Hallan merituulivoimapuiston hankealueen ja merikaapelireittien alueella tai Idheisyy-
dessé sijaitsevat muinaisjddnnokset ja muut kulttuuriperintékohteet.

Taulukko 5-2. Merikaapelireittien tutkimuskdytédvien ldheisyydessé tai rantautumisalueilla olevat
muinaisjddannoékset ja kulttuuriperintékohteet.

Tunnus Sijainti
Tamara XI alusten hylyt 1000023419 Raahen edustalta n. 9 km
2 jan. 500 m MVE1:sta
Ristikari kirkkorakenteet 1000020962 MVE1 rantautumisalue
Mutala asuinpaikat 1000031871 MVE1 rantautumisalue
Kirkkoluoto kivirakenteet 1000029356 MVE1 rantautumisalue
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Tamara XI alusten hylyt 2664 Raahen edustalta n. 8 km
1 jan. 4 km MVE2:sta
Simppusaikka alusten hylyt 1860 Siikajoen suulla, n. 1 km
MVE3:sta
Sofia Maria alusten hylyt 1865 Hailuodosta n. 7 km poh-
joiseen, n. 250 m MVE4:n
eteldpuolella
Deux Celina alusten hylyt 1862 n. 13 km MVE4:sta
Selkaletto 1 ja 2 kivirakenteet 1000011130 n. 13 km MVE4:sta
Satakari asuinpaikat 1000042211 n. 5 km MVE4:sta
Kriisi 1 asuinpaikat 1000042032 n. 2,5 km MVE4:sta
Kriisi 2 asuinpaikat 1000042155 n. 2,5 km MVE4:sta
Roytta 1 kivirakenteet, 1000011126 n. 6 km MVE4:sta
kulkuvaylat
Roytta 2 kivirakenteet, 1000011122 n. 7 km MVE4:sta
kulkuvaylat
Royttd itaranta teollisuuskohteet | 2559 n. 7 km MVE4:sta
Laitakari alusten hylyt 1863 n. 12 km MVE4:sta

5.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat
Maisema ja kulttuuriymparistot

Hankkeen toteutuessa suoria maisemavaikutuksia aiheutuu tuulivoimalarakenteista
seka tuulivoimaloihin liittyvista voimajohto- ym. rakenteista (voimajohdot kuvattu eril-
lisessd asiakirjassa "YVA-ohjelma B-o0sio”). Merikaapeleista ei toiminnan aikana aiheudu
maisemavaikutuksia. Hankkeen suunnittelu on vasta alustavassa vaiheessa eika tark-
koja tietoja uusista rakenteista vieléd ole saatavilla, mutta vaikutusarviointi tehdaan
suunniteltujen maksimimittojen mukaan ennakoiden teknologian kehittyminen.

Rakentamisvaiheessa maisemavaikutukset kohdistuvat Idhinna itse hankealueisiin. Kor-
keat nosturit saattavat kuitenkin nakya mydés laajemmalle alueelle, mutta niiden vaiku-
tus on tilapdinen. Rakentamisvaiheen paadtyttya tuulivoimalan rakenteet tulevat naky-
maan laajalle alueelle suuren kokonsa ja sijaintinsa johdosta. Nakymia kohti hankealu-
etta avautuu avoimilta ranta-alueilta. Nakymia ymparistdsta kohti tuulivoimaloita kat-
kaisevat rakennukset, rakenteet ja erityisesti kasvillisuus. Esimerkiksi rakennetuilla ja
metsaisilla alueilla tamantyyppisia pitkid ndkymaakseleita katkaisevia elementteja on
yleensa runsaasti.

Maiseman ja kulttuuriymparistokohteiden osalta tarkastelualueeksi on yleensa tuulivoi-
mapuiston osalta alustavasti maaritelty esimerkiksi 25 kilometria hankealueista mukaan
lukien voimajohdon I|dhiympdristd. Tdssa hankkeessa maisemalliset vaikutukset
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ulottuvat laajemmalle avoimen meren yli. Tuulivoimapuistoa I&dhimpina olevien saaha-
vaintoasemien Kemin, Marjaniemen ja Raahen vuoden 2020 nakyvyyden keskiarvo on
noin 37 kilometria. Jos huomioidaan tuulivoimalan koon suhteen ohuet rakenteet run-
gossa ja lavoissa, jaa tuulivoimalan keskimaardinen havainnointietdisyys todennakai-
sesti taman alapuolelle. Havainnointiin vaikuttaa merella keskeisesti ilmankosteus, joka
on yleensa kesalla korkeampi ja talvella alempi. Toinen merkittdva tekija on valaistus.
Tummaa taivasta vasten kirkkaat voimalat nakyvat laajasti ja samoin y6lla voimaloiden
lentoestevalot voivat erottua kauaksi. Alustavasti maisemallisten vaikutusten tarkaste-
lualueeksi on maaritelty tassa hankkeessa 35 kilometrid merituulivoimapuiston osalta,
mita voidaan pitda teoreettisena maksiminakyvyysalueena (Ympéristéministerié 2016).
Vaikka voimalat voivat nakya tata kauemmaksi, eivat visuaaliset vaikutukset todenna-
koisesti ole enda tatd etdammalla merkittavia maiseman arvojen tai erilaisten miljo6-
tyyppien luonteen kannalta. Tarkastelualuetta laajennetaan kuitenkin tarvittaessa, mi-
kali yleispiirteisessa arvioinnissa havaitaan merkittavia vaikutuksia tarkastelualueita
etaammalle sijoittuviin kohteisiin.

Vaikutusten arviointi maiseman ja kulttuuriymparistdn osalta perustuu olemassa oleviin
selvityksiin, hankkeen alustavaan suunnitelma-aineistoon, kartta- ja ilmakuvatarkaste-
luihin seka maastokayntiin. Vaikutusarviointia varten tehddan nakymaalueanalyysi,
jossa selvitetaan alueet, joilta on ndkymayhteys voimaloihin. Maisemavaikutuksia ha-
vainnollistetaan realistisilla havainnekuvilla, joiden ottopaikat valitaan mm. nakema-
alueanalyysin avulla. Tietokoneella tehdyssda mallinnuksessa kaytetadan mittatarkkaa
tuulivoimalan 3D-mallia sekd maanmittauslaitokselta saatua karttamateriaalia. Vaiku-
tusten arvioinnissa tutkitaan hankkeen suhdetta ymparisté6n seka vaikutuksia nakymiin
ympardivilta alueilta.

Arvioinnissa annetaan yleiskuva vaikutusten kohdentumisesta, luonteesta ja merkitta-
vyydesta. Omia tulkintoja maiseman arvoista kuten maiseman “kauneudesta” ei tehda,
jotta arviointi olisi mahdollisimman objektiivista. Myds yhteisvaikutukset muiden hank-
keiden ja suunnitelmien kanssa kuvataan sanallisesti ja havainnollistetaan vastaavasti
tietokonemallinnuksilla.

Muinaisjaannokset ja vedenalainen kulttuuriperinto

Hankealueella, merikaapelireitilld, vetyputkireitilld ja Idjitysalueilla ja tullaan suoritta-
maan meriarkeologinen inventointi, ennen rakentamista sen jalkeen, kun tarkat suun-
nitelmat voimalapaikoista ja merikaapelireiteista ovat olemassa. Talldin tieto alueen
muinaisjaannoksista ja muista kulttuuriperintékohteista tarkentuu. Mahdollisia vaiku-
tuksia tunnettuihin muinaisjaanndksiin arvioidaan tuulivoimapuiston rakentamisen ja
toiminnan aiheuttamien vaikutusmekanismien pohjalta.

6 VESIYMPARISTO
6.1 Nykytila

Hankealue sijaitsee Peramerella lIahimmillddn noin 23 kilometria Hailuodosta lanteen.
Merituulivoimapuiston alue on laajuudeltaan noin 575 km? ja sen syvyys vaihtelee 12-
61 metrin valilla (Kuva 1-2). Vesisyvyys on suurin alueen ldnsiosassa. Hankealueen
hydrografiset olot vastaavat yleisia olosuhteita pohjoisella Peramerelld. Merikaapelireit-
tivaihtoehdot sijoittuvat pohjoispuolella Oulun ja Haukiputaan edustalle ja eteldssa Sii-
kajoen ja Raahen edustalle.

Peramerelle on tyypillista vahasuolainen vesi, mataluus ja pitka jaapeitteinen kausi. Pe-
ramereen kulkeutuu vesid 260 000 km? suuruiselta valuma-alueelta. Valuma-alue kat-
taa Suomen ja Ruotsin pohjoisimmat osat. Hankealueen edustalle laskevia suurimpia
jokia ovat Siikajoki, Oulujoki ja Kiiminkijoki. Perédmeren vesimassat vaihtuvat jokivir-
taamien vuoksi nopeasti, noin kerran viidessa vuodessa. (Kronholm ym. 2005).
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6.1.1 Vesien- ja merenhoito

Hankealue kuuluu vesienhoidon suunnittelussa Oulujoen-Iijoen-Perameren vesienhoi-
toalueeseen. Merituulivoimapuiston alue sijoittuu kuitenkin vesienhoidon suunnittelu-
alueen ulkopuolelle. Merenhoitosuunnitelmassa Perdmerta kasitelldaan yhtena merialu-
eena. Oulujoen-Ilijoen vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 (Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskus 2021) sekd merenhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 (Ympéristé-
ministerié 2021) on hyvaksytty 16.12.2021.

Merikaapelireittivaihtoehdot sijoittuvat etelassa Perameren ulompien rannikkovesien
(Peu) vesimuodostumaan Raahe-Hailuoto ja Peréameren sisempien rannikkovesien (Pes)
vesimuodostumiin Olkijoki-Siikajoki-Sdarenpera seka Raahen edusta (Taulukko 6-1,
Kuva 6-1). Raahen edustalla lisdksi meresta padotut ja voimakkaasti muutetut Siniluo-
donlahti ja Kuljunlahti on erotettu omaksi vesimuodostumakseen. Pohjoisempi kaapeli-
reitti sijoittuu ulompana Hailuoto-Kuivaniemi vesimuodostumaan ja sisempana Hauki-
pudas - Martinniemi - Rainanlahti -vesimuodostumaan.

Taulukko 6-1. Hankealueen ldheisten vesimuodostumien pintavesityyppi, ekologinen tila ja luo-
kittelun taso vesienhoidon 3. luokittelukierroksella (Suomen ympéristékeskus 2022b).

Raahe-Hailuoto 4_PU_020 Pu Tyydyttava laaja
Hailuoto-Kuivaniemi 4_PU_040 Pu Tyydyttava laaja
Santosenkari-Kattilankalla 4_PU_030 Pu Tyydyttava vedenlaatu
Olkijoki-Siikajoki-Saarenpera 4_PS_007 Ps Tyydyttava asia.mtuntija—
arvio
Haukipudas - Martinniemi - Rai- 4_PS_015 Ps Tyydyttava laaja
nanlahti
Oulun edusta 4_PS_014 Ps Valttava laaja
Raahen edusta 4_PS_005 Ps Tyydyttava laaja

Copyright © OX2 Finland Oy

63

Heindkuu 2022



AFRY

AF POYRY

OX2 Finland Oy
Merituulivoimapuistohanke Halla,
YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

N

A

—————y

-

_snilalin '
—-—\“’ ....-”,\
= P 0
~- - -gHailuodon ed . - -~ N\
int.asema

O

A

@OUVY-7

" i
e

: - P
- &Y

J
9

L))

insalo

"_{_(O

Kempgie
0

Lumijoki

. Mut
‘_\_b ' Liminkd %
Cimirigo " Tyrngy
:__ —<\-—_ Lo ) Temmes
5 / RuukKi
4
\
> N Vihanti O Rantsila
0 5.0 km
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineis 022
© Copyright OX2 2022
. Y
[ Hankealue Ekologinen tila
i _ 1 Merikaapelireitti B Erinomainen
=== Vetyputkireitti | Hyva
® \eden laadun tarkkailupiste Tyydyttava
Voimajohtoreitti SVE2 Vilttava
Voimajohtoreitti SVE3 I Huono

Voimajohtoreitti SVE4
—— Voimajohtoreitti SVE5
— Voimajohtoreitit SSAB
[ Lajitysalue / tuulipuisto

[ Vaihtoehtoiset l3jitysalueet / merikaapelireitit

Ekologinen luokittelu puuttuu

Kuva 6-1. Vesimuodostumat, ekologinen tila ja vedenlaadun havaintopaikat (Suomen ympéristé-

keskus 2022b).

Vesimuodostumien ekologinen tila on maaritelty vesienhoidon uusimmassa, kolmatta
vesienhoitokautta 2022-2027 varten tehdyssa luokittelussa tyydyttavaksi. Edellisella
luokittelukierroksella ulompien rannikkovesien tila luokiteltiin hyvaksi, mutta luokitus
laski uusimmassa luokittelussa laajoilla alueilla tyydyttadvaksi, vaikka suuria muutoksia
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merialueiden tilassa ei ole tapahtunut. Jo edellisessa luokittelussa biologiset laatutekijat
osoittivat hyvaa huonompaa tilaa, mutta tilaluokittelussa painotettiin tuolloin fysikaalis-
kemiallisia laatutekijéita. Sisempiin rannikkovesiin kuuluvan Oulun edustan ekologinen
tila oli edellisessa luokittelussa ldhella valttdvan rajaa, mutta laski viimeisimmassa luo-
kituksessa valttavan puolelle. Peramerella rannikkovesien luokitteluun liittyy menetel-
mastad johtuvia epavarmuuksia kuten jokivesistdihin nahden hyvin tiukat luokkarajat
klorofyllipitoisuudelle seka rannikon pehmeiden pohjien pohjaeldimiston tilaa kuvaavan
BBI-indeksin soveltumattomuus Perdameren luontaisesti vahélajiseen pohjaeldinyhtei-
s06n. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2021)

Veden haitta-ainepitoisuuksien perusteella maaritettava kemiallinen tila on arvioitu hy-
vaksi sekad 2. etta 3. luokittelukaudella kaikissa em. vesimuodostumissa. Asiantuntija-
arviona bromattujen difenyylieetterien (PBDE) ymparistélaatunormin arvioidaan ylitty-
van kaikissa vesimuodostumissa. PBDE maaritelldan ns. ubikvitaarisiksi eli UBI-aineeksi,
jotka ovat kaikkialla esiintyvia, laajalle alkuperdisista paastélahteistaan levinneita, py-
syvia, kertyvia ja myrkyllisid aineita. Naiden aineiden pitoisuuksiin ei voida vaikuttaa
kansallisin toimenpitein ja siksi niiden osalta voidaan poiketa vesien hyvan tilan vaati-
muksesta.

Peramereen kohdistuva ihmisperainen kuormitus on padosin peraisin jokivesistoista.
Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueella joet tuovat mereen 730 tonnia fosforia ja 15 000
tonnia typped vuodessa, mista ihmisen toiminnoista aiheutuvaa kuormitusta on 466
tonnia fosforia ja vajaa 7 000 tn typpea. Rannikon toiminnoista lahinnd yhdyskuntien
jatevedenpuhdistus ja teollisuus aiheuttavat ravinnekuormitusta suoraan mereen. Kuor-
mituksen maara on vahainen verrattuna jokien tuomaan kuormitukseen. Ravinteiden
kuormitusta tulee vahdisessa maarin myds rannikon maa-alueilta. Peramereen laske-
vien jokien orgaanisen hiilen (TOC) ainevirtaama on ollut lievassa kasvussa, mika nakyy
vesien aiempaa tummempana varind. Typpi- ja humuspitoisuudet ovat kasvaneet eri-
tyisesti turvemaavaltaisilla alueilla, minka arvellaan johtuvan turpeen hajoamisen kiih-
tymisesta ilmastomuutoksen seurauksena. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2021)

Vesienhoitosuunnitelman toimenpiteilla pyritaan vaikuttamaan ennen kaikkea hajakuor-
mituksen aiheuttamaan rehevditymiseen vahentamalla ravinteiden, orgaanisten ainei-
den ja kiintoaineiden pitoisuuksia. Lisaksi toimenpiteilld vahennetdan vesistéjen happa-
moitumisriskia seka parannetaan pintavesien hydrologista ja morfologista tilaa. Rannik-
kovesiin valuma-alueelta ja jokien mukana tulevan kuormituksen vaheneminen vaikut-
taa viiveellda. Oulujoen etelapuolella maatalous on merkittavin ravinnekuormituksen ai-
heuttaja ja vesienhoidon kannalta kuormituksen vahentamistarve on suurin, pohjoista
kohti metsatalouden osuus kuormittajana kasvaa.

Vesien- ja merenhoidon suunnitelmien lahtékohdat ja tavoitteet ovat varsin yhtenevai-
sid. Molemmat tahtaavat meriymparistdén hyvan tilan saavuttamiseen. Koska suurin osa
kuormituksesta on perdisin maalta, parantavat vesienhoidon toimenpiteet my6és meren
tilaa. Yhtymakohtia on erityisesti rehevditymisen ja haitallisten aineiden vahentdmi-
sessda. Kaikki valuma-alueita koskevat toimenpiteet esitetaan vesienhoitosuunnitel-
missa, mutta merenhoidon tavoitteet on otettu huomioon toimenpiteiden kohdentami-
sessa ja mitoituksessa. Merenhoitosuunnitelmaan sisaltyy useita teemoja, joita ei kasi-
telld vesienhoitosuunnitelmissa (Taulukko 6-2). Naista esimerkkeja ovat vedenalaisen
melun védhentaminen ja luonnon monimuotoisuuden parantaminen. Vesienhoitosuunni-
telman toteuttaminen edistdd merenhoidon tavoitteiden saavuttamista Peramerelld yh-
dessa ymparoivien vesienhoitoalueiden suunnitelmien kanssa. Merenhoidon toimenpi-
teilld vahennetdan etenkin ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormitusta seka ros-
kaantumista. Monet kunnostustoimenpiteet edistavat lisaksi vaelluskalakantojen toipu-
mista. Vesienhoidon toimenpiteilla on arvioitu olevan mahdollista saavuttaa merkittava
Perameren tilaan vaikuttava kuormitusvéhenemd yhdessa ympardivien vesienhoitoalu-
eiden suunnitelmien kanssa.
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Hallan merituulivoimapuistohanketta ei ole erikseen mainittu vesien- tai merenhoito-
suunnitelmissa, vaikka toimialan kasvu on huomioitu.

Vesienhoitosuunnitelman toimenpiteet on jaoteltu sektoreittain. Tuulivoimalle ei ole esi-
tetty varsinaisia sektorikohtaisia toimenpiteita, mutta siihen suoraan liittyvia toimenpi-
teitd ovat vesistdjen kunnostuksen, sadgnndstelyn ja rakentamisen tadydentavat toimen-
piteet ja erityisesti vesirakentamisen haittojen vahentaminen.

Merenhoidon toimenpideohjelmassa tuulivoimarakentamista koskevia toimenpiteita esi-
tetdan liittyen vedenalaisen melun vahentamiseen ja rajoittamiseen, merenpohjan fyy-
sisten vahinkojen ja menettamisen vahentamiseen, merenpohjan biologisen monimuo-
toisuuden yllapitamiseen, hydrografisten muutosten aiheuttamien hairididen estdami-
seen ja luontotyyppien ja elinymparistéjen suojeluun.

Taulukko 6-2. Hankkeen vaikutus merenhoitosuunnitelmassa maéériteltyihin meriympdéristén hy-
van tilan kuvaajiin (Korpinen ym. 2018).

Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja Selitys Nykytila 2018 ja arvio hyvadn tilan
saavuttamisesta

Meriluonnon Luontotyyppien laatu ja esiintymi- | Hyvaa tilaa ei ole kaikilta osin saavutettu.

monimuotoi- nen ja lajien levinneisyys ja run- Hyvassa tilassa olevia pohjan elinympa-

suus saus vastaavat vallitsevia fysio- ristéja on paddasiassa Pohjanlahdella,

grafisia, maantieteellisia ja ilmas- missd ihmisen toiminnan aiheuttamat

tollisia oloja. paineet ovat vahdisia ja pohjanlaheinen

vesi on hapekasta

Perdmeren ja Merenkurkun avomerialu-
eiden eldin- ja kasviplanktonyhteistt
ovat my6s hyvassa tilassa.

Merinisdkkdista Itdmerennorpan popu-
laatio on Pohjanlahdella kasvanut, mutta
lisdantyminen osoittaa heikkoa tilaa.
Pydridista esiintyy vain satunnaisesti eika
tila ole Suomen merialueilla hyva.

Meritaimenkantojen tila on erittdin
heikko kaikilla merialueilla ja my6s Pera-
meren vaellussiikakannat on myds arvi-
oitu heikkoon tilaan.

Merilinnut on Pohjanlahden osalta arvi-
oitu hyvaan tilaan.

Kaikista luontodirektiivin liitteen I luonto-
tyypeistd ainoastaan tyyppi “Ulkosaaris-
ton luodot ja saaret” on arvioitu suotui-
saan tilaan, joka vastaa merenhoidon hy-
vaa ympadriston tilaa. Muiden kohdalla
suojelutaso on epdsuotuisa ja niiden ke-
hityssuunta useimmissa tapauksissa
heikkeneva.

Vieraslajit Ihmisen toiminnan valityksella le- Tila on vuonna 2018 p&adosin hyva Suo-
vidvien vieraslajien maarat ovat men merialueilla ja hyva tila on mahdol-
tasoilla, jotka eivat haitallisesti lista yllapitaa toteuttamalla olemassa
muuta ekosysteemeja. olevia toimenpiteita. Sen sijaan muualle

Itédmerelle on 2011-2016 kulkeutunut 12
uutta vieraslajia, joten koko Itameren ta-
solla tila on heikko.
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Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja

Selitys

Kaupalliset ka- Populaatiot ovat turvallisten biolo-

lalajit

Ravintoverkot

gisten rajojen sisalla siten, etta
populaation ika- ja kokojakauma
kuvastaa kannan olevan hyvassa
kunnossa.

Kaikki tekijat, silta osin kuin ne
tunnetaan, esiintyvat tavanomai-
sessa runsaudessaan ja moni-
muotoisuudessaan ja tasolla, joka
varmistaa lajien pitkdn aikavalin
runsauden ja niiden lisadntymis-
kapasiteetin tdydellisen sailymi-
sen.

Nykytila 2018 ja arvio hyvan tilan
saavuttamisesta

Vuoden 2012 tila-arviossa hyvaa tilaa ei
kyetty arvioimaan kaupallisten kalalajien
osalta tietopuutteiden vuoksi. Vuonna
2018 paivitetyssa hyvan tilan arviossa
tila maaritettiin kansainvalisesti kiinti6illa
saddellyista kalakannoista silakalle, kilo-
hailille, turskalle, lohelle ja vaellussiialle
merialueittain niiden esiintymisen perus-
teella ja mikali lajista on aineistoa.
Muista kaupallisista ja Iahinna rannikko-
alueella kalastettavista lajeista tila maa-
ritettiin kuhalle, Perameren vaellussiialle
seka ahvenelle.

Nykytila on hyva merkittavimpien kau-
pallisten kantojen kuten silakan ja kilo-
hailin osalta sekd useimpien rannikon
kaupallisten kalakantojen kohdalla. Pera-
meren osalta poikkeuksena vaellussiika-
kannat, joiden katsotaan olevan heikossa
tilassa. Toinen merkittdvistd Pohjanlah-
den lohikannoista (Simojoki) ei myds-
kaan ole saavuttanut hyvaa tilaa.

Heikossa tilassa olevien kantojen koh-
dalla on kdynnissa toimia, joiden avulla
hyva tila pyritaan saavuttamaan lahivuo-
sina.

Suomen merialueilla ravintoverkon huip-
pupedot ovat hyvassa tilassa, mutta ra-
vintoverkon alemmilla tasoilla rehevdity-
minen on muuttanut lajikoostumusta.
Vaikka tuottaja- ja kasvinsy®jdyhteistt
ovat hairiintyneet, ei ravintoverkon toi-
minnallisuus ole kuitenkaan muuttunut ja
siksi ravintoverkkojen tilaa voidaan pitaa
hyvana.
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Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja

Rehevoityminen

Merenpohjan
koskematto-
muus

Hydrografiset
muutokset

Epapuhtauksien
(haitalliset ja
vaaralliset ai-
neet) pitoisuu-
det

Selitys

Ihmisen aiheuttama rehevoéitymi-
nen, erityisesti sen haitalliset vai-
kutukset, kuten biologisen moni-
muotoisuuden havidminen,
ekosysteemien tilan huononemi-
nen, haitalliset levakukinnat ja
merenpohjan hapenpuute, on mi-
nimoitu.

Suoraan tai epdsuorasti meren-
pohjaan kohdistuvat vaikutukset
ovat sellaisella tasolla, etta
ekosysteemien rakenne ja toimin-
not on turvattu ja pohjaekosys-
teemiin ei kohdistu haitallisia vai-
kutuksia.

Olosuhteiden pysyvat muutokset
eivat vaikuta haitallisesti meren
ekosysteemeihin

Pitoisuudet tasoilla, jotka eivat
johda pilaantumisvaikutuksiin.

Nykytila 2018 ja arvio hyvan tilan
saavuttamisesta

Hyvda tilaa ei ole saavutettu. Suomen
rannikkovesi- ja avomerialueet ovat re-
hevoditymistilan kokonaisarvion mukaan
heikossa tilassa. Pohjanlahden avomeri-
alueilla heikentynyt tila on seurausta ra-
vinteiden maarasta ja suorista rehevoity-
misvaikutuksista.

Vaikka kaikki merialueet ovat rehevdity-
mistilan kokonaisarvion mukaan hei-
kossa tilassa, niin osalla avomeri- ja ran-
nikkovesialueista ja niiden osa-alueista
(vesimuodostumat) yksittdiset indikaat-
torit ilmentavat hyvaa tilaa. Rannikko-
vesi-tyyppitasolla kokonaistyppi ja/tai -
fosfori sekd nakdsyvyys tayttavat hyvan
tilan tavoitearvot Merenkurkun ja Pera-
meren ulommilla rannikkovesilla. Avo-
merialueilla ravinneindikaattoreista vain
epdorgaaninen fosfori ilmensi hyvaa tilaa
Peramerelld. Kasviplanktonin a-klorofyl-
lin hyvan tilan tavoitearvo ei toteudu mil-
1dan rannikkovesi- eika avomerialueella.

Tila oli vuonna 2018 paadosin hyva ja
hyva tila on mahdollista yllapitaa toteut-
tamalla olemassa olevia ja joitain uusia
toimenpiteita.

Tila oli vuonna 2018 padosin hyva ja
hyva tila on mahdollista yllapitda toteut-
tamalla olemassa olevia ja joitain uusia
toimenpiteita.

Hyvaa tilaa ei ole saavutettu. Suomen
merialueet ovat heikossa tilassa vaaral-
listen ja haitallisten aineiden pitoisuuk-
sien osalta, silld bromattujen PBDE-
palonestoaineiden pitoisuudet ylittyvat
kaikilla merialueilla. Ihmisravintona kay-
tettavien kalojen osalta tila on kuitenkin
hyva. Elohopean ymparisténlaatunormi
ylittyy muutamilla paikoilla esim. Pera-
meren pohjukassa.
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6.1.2

Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja Selitys Nykytila 2018 ja arvio hyvan tilan
saavuttamisesta

Kalojen epapuh- Epapuhtaustasot eivat ylita lain- Ihmisravintona kaytettdvien kalojen tila
taustasot saadanndssa tai muissa asiaa kos- on haitallisten aineiden osalta hyva. Ih-
kevissa normeissa asetettuja ta- misten altistuminen ravinnon kautta on
soja. selvasti vahentynyt. Vuoden 2016 tulos-
ten mukaan dioksiinien pitoisuudet eivat
aiheuta riskia ihmisille. Myds raskasme-
tallien pitoisuudet merikaloissa jaavat
alle  kynnysarvojen. Luonnonkalojen
syOntisuosituksia on kuitenkin edelleen
syytd noudattaa, koska vaihtelut pitoi-
suuksissa voivat olla suuria johtuen kalo-
jen kasvunopeudesta, kalan idsta seka
syotdavan kalan kudoksesta.

Meren roskaan- Ei aiheuta ominaisuuksiltaan eikd Tilaa ei vuonna 2012 kyetty arvioimaan
tuminen maaraltdan haittaa rannikko- ja tietopuutteiden takia. Vuonna 2018 ros-
meriymparistélle. kaantumisen tilaa ei voitu arvioida joh-
tuen puuttuvista hyvan tilan kynnysar-
voista ja aineiston vahyydestd. Vuodesta
2012 lahtien roskaantumista on selvi-
tetty systemaattisesti kerdamalla ranta-
roskaa eli makroroskaa (koko yli 2,5 cm),
pohjaroskaa sekd pintaveden mikroros-
kaa (koko alle 5 mm).

Aineisto osoittaa selvasti roskaisempia
alueita seka roskaantumisen syita.

Energia ja melu Ei ole tasoltaan sellaista, ettd se Tilaa ei vuonna 2018 kyetty arvioimaan
vaikuttaisi haitallisesti meriympa- tietopuutteiden takia.
ristéon

Veden laatu

Perameren suolapitoisuus on enimmillaankin vain noin 4 %o, mika johtuu maa-alueilta
valuvan makean veden runsaasta maarasta. Jokisuilla suolapitoisuus voi olla hyvin al-
hainen.

Perameressa kerrostuneisuus suolapitoisuuden mukaan on heikkoa ja epaselvaa etelai-
sempaan Itdmereen verrattuna, eika juuri esta pystysuunnassa tapahtuvaa veden se-
koittumista. Saannéllinen jaatyminen ja runsaat jokivedet saavat kuitenkin aikaan tal-
visin toisenlaisen kerrostumisilmion, missa merivetta kevyemmat jokivedet kasautuvat
jokisuistoihin ja kerrostuvat laajalle alueelle meriveden paadlle noin 1-5 metria paksuna
kerroksena jadn alla. Pinta- ja alusveden suolapitoisuuden ero saattaa talléin olla suuri,
ja jokivesien mukanaan tuomat ainekset voivat kulkeutua kauas merelle. Avoveden ai-
kana tuulet, meriveden korkeuden vaihtelut ja virtaukset sekoittavat vesimassat, eika
suolakerrostuneisuutta pdaase syntymaan yhta voimakkaana kuin talvella. Matalilla alu-
eilla vedet sekoittuvat pohjaan asti, mika aiheuttaa ajoittain jonkin verran samennusta.

Perdmeren happitilanne pysyy yleensa hyvana johtuen heikosta kerrostuneisuudesta
seka Selkamereltd virtaavasta vedesta. Merenkurkun kynnyksen vuoksi Selkamerelta
pdadsee ainoastaan hapekasta paallysvetta Peramereen. (Kronholm ym. 2005)

Perameri on varsin niukkaravinteinen merialue. Rehevditymisongelmia ilmenee 1dhinna
rannikon ldheisyydessa. Ulapalla ja usein myds rannikkovybéhykkeelld fosfori on
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kasviplanktontuotantoa rajoittava ravinne. Tilanne on pdinvastainen kuin useimmilla
muilla merialueilla, missa rajoittava ravinne on yleensa typpi. Veden suuret rauta- ja
humuspitoisuudet aiheuttavat osaltaan pienia fosfaattipitoisuuksia, silla fosfori sitoutuu
niihin ja sedimentoituu pohjaan. Runsashappinen alusvesi edistaa fosforin sitoutumista
pohjasedimenttiin. Typpea on Perameressa tyypillisesti enemman kuin Itdmeren eteldi-
semmissa altaissa, koska fosforirajoitteisuuden seurauksena kasviplankton ei kykene
hydédyntamaan koko typpivarastoa. Jokien vaikutusalueilla voi Peramerella kuitenkin
esiintya ajoittain myo6s typpirajoitteisuutta.

Joet tuovat Peramereen suuria maaria humusta. Humuksen sisaltama energia muodos-
taa tarkean lisan koko Perameren ravintoverkkoon. Ravintoverkon energiasta noin 40
% on arvioitu olevan peraisin orgaanisista aineista, padasiassa jokien kuljettamasta hu-
muksesta. (Kronholm ym. 2005)

Merituulivoimapuiston alueelta ei ole saanndllista vedenlaadun seurantaa. Alueen hyd-
rologisten olosuhteiden ja vedenlaadun voidaan kuitenkin arvioida vastaavan yleisia olo-
suhteita pohjoisella Peramerella.

Lahin havaintoasema, jolla on saanndllista naytteenottoa, on Hailuodon kaakkoispuolella
sijaitseva Hailuodon ed. intensiiviasema (Kuva 6-1). Merialueen vedenlaatua merikaa-
pelireittien [dheisyydessa on tarkasteltu tarkemmin ymparistéhallinnon vedenlaature-
kisterin (Vesla) vuosien 2011-2021 vedenlaatutietojen perusteella (Taulukko 6-3). Ve-
denlaatua on lisaksi tarkasteltu Haukiputaan edustalla havaintopaikan OUVY7 ja Raahen
edustalla havaintopaikan RE2 vedenlaatutulosten avulla (Kuva 6-1, Taulukko 6-3).

Oulun ja Haukiputaan edustan merialueella veden kerrostumiseen ja vedenlaatuun vai-
kuttaa ajoittain erityisesti Oulujoen seka myds Kiiminkijoen vedet. Vaikutus nakyy eten-
kin talvella my6s ulompana Hailuodossa asti. Jokivedet nostavat ravinteiden, orgaanisen
aineksen ja raudan pitoisuuksia pintakerroksessa. Happitilanne on merialueella hyva,
alimmillaan on pohjan lahella mitattu ajoittain loppukesaisin tasoa 40-60 % olevia ha-
pen kylldstysasteita. Ravinnepitoisuudet ovat ulommalla merialueella keskimaarin pie-
nia kuvastaen erinomaista tai hyvaa tilaa. Kasviplanktonin kokonaisbiomassatulokset
ilmentavat ulkoalueella erinomaista tilaa, mutta, levien maaraa epadsuorasti kuvaava
klorofyllipitoisuudet, 3-4 ug/l, ovat ekologisen tilaluokituksen mukaisesti tyydyttavaa
tasoa. Ldhempana rannikkoa ravinnetaso seka kasviplanktontulokset ilmentavat lievaa
rehevyytta ja tyydyttavaa/valttavaa ekologista tilaa.

Raahen edustan merialue sijoittuu Pyhajoen ja Siikajoen valiin ja siella jokivesien vai-
kutus vahaisempi. Happitilanne on ollut alueella hyva, alin mitattu hapen kyllastystaso
on ollut Idhes 70 %. Raahen edustan ulommissa rannikkovesissa ravinnepitoisuudet
ovat hyvalla tasolla. Rannikon ja Raahen kaupungin edustalla ravinnepitoisuudet kuvas-
tavat osin lievaa rehevyyttda. Kasviplanktonbiomassa ovat olleet hyvalla tasolla. Levien
maadraa epasuorasti kuvaava klorofylli ilmentaa alueella tyydyttava tilaa.
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6.1.3

Taulukko 6-3. Hailuodon edustan intensiiviaseman, Haukiputaan edustan (Ouvy-7) ja Raahen
edustan (Kallan edusta RE2) vedenlaadun keski- ja &ariarvot vuosina 2011-2021 (Suomen ym-
paristokeskus 2022b). n = ndytemd&dra

Hailuodon ed int.asema (n= 100-137)

ka 1 10,5 100 7,6 2,4 455 1,0 23 7 2 298 37 6 3,2 4,0
min 1 8,1 87 6,9 1,0 240 0,3 5 4 1 210 2 1 1,1 0,3
max 1 14,4 130 8,1 3,1 560 3,1 60 19 5 690 140 35 6 12
ka 22 10,3 88 7,5 2,7 512 1,6 19,7 10 2 334 68 30

min 16 4,5 41 7,0 1,0 460 0,4 5 3,3 1 160 2 1

max 24 14,0 106 7,9 3,3 580 11,0 65 32 19 630 140 220

Haukiputaan ed OUVY-7 (n= 20-34)

ka 1 10,3 92 7,3 1,3 250 1,5 56 13 5 407 59 48 2,3 3,2
min 1 7,9 79 6,4 0,2 90 0,3 18 5 1 260 2 1 0,7 1,1
max 1 13,4 104 7,7 2,4 350 5,9 160 28 20 640 170 220 4,6 6,4
ka 23 10,2 85 7,4 2,5 440 1,5 24 10 4 316 79 20

min 20 7,2 68 7,1 1,0 370 0,3 5 4 1 180 28 1

max 25 13,0 110 7,7 3,0 510 11,0 40 34 24 370 130 73

Kallan edusta RE2 (n= 29-44)

ka 1 11,0 96 7,7 520 0,8 20 8 2 303 46 11 3,6 3,8
min 1 8,2 77 6,8 340 0,3 5 1 1 180 2 2 1 0,5
max 1 14,0 120 8,0 610 3,2 59 18 24 660 150 34 8 11
ka 15 11,0 90 7,6 545 0,8 18 8 1 303 59 14

min 14 8,3 67 7,2 460 0,3 6 1 1 190 2 2

max 17 14,0 100 7,8 600 4,0 36 14 5 390 140 80

Meriveden korkeus, virtaukset ja aaltojen korkeus

Veden paakiertoliike Perameren pohjukassa on Suomen rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin
rannikkoa eteladn. Paikallisesti virtaukset maaraytyvat pohjan ja rantavyéhykkeen mor-
fometrian, jokivirtaamien, tuuliolosuhteiden seka meriveden pinnankorkeusvaihteluiden
mukaan.

Perameressa tuuli on merkittavin virtauksia aiheuttava tekija avovesiaikana ja virtaus-
ten suunta ja voimakkuus vaihtelee suuresti. Yleensa virtaus on matalilla alueilla tuulen
suuntaista, kun taas vesialueen syvemmissa osissa virtaus on vastakkaissuuntainen.
Talvella virtauksia aiheuttavat l&dhinna jokivirtaamat seka ilmanpainevaihtelusta ja Pe-
rameren vesimassan ominaisheilahtelusta johtuvat vedenkorkeuden muutokset. Itdme-
rella pintakerroksen hetkelliset virtausnopeudet ovat tyypillisesti 5-10 senttimetria se-
kunnissa, mutta kovilla myrskyilla virtaukset voivat olla 50 senttimetria sekunnissa. Sy-
vemmalla virtaukset ovat yleensa hitaampia kuin pintakerroksessa, tyypillisesti muuta-
mia senttimetreja sekunnissa.

Vedenkorkeuden vaihtelut Peramerelld aiheutuvat padasiassa tuulista, ilmanpaineesta
ja jokien tuomasta vesimaarasta. Yleensa veden pinta on Peramerelld korkealla myo-
hadissyksylla ja laskee kevattalvea kohti. Sen jalkeen pinta alkaa nousta, kunnes saa-
vuttaa syksyisen tasonsa. Pohjoistuulilla vesi on alhaalla ja etelatuulilla korkealla. Etela-
ja lounaistuulilla merivesi keraantyy Perameren pohjukkaan. Lyhytaikaiset vaihtelut
ovat kuitenkin suuria ja esimerkiksi kovat tuulet saattavat nostaa veden pintaa nopeasti.

Lahimmat vedenkorkeuden tarkastelupaikat sijaitsevat Oulussa ja Raahessa. Molem-
milta asemilta on Merentutkimuslaitoksen havaintoja vuodesta 1922 |Iahtien. Mittausten
perusteella vedenkorkeus on ollut alueella korkeimmillaan 1,8 metrid ja alimmillaan -
1,3 metria teoreettisen keskiveden suhteen. Keskimaardiset vedenkorkeusvaihtelut
ovat huomattavasti pienempia (Kuva 6-2).
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Kuva 6-2. Meriveden korkeuden vaihtelu Oulussa ja Raahessa 2021.

Ilmatieteenlaitos mittaa aallonkorkeuksia poijuilla avovesikautena, mutta Perédmeren
osalta mittausaineistossa on katkoja. Havaintojen mukaan Peramerella korkein, vuonna
2018 mitattu merkitseva aallonkorkeus oli 4,6 metria (IImatieteenlaitos 2021a). Korkein
yksittainen aalto oli talléin arvion mukaan noin 8 metria.

6.1.4 Jaaolot

Pohjoisesta sijainnista ja pienestd suolapitoisuudesta johtuen Perameri jaatyy yleensa
talvisin ja jaatalvea kestaa keskimaarin noin kuusi kuukautta (I/matieteenlaitos 2022).
Yleensa jaan muodostuminen alkaa Perdmeren sisdalahdissa marraskuun puolivélissa ja
keskiosissa tammikuussa. Tyypillisesti jaan vahvuus on pohjoisessa rannikoiden tuntu-
massa 70 cm ja meren keskiosissa 30-50 cm. Hailuodossa jaan suurin vuotuinen pak-
suus oli vuosina 1961-1990 keskimaarin 75 cm, aarivuosina 45 cm ja 115 cm (Seiné ja
Peltola 1991).

Jaiden lahtd alkaa pohjoisella Peramerelld toukokuun lopussa. Jaatymisen ajankohta
vaihtelee noin kuukauden keskiarvon molemmin puolin, kun taas jéaanlahdén ajankohta
vaihtelee hieman vahemman. Suurin osa Perdmerta on jaan peitossa vahintaan 120
paivaa vuodessa. Oulussa ja Raahessa jaapaivien lukumaara oli vuosina 1961-1990
keskimaarin noin 170-175 paivaa (Seind ja Peltola 1991)

Merellinen jadpeite on rannikolla ja saaristossa kiintojaata ja muualla ajojaata. Kiintojaa
on ehytta ja tasaista, ja se pysyy vakaana alku- ja lopputalvea lukuun ottamatta. Kiin-
tojaa kasvaa alapinnastaan meriveteen terdsjaaksi ja ylapinnastaan lumisohjoon koh-
vajaaksi.

Tuulet ja merivirtaukset muokkaavat jaata erityisesti ulkosaaristossa ja ulkomerella.
Erityisesti lounaasta puhaltava kova tuuli voi rikkoa jaata ja kasata sitda Suomen puo-
lelle. Jaavallit muodostuvat erikokoisista jaalautoista. Vallit voivat olla hyvinkin korkeita,
jolloin ne ulottuvat myds vedenpinnan alle. Ahtojadkasoja muodostuu erityisesti kari-
koiden paalle. Toisinaan tuulet ajavat kiintojaan rannalle korkeiksi valleiksi. My6s levedn
rakenteen edustalle voi syntya jadkasaumia.

Ahtojaakasaumat muokkaavat voimakkaasti saarten rantoja ja matalia pohjia. Yleensa
vaikutus kuitenkin ulottuu vain muutaman metrin syvyyteen. Muita jadmuodostumia
ovat nk. lautasjaa, joka muodostuu lumesta ja jddsohjosta aaltojen vaikutuksesta, seka
tumma ja hohkainen hauras jaa. (Kronholm ym. 2005)
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6.1.5

Vedenalaiset luontotyypit, vesikasvillisuus ja pohjaeliosto
Luontotyyppien ja lajien esiintyminen merialueella

Perameri on nuori ja matala meri, jota luonnehtii jatkuva maankohoaminen ja siten
muuttuva rantavydhyke matalilla alueilla. Perameren lajisto on niukkaa ja sekoitus ma-
keanveden, meriveden sekd murtoveden lajeja (Kronholm ym. 2005). Paikallisesti lajien
esiintymiseen vaikuttavat monet eri ymparistdtekijat, kuten pohjan laatu, veden laatu,
rannan avoimuus ja valon maarda. Merenpohjan elinymparistdja luokitellaankin usein
naiden tekijoiden perusteella erilaisiin putkilokasvien ja/tai levien ja pohjaeldinten muo-
dostamiin yhteis6ihin seka luontotyyppeihin (Korpinen ym. 2018). Peramerella hiekka-
pohjat ovat vallitseva pohjatyyppi, mikd maarittaa myds elidyhteiséjen koostumusta.
Saarten rannat ovat usein kivikkoa (Leinikki ym. 2004).

Suomen merenhoitosuunnitelman uusimmassa tila-arviossa (Korpinen ym. 2018) me-
renpohjan pohjaeldinyhteisdjen, vesikasvien sekd pohjanldheisen happitilanteen tilaa on
arvioitu erilaisten indikaattorien avulla. Merenpohjan pohjaeldinyhteiséjen, vesikasvien
sekd pohjanlaheisen happitilanteen perusteella arvioituna Perameren avomerialueiden
pohjan tila on hyva, mutta rannikkovesialueilla keskimdarainen tilanne on heikko (Kor-
pinen ym. 2018).

Perameren matalikoilla pohjan kasvistossa ja elaimistéssa voi olla suuria alueellisia
eroja. Pohjamateriaalin laatu on ratkaiseva elidyhteiséjen jakautumisessa, ja kovilla ja
pehmeilla pohjilla on omat kasvi- ja eldinyhdyskuntansa. Monilla alueilla on sekaisin
pehmeita ja kovia pohjia, jolloin kasvi- ja eldinlajisto on sekoitus naiden pohjatyypin
yhteisdistda. Vuodesta 2014 lahtien toteutetun Vedenalaisen meriluonnon monimuotoi-
suuden inventointiohjelman, eli VELMUn kautta on saatu runsaasti uutta tietoa Itéameren
vedenalaisesta lajistosta ja elidyhteisdistéd. VELMU-aineisto koostuu pa&osin videoin-
neista ja sukelluksista koostuvasta pisteaineistosta.

VELMU-hankkeessa Perameren rannikkoalueiden vedenalaista luontoa on kartoitettu
varsin kattavasti (Kuva 6-3), joten merikaapeleiden tutkimuskaytavien alueilta (MVE1-
MVE4) on olemassa varsin paljon tietoa alueella esiintyvista vesikasvi-, leva- seka poh-
jaeldinlajistosta. Merituulivoimapuiston alueelta kartoitustietoa ei ole.
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Kuva 6-3. Velmu-hankkeessa tehdyt sukellus- ja videopisteet (VELMU-hanke 2022).

Luontotyyppeja suojellaan lainsdadannolla seka erilaisten kansainvalisten sopimusten
kautta. Luontodirektiivin liitteen I mukaisista ensisijaisesti suojeltavista Natura-luonto-
tyypeistd kuusi on vedenalaisia meriluontotyyppeja: rannikon laguunit (1150), laajat
matalat lahdet (1160), kapeat murtovesilahdet (1650), riutat (1170), vedenalaiset hiek-
kasarkat (1110) ja jokisuistot (1130).

Perameren riutta- ja hiekkasarkkien esiintymista on mallinnettu vuonna 2015 perustuen
mm. SYKEn laatimaan merialueiden syvyysmalliin seka GTK:n pohjanlaatuaineistoon
(Kaskela & Rinne 2018). Peramerelta on yleisesti ottaen saatavilla hyvin véahan tarkkaa
merigeologista peruskartoitusaineistoa. Hiekka- ja sorapohjat ovat yleisempia Perame-
relld kuin muilla Suomen merialueilla. Alueella on niin laajoja hiekkakenttia kuin harju-
muodostumiakin ja taten potentiaalisiksi hiekkasarkiksi arvioituja muodostumia. Alu-
eella on my®s jonkin verran moreenipeitteisia pohjia, mutta ei juuri lainkaan vedenalai-
sia kalliopaljastumia. Suurin osa riuttamaisista kohoumista ovat moreenia (Kaskela &
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Rinne 2018). Alle 20 m:n syvyydessa Perdmerella ei juurikaan esiinny kasvillisuutta tai
pohjaeldimistda (esim. sinisimpukkaa), joita pidetdaan edellytyksena etenkin riuttojen
maaritykselle Natura-luontotyypiksi (Airaksinen & Karttunen 2001). Potentiaalisia riut-
taymparistéja esiintyy erityisesti hiekka-alueiden ulkopuolella kovilla pohjilla, mutta
myds hiekka-alueiden sisdlla (Kaskela & Rinne 2018). VELMU-hankkeessa mallinnettuja
riuttoja ja hiekkasarkkaymparistéja ei kuitenkaan enaa voida esittaa karttakuvissa, silla
aineisto on otettu pois julkisesta jaosta ja kdytosta.

Muista edellda mainituista luontodirektiivin luontotyypeista merikaapeleiden tutkimus-
kaytavilla esiintyy laajoja matalia lahtia (MVE1, MVE2, MVE4), jokisuistoja (MVE3,
MVE4), ja rannikon laguuneja (MVE1l, MVE4) (Kuva 6-4).
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Kuva 6-4. Laguunien, jokisuistojen ja matalat lahdet-luontotyyppien sijainti (sininen=jokisuistot

(1130), turkoosi=rannikon laguunit (1150), beige=Ilaajat matalat lahdet (1160)) (VELMU-hanke
2022).
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Suomen ekologisesti merkittavista vedenalaisista meriluontoalueista (EMMA-alueet) Ka-
lajoen-Pyhdjoen EMMA-alue (EMMA_POP_121) sijoittuu merikaapelivaihtoehdon MVE1
alueelle (Lappalainen ym. 2020). Kalajoen-Pyhdjoen EMMA-alueen luontoarvoina ovat
erityisesti kalakannat seka monipuolinen vesikasvillisuus. Alue on kokonaisuudessaan
merkittdvaa kutualuetta muikulle sekd merikutuiselle siialle. Alueen vesikasvillisuutta
luonnehtivat nakinpartaisniityt sekd pehmeiden pohjien putkilokasvi-nakinpartaisniityt.
Rauhoitettua upossarpiota (VU) (Alisma wahlenbergii) 16ytyy laajoilta alueilta EMMA-
alueelta, mutta saatavilla olevien tietojen perusteella sitd ei esiinny merikaapelivaihto-
ehdon MVEL1 tutkimuskaytavan alueella (VELMU-hanke 2022). Upossarpio on myoés EU:n
luontodirektiivin liitteen II laji. Nelilehtivesikuusta (Hippuris tetraphylla), joka on myés
EU:n luontodirektiivin laji, ei saatavilla olevien tietojen mukaan esiinny Kalajoen-Pyha-
joen EMMA-alueella (VELMU-hanke 2022) (Kuva 6-5).

EMMA-alueita esiintyy myds merikaapelivaihtoehdon MVE3 l|dheisyydessa (Siikajoki,
EMMA_POP_127) seka MVE4 alueella (Haukipudas-li, EMMA_POP_122) seka Hailuodon
pohjoisrannalla (Kuva 6-5). Siikajokisuisto on matalaa rannikon jokisuistoaluetta. Alu-
eella on merkitysta kaupallisten kalakantojen (mm. siika) elinvoimaisuudelle (Lappalai-
nen ym. 2020). Aluetta luonnehtivat monipuoliset putkilokasvilajit, mm. upossarpio.
Upossarpion kartoitushavaintoja on olemassa merikaapelivaihtoehdon MVE3 alueelta
(Kuva 6-5).

Haukiputaan-Iin EMMA-alue on tarkeda lisaantymisaluetta merikutuiselle siialle ja mui-
kulle. Vesikasvillisuus on monipuolista ja lajistoon kuuluvat huomionarvoisista lajeista
mm. upossarpio (Kuva 6-5).
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Kuva 6-5. EMMA-alueet (harmaan viivan rajaama alue) seké upossarpion esiintymisalueet (vih-
redt ruudut) (VELMU-hanke 2022).

Vuonna 2018 julkaistussa Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa (Kontula &
Raunio 2018) arvioiduista Itameren luontotyypeista vaarantuneiksi (VU) arvioitiin suo-
jaisat nakinpartaispohjat, meriajokaspohjat, fladat seka kluuvit. Erittdin uhanalaisiksi
(EN) luontotyypeiksi arvioitiin haurupohjat, punalevapohjat, suursimpukkapohjat, val-
kokatka-merivalkokatkapohjat seka jokisuistot (myds luontodirektiivin luontotyyppi).

Suojaisia nakinpartaispohjia esiintyy VELMU-hankkeessa tehtyjen todenndkdisyysmal-
lien perusteella kaikkien kaapelivaihtoehtojen alueella, erityisesti rannikon léhella ja ma-
talikoilla (Kuva 6-6). Luontotyyppi sijoittuu tyypillisesti hyvin suojaisille paikoille. Luon-
totyyppi esiintyy usein osana fladoja ja voi esiintya esim. ruovikoiden aukkopaikoissa.
Suojaisat nakinpartaispohjat vaihettuvat useimmiten putkilokasvien vallitsemiksi poh-
jiksi (Kontula & Raunio 2018). Suojaisilla rannikkoalueilla Perdmerella esiintyy myos
meriuposkuoriaista (Macroplea pubipennis), joka on EU:n luontodirektiivin liitteen II laji
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ja ns. vastuulaji Suomelle. Viimeisimman uhanalaisarvioinnin perusteella laji on luoki-
teltu silmallapidettavaksi (Hyvédrinen ym. 2019). Laji suosii Peramerelld puhtaita hiek-
kapohjia ja esiintyy 30-120 cm syvyisissa rantavesissa jarviruoko- ja kaislavydhykkeen
ulkopuolella, pddasiassa hapsividalla. Merikaapelin rantautumispaikkojen matalimmat
osat voivat olla lajille potentiaalisia elinymparistdja.

Uhanalaisista luontotyypeistd merikaapeleiden tutkimuskaytavien alueella voi rannikolla
esiintya fladoja ja kluuveja. Meriajokas-tai haurupohjia ei esiinny Peramerellda. Myos
varsinaisia punalevapohjia ei esiinny Peramerelld, vaikka yksittaisia punalevia lajistossa
esiintyykin. Suursimpukkapohjien luontotyyppia esiintyy laikuittaisesti koko rannikon
vahasuolaisissa jokisuistoissa ja sisdlahdissa ja Peramerelld erityisesti avoimemmilta
saaristoalueilta. Luontotyypin esiintymista ei ole kuitenkaan tarkempia julkisesti saata-
villa olevia tietoja. Valkokatka-merivalkokatkapohjia esiintyy Velmu-hankkeissa tehty-
jen todennakoisyysmallien perusteella koko Perdmeren merialueella, joten pohjia esiin-
tyy seka merituulivoimapuiston sekad kaapelivaihtoehtojen alueella.
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Kuva 6-6. Suojaisten nakinpartaispohjien esiintyminen (VELMU-hanke 2022).
Vesikasvillisuus/Makrofyytit

Peramerelle tyypillisia levalajeja ovat kivilld vesirajan tuntumassa kasvava ahdinparta
(Cladophora glomerata) ja hiukan syvemmalla kivipintoja peittdva ahdinpallero
(Aegagrophila linnaei). Mereista punahelmilevaa esiintyy Perdmeren pohjoisosassa (Ce-
ramium tenuicorne). Perameren eteldosissa kasvaa myds haarukkalevaa (Furcellaria
lumbricalis). Omaleimaisimpia Perédmeren kasvillisuudessa ovat suurikokoiset nakin-
sammalet (Fontinalis sp.), jotka tuovat vaihtelua Perameren muuten yksitoikkoisille ki-
vikkopohjille. Suojaisemmissa poukamissa kasvillisuus on jonkin verran monimuotoi-
sempaa. Hiekkapohjilla kasvavat nakinpartaiset: sykerdparta (Tolypella nidifica), mu-
kulandkinparta (Chara aspera), haprandkinparta (Chara globularis) ja hauensiloparta
(Nitella opaca). Nakinpartaisten rinnalla hiekkapohjilla kasvaa putkilokasveja, esimer-
kiksi erilaisia vitoja, luikkia, hauroja ja vesitahtia (Leinikki ym. 2004). Peramerella ei
esiinny Itdmeren avainlaji rakkohaurua (Korpinen ym. 2018). Mydskaan merialueiden
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tilaluokittelun indikaattorina kaytettya punalevdayhteiséja ei voida kdyttaa Peramerelld,
koska lajisto on erilaista kuin muilla Suomen merialueilla. Huomionarvoisia vesikasveja
Perameren alueella ovat myds direktiivilajit upossarpio ja nelilehtivesikuusi (katso kohta
luontotyypit). Nakinpartaispohjien esiintymista kuvataan edeltdvdssa kappaleessa.

Matalien pohjien leimaa antava piirre on pohjaan kiinnittyneiden levien ja putkilokasvien
esiintyminen. Syvista pohjista nama kasvit puuttuvat. Kasvien esiintymisen suurin sy-
vyys vaihtelee alueellisten olojen mukaan. Ulkosaaristossa vesi on kirkasta ja pohjakas-
villisuutta voi esiintya 8-14 metrin syvyydessa, vaikkakin suurimmissa syvyyksissa vain
harvakseltaan. Sisdasaaristossa pohjakasvien esiintymisen suurin syvyys on huomatta-
vasti pienempi, koska vesi ei ole yhta kirkasta (Kronholm ym. 2005).

Merituulivoimapuiston alue on syvaa merialuetta, jossa ei kasva putkilokasveja ja myos
levien esiintyminen on todennakdisesti hyvin niukkaa. Rannikkoalueilla merikaapelireit-
tien alueella esiintyy mm. erilaisia yksivuotisia rihmalevid, viherlevia, nakinpartaisia ja
vesisammalia (Kuva 6-7).
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Kuva 6-7. Erilaisten levien (viherlevét, letkulevét jne, yksildidéédn myéhemmin) esiintyminen.
Pohjaeliosto

Perameren pohjaeliéstd on vahalajinen ja koostuu miltei yksinomaan makean veden
eldaimistd. Harvoista mereista alkuperda olevista lajeista liejusimpukkaa tavataan kui-
tenkin vield Perameren eteldosissa. Pohjaeldaimistd koostuu pddasiassa surviaissadsken
toukista, harvasukamadoista, kotiloista ja dyridisista. Murtovesien lajeja valkokatkoja
ja kilkkeja on varsinkin syvemmalla paljon. Murtovesisieni kasvaa kivilla suurina yhdys-
kuntina (Leinikki ym. 2004). Perameren syvien pohjien makrofauna on erittdin vahalaji-
nen. Tahan ovat syina paaasiassa pieni suolapitoisuus seka koko Itdmeren historian ajan
vallinnut epavakaus (Kronholm ym. 2005). Pohjamateriaali on useimmiten pehmeaa
sedimenttia, jonka sisdan kaivautuneina pohjaeldaimet elavat.

Merialueiden tila-arvioinnissa (Korpinen ym. 2018) Perdmeren avomerialueiden seka
rannikkoalueiden pohjaeldinyhteisdjen tila kdaytdssa olleiden mittareiden (ns. HELCOM-
mittari seka BQI) mukaan ylitti tavoitetason (hyvan ja tyydyttdavan raja vesienhoidon
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luokkarajoja soveltaen). Peramerella alueellinen lajirunsaus ei ole muuttunut merkitta-
vasti viimeisen 50 vuoden aikana, mutta lajistossa on tapahtunut merkittdva muutos,
kun Marenzelleria-suvun liejuputkimadot ovat levittdytyneet alueelle (Korpinen ym.
2018).

Avomerialueelta on olemassa vain muutamia pohjaeldinnaytteenottoja (pisteet EP1, 112,
FK6Z), joissa naytteenotto on tehty 21-57 metrin syvyydella. Lajisto on koostunut ai-
noastaan valkokatkasta (Monoporeia affinis) seka kilkista (Saduria entomon) (Suomen
ympéristokeskus 2022b, Pohje-rekisteri). Lahempana rannikkoa pohjaeldinseurantaa
on toteutettu lahinna velvoitetarkkailujen seka VELMU-hankkeen puitteissa (Kuva 6-8).
Kaapelivaihtoehtojen MVE 2 ja MVE3 alueelta ei ole olemassa Pohje-rekisterista 10ytyvia
pohjaeldinseurantatietoja, mutta oletettavasti lajisto on samankaltaista kuin kaapelireit-
tien MVE1 ja MVE4 alueella koostuen lahinna surviaissadskista (Chironomidae), har-
vasukasmadoista (Oligochaeta), liejuputkimadoista (Marenzelleria) seka valkokatkoista
(Monoporeia affinis) (Suomen ympdéristékeskus 2022b, Pohje-rekisteri).
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® pohjaelainnayteasemat

Kuva 6-8. Pohjaeldinndyteasemat hankealueella (Suomen ymparistokeskus 2022b, Pohje-rekis-
teri).

Merinisakkaat
Merituulivoimapuiston ja -kaapeleiden selvitysalueella tavataan Itameren harmaahyl-
jetta eli hallia ja mahdollisesti myds itdmerennorppia.

Vuonna 2020 ja 2021 hallilaskennoissa koko Itédmerelld havaittiin noin 40 000-42 000
halliyksildéa (Luonnonvarakeskus 2021), mutta kokonaiskannan arvioitiin olevan noin
50 000-67 000 yksiloa (Ahola 2021). Peramerella halleja arvioidaan olevan noin 2 500-
3 400 yksildéa (Ahola 2021). Itameren hallikanta on kasvanut keskimaarin noin viisi pro-
senttia vuodessa 2000-luvun alkupuolelta léhtien (Luonnonvarakeskus 2021). Kasvu on
viime vuosina ollut voimakkainta etelaisella Itamerella, mika johtuu pdaosin muilta alu-

eilta siirtyvista halleista.

Heindkuu 2022

Copyright © OX2 Finland Oy

83



OX2 Finland Oy
A F R Y Merituulivoimapuistohanke Halla,

AF POYRY YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

6.1.7

Itdmeren hallin tyypillisin poikimisymparistd on jaa. Halli ei tee pesdaa vaan synnyttaa
paljaalle jaalle, yleensa ahtautuneen jaan ja avoveden valilla olevaan irrallisten jaalaut-
tojen vybhykkeeseen. Itameren halli ei ole kuitenkaan riippuvainen jaasta, silla jaan
puuttuessa se voi synnyttaa myos maalle. Halleille on tyypillista laaja alueiden valinen
lilkkuvuus ja pitkat vuodenaikaiset vaellukset, mutta ne ovat myds varsin paikkauskol-
lisia samoille vesialueille, joissa niiden karvanvaihto- ja lepoalueet sijaitsevat (Itdmeri.fi
2021).

Suomen itdmerennorpista suurin osa eldaa Peramerelld, jossa norppakannassa arvioi-
daan olevan noin 20 000 yksiléa (Ahola 2021). Vuonna 2021 laskentojen perusteella
Perameren norppien maaran arvioitiin olevan noin 11 500 yksiléa (Luonnonvarakeskus
2021). Norppayksilét eldavat helmi-huhtikuussa pdaasiassa jaapeitteisilla merialueilla,
joista ne ovat riippuvaisia lisaantymis- ja karvanvaihtoaikaan (Itdmeri.fi 2021). Itame-
rennorpat eivat suosi lahelld rantaa olevia alueita, joilla vesi on matalaa ja maapetojen
uhka suurempi. Muina vuodenaikoina norpat liikkuvat laajemmin koko Perameren alu-
eella ja Selkdmeren pohjoisen osan kattavalla alueella.

Hylkeiden liikkuminen painottuu todennadkoisesti enemman Raahen ja Oulun valisen
saariston alueelle seka rannikon puoleisille saarille ja luodoille kuin avomerella sijaitse-
valle merituulivoimapuiston hankealueelle. Merituulivoimapuiston ja merikaapeleiden
alueella voi kuitenkin ajoittain liikkua hylkeita. Etenkin Hailuodon ymparistéssa on tehty
useita havaintoja halleista ja itamerennorpista (Suomen Lajitietokeskus 2021), ja alu-
een ymparistdssa metsastetdan myos hylkeita.

Halli on riistalaji, jota voidaan metsastaa lajikohtaisina metsdstysaikoina. Perameren
hylkeiden metsastys keskittyy padasiassa Merikallan ja Suurhiekan suunnille. Merituuli-
voimapuiston hankealueen laheisyydessa ei sijaitse hylkeiden suojelualueita, mutta Ia-
hin Natura-alue, Merikalla, sijaitsee noin kilometrin etdisyydella hankealueesta.

Kalasto ja kalastus
Kalalajisto ja kutualueet

Pienen suolapitoisuuden takia Perédmeren kalastosta valtaosa on alkuperaltédan makean
veden lajeja. Perameren kalat voidaan jaotella [ampiman ja kylman veden lajeihin sen
mukaan, millaista lampdtilaa ne suosivat. Lampiman veden kalat (ahven, sarki, kiiski,
lahna, sdayne, hauki ja salakka) esiintyvat ympari vuoden matalissa rantavesissa ja py-
syttelevdt suhteellisen rajatuilla alueilla. Kylman veden kalat, kuten silakka, muikku,
siika ja harkasimppu, eldvat useimmiten syvissa vesissa kaukana rannasta, mutta tule-
vat talvisin matalaan veteen. Vaikka monia kylman veden kaloja esiintyy ajoittain kau-
kana rannikosta, elavat niista useimmat paaosin saaristoalueella ja rannikkovesissa.
Ulapalla yleisia ovat silakka, muikku, kuore ja ajoittain lohi, talvisin kolmipiikki. Pera-
meren avovesissa ei ole juuri petokaloja, kuten turskaa ja makrillia, jotka ovat yleisia
etelaisella Itamerelld. Petojen vahaisyys on melko ainutlaatuista merialueille. Lohta liik-
kuu ulappa-alueillakin runsaasti, mutta Peramerella niitd on ainoastaan tiettyind vuo-
denaikoina. Meritaimenta on vahan (Kronholm ym. 2005). Meritaimenta istutetaan Pe-
ramereen, mutta merkintatutkimusten mukaan taimenista 80 % pyydetdan muutaman
ensimmaisen merivuoden aikana, ennen kuin ne ehtivat kasvaa sukukypsiksi. Suurin
osa taimenista pyydetdaan pohjaverkolla (Korpinen ym. 2018).

Perameressa elaville makeanveden kaloille on tyypillistd voimakas riippuvuus matalista,
suojaisista lahdista ja fladoista. Tietyilld alueilla makeanveden kalat kutevat ainoastaan
suljetuilla makean veden alueilla kuten kluuvijarvissa (Kronholm ym. 2005). Myds me-
rialueen matalikot ovat tarkeita lisaantymis- ja syonndsalueita useille lajeille.

Muikku on Perameressa tdrkea saalislaji. Muikku kutee matalassa vedessa syksylla. Mui-
kun paaasialliset kutu- ja kasvualueet sijainnevat Peréameren Ruotsin puoleisella ranni-
kolla, jossa ymparisté on kudun kannalta suotuisampi (Kronholm ym. 2005).
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Silakkaa esiintyy koko Perameren alueella ja se kutee parvissa matalissa vesissd, ja
mati takertuu pohjalle tai rihmamaisille leville. Pehmeita pohjia silakka valttelee. Pera-
meressa kutuaika on myoéhainen ja suhteellisen pitkdkestoinen, ja alkaa yleensa kesa-
kuussa (Kronholm ym. 2005).

Perameressa on kaksi silikamuotoa, joista karisiika kutee meressa ja vaellussiika joessa
(Kronholm ym. 2005). Karisiika hakeutuu mataliin vesiin [dhinna talvikuukausien ai-
kana. Kesdaikaan kalat oleskelevat syvemmissa vesissa. Kutu tapahtuu ldhelld rantaa,
ja poikaset vaeltavat kuoriutumisen jalkeen mataliin, hiekkapohjaisiin vesiin, missa ne
oleskelevat alkukesan. Sopivien hiekkapohjaisten lisaantymisalueiden saatavuus on
oleellista karisiian esiintymiselle (Kronholm ym. 2005). Peramerelld kaupallisten kalas-
tajien siikasaaliista vaellussiian osuus on 60-70 %. Osin istutuksin tuettavan vaellus-
siikakannan arvioidaan olevan heikossa tilassa. Perameren vaellussiikakantojen tilan ar-
viointi on kdytanndssa perustunut Peramereen laskevien kutujokien emokalojen kasvun
ja koon seurantoihin (Korpinen ym. 2018).

Harjus on etupddssa makeanveden kala, mutta sitd esiintyy myds Perdmeren matalissa
vesissa. Perameren harjus jakaantuu erillisiin kantoihin, joista osa vaeltaa jokiin kute-
maan. Kutuvaellus ajoittuu yleensa toukokuulle, ja harjukset palaavat heti kudun jal-
keen takaisin rannikkoalueille. Joessa syntyvat harjukset laskeutuvat mereen muuta-
man kuukauden ikadisind. Ne kasvavat siella muutaman vuoden ennen kuin palaavat
jokeen kutemaan ensimmaista kertaa. Muiden kantojen harjuksista osa kutee pian jaan-
Iahdon jalkeen rannikoiden tuntumassa kivi- tai sorapohjilla, joissa on virtausta (Kron-
holm ym. 2005).

Perameren mateet ovat tiettavasti jakaantuneet eri kantoihin, joista osa kutee mereen
vhteydessa olevissa joissa tai jarvissa. Osa mateista kutee rannikon ldhelld. Jarvi- ja
jokikutuiset mateet aloittavat kutuvaelluksen syyskuussa. Merkintdjen avulla on voitu
osoittaa, ettd niin jarvi- ja jokikutuiset kuin merikutuiset mateet palaavat omille kutu-
alueilleen vuodesta toiseen (Kronholm ym. 2005).

Perameren nahkiaiset vaeltavat virtaaviin jokivesiin kutemaan. Kaytyaan léapi muodon-
muutoksen se vaeltaa rannikon laheisille vesialueille ja aloittaa loisivan elamantyylin
tarttumalla imusuunsa avulla kiinni kaloihin. Muutaman meressa vietetyn vuoden kulut-
tua nahkiainen palaa jokeen kutemaan (Kronholm ym. 2005).

Tarkempia tietoja kalaston tilasta on saatavilla merikaapelin MVE1 alueelta perustuen
Raahen edustan velvoitetarkkailuun (raportti ei viela saatavilla), jossa on toteutettu
verkkokalastuksia. MVE2, MVE3 ja MVE4 alueilla ei ole toteutettu kalastoseurantoja
(Koekalastusrekisteri 2022), mutta tietoja kalaston tilasta on saatavilla mm. velvoite-
tarkkailua (Poyry 2017) seka erilaisia hankeselvityksia (Pohjolan Voima 2010, wpd Fin-
land 2009) varten tehdyissa kalastustiedusteluissa, joiden tiedot esitetaan jaljempana.
Siikajoella (MVE3 lahialue) toteutetaan kalataloudellista tarkkailua Siikajoen yhteistark-
kailun puitteissa, mutta tarkkailu ei ulotu merialueelle. Tehdyt tarkkailut ja selvitykset
ovat kohdentuneet paaasiassa rannikon laheisyyteen. Merituulivoimapuiston alueelta ei
ole olemassa tarkkoja kalastotietoja. VELMU-hankkeessa on toteutettu kutualuekartoi-
tuksia, GULF-poikasseurantoja seka poikasnuottauksia, joiden tiedot esitetdan jaljem-
pana.

Raahen edustan merialueen (MVE1) kalastotieto perustuu vuonna 2020 (Eurofins Ahma

2021) tehtyyn Raahen meriedustan yhteistarkkailun yhteydessa tehtyyn kalataloustark-
kailuun.

Haukiputaan edustan kalastotieto (MEV4) painottuu Suurhiekan matalikkoalueelle, jossa
liittyen Suurhiekan merituulivoimapuistoon on toteutettu kalastustiedusteluiden lisaksi
myds Coastal-verkkokoekalastuksia (wpd Finland 2009).

Raahen edustalla on VELMU-hankkeessa toteutettu kalanpoikaspyyntia GULF-
haavipyynnilld. Haukiputaan Martinniemessa merikaapelin MVE4 reuna-alueella on
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toteutettu poikasnuottauksia. Raahen edustalla saaliiksi saatiin ahvenen ja kuhan poi-
kasia ja Martinniemessa merikutuisen siian poikasia (VELMU-hanke 2022) (Kuva 6-9).
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Kuva 6-9. Velmu-hankkeessa toteutetut kalanpoikaskartoitusten (Gulf-haavi, poikasnuottaus) tu-
loksena havaitut kalalajit (ahven, kuha, siika).

Kaupallinen kalastus (pyyntimuodot ja kokonaissaalis)

Peramerelld kaupallisessa kalastuksessa kaytettyja pyydyksia ovat verkot, rysat ja
trooli, vahaisissa maarin myds katiskat ja iskukoukut. Perameren tarkeimmat saalislajit
kaupallisessa kalastuksessa ovat siika, ahven, muikku, lohi ja silakka. Alueella toimii
satoja kaupallisia kalastajia, joista suurin osa harjoittaa kalastusta sivutoimisesti (Ou-
lunseudun Leader 2021).

Raahen edustan velvoitetarkkailun perusteella kaupalliset kalastajat kayttavat siika- ja
maivarysia seka verkkoja. Tiedustelualue kattaa Pattijoen ja Piehingin valisen alueen.
Kaupallisten kalastajien kokonaissaalisarvio on tehdyn tiedustelun perusteella noin 34,4

Copyright © OX2 Finland Oy Heindkuu 2022

86



OX2 Finland Oy

A F R Y Merituulivoimapuistohanke Halla,

AF POYRY YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

tonnia (Eurofins Ahma 2021). Raahen edustan merialueella rekisterodityneita kaupallisia
kalastajia on vuoden 2020 tiedustelun perusteella 54 kappaleitta. Kaupallisten kalasta-
jien saalis koostuu pdaasiassa pikkusiiasta sekda ahvenesta. Isosiian osuus saaliista on
noin 10 %. Kaupallisten kalastajien kalastus on ymparivuotista.

Oheisessa kuvassa (Kuva 6-10) esitetdaan kaupallisen kalastuksen tilastoruutujen (Suo-
men luokittelujarjestelma) sijoittuminen hankealueella.
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Kuva 6-10. Kaupallisen kalastuksen tilastoruutujen sijoittuminen.

Ruudulla 5 ei kaupallista kalastusta harjoiteta lainkaan. Myds ruudun 10 kalastus on
ollut vahaista, Iahinna saaliiksi on saatu silakkaa. Seuraavassa taulukossa (Taulukko
6-4) ja kuvissa (Kuva 6-11 ja Kuva 6-12) esitetdaan saaliin jakautuminen lajeittain eri
ruuduilla. Kalastus painottuu rannikkokalastukseen ja suurimmat saaliit saadaan sila-
kasta ja muikusta.

Taulukko 6-4. Kaupallisen kalastuksen saalis vuosina 2018-2020 pyyntiruuduilta 5, 6, 10 ja 11
(Varsinais-Suomen ELY-keskus kaupallisen kalastuksen rekisteri 2022).

5 2018- - - - - - - - - -
2020
2018 305 3 12 8 2 9 16 - 2
6 2019 201 - 9 7 2 12 114 - 3
2020 111 - 10 7 2 10 53 12 1
2018 17 2 2 - - - - -
10 2019 - - 1 - - - - - -
2020 - - 1 - - - - - -
2018 55 4 33 3 5 35 1 1 27
11 2019 118 37 27 1 6 29 3 1 14
2020 115 17 33 1 3 31 1 0 20
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Kuva 6-11. Siian, lohen, hauen, ahvenen ja sdrkikalojen keskiarvosaalis (tonnia) pyyntiruuduittain
2018-2020.
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Kuva 6-12. Silakan, kilohailin, muikun ja kuoreen saalis keskivertosaalis (tonnia) pyyntiruuduit-
tain 2018-2020.

Haukiputaan edustalla matalien alueiden reunoilla kalastetaan verkoilla ja rysilla. Alu-
eella kalasti 2000-luvun puolivdlissa noin 20 saanndllisesti tai satunnaisesti kalastavaa
ammattimaista kalastajaa (Pohjolan Voima 2010). Verkoilla kalastetaan siikaa, muikkua
ja ahventa, rysilla lohta ja siikaa. Matalikoilla on merkitysta siian, muikun ja silakan
kutualueena. Myds silakan troolipyyntia harjoitetaan verrattain paljon (silakan kokonais-
saalis noin 940 000 kg vuonna 2009) (Pohjolan Voima 2010).

Oulun edustan velvoitetarkkailuun kuulunutta Haukiputaan edustan kirjanpitokalastusta
ei ole enaa harjoitettu vuoden 2015 jdlkeen (Poyry 2017).

Rysdpaikat saadaan erillisselvitykseen liittyvasta kyselystd ja ne esitetdan YVA-
selostusvaiheessa.

Merialuesuunnittelun mukaiset kalastusalueet on esitetty luvussa 3 (Kuva 3-8). Tarkeita
verkkokalastusalueita sijaitsee kaapeleiden MEV2 ja MEV3, MEV4 alueella, Hailuodon
pohjoispuolella ja Haukiputaan edustalla.
Vapaa-ajan kalastus
Tiedot vapaa-ajakalastuksen osalta perustuvat seuraaviin lahteisiin:

¢ Raahen edustan merialueen yhteistarkkailu: kalataloustarkkailu vuonna 2020

e Oulun edustan merialueen yhteistarkkailu: kalataloustarkkailu 2016

e Oulun-Haukiputaan edustan merituulipuiston YVA-selostus, Pohjolan Voima 2010

Vapaa-ajankalastus on padasiassa rannikkokalastusta ja olemassa olevat tiedot kohden-
tuvat pddasiassa merikaapeleiden MEV1, MEV2 valiselle alueelle sekd osittain
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kaapelireitin MEV4 alueelle. Merituulivoimapuiston alueelta ei ole olemassa tietoja. Ou-
lun edustan merialueen tarkkailutuloksia kaytetaan lahinna taustatietoina, silla nyky-
muotoinen kalastustiedustelu ei enaa ulotu Haukiputaan edustalle.

Raahen edustan vapaa-ajankalastus on padasiassa verkkokalastusta, erityisesti pikku-
ja isosiikaverkoilla tapahtuvaa kalastusta. Tiheiden siika- ja maiva(muikku)verkkojen
seka harvojen lohiverkkojen kayttdé on vahdisempaa. Verkkopyynnin lisaksi harjoitetaan
heittokalastusta, ongintaa seka pilkkimista. Tiedustelualue kattaa Pattijoen, Piehingin,
Raahen ja Saloisten edustat. Vapaa-ajankalastuksen saalis on padasiassa ahventa seka
siikaa, mutta myos sarkikaloja saatiin runsaasti. Kalastusta harjoitetaan ymparivuoti-
sesti. Tiedustelun perusteella 227 kotitaloutta harjoitti kalastusta vuonna 2020. Koko-
naissaalis vuonna 2020 oli noin 21,7 tonnia (Eurofins Ahma 2021) (Taulukko 6-5 ja
Taulukko 6-6).

Taulukko 6-5. Kaytettyjen pyydysten lukumd&édrd Raahen edustalla vuonna 2020 (Eurofins Ahma

2021).
kpl kpl kpl
maiva-/silakkaverkot 107 44 151
ver27-33 h25 2088 2613
ver34-40 486 642 1129
ver41-55 638 1173 1811
ver=55 28 26 54
maiva-/silakkarysat ja -loukut 2 5 7
siika-flohirysat ja -loukut 2 11 13
maderysat 15 2 17
muut i) 2 10
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6.2

6.2.1

Taulukko 6-6. Vapaa-ajan ja kaupallisen kalastuksen saaliit (kg ja %) lajeittain Raahen edustalla
vuonna 2020.

Vapaa-ajankalastajat  'aabainen Kaikki yhteensa
kg kg kg

Lohi 32 0 113 0 145 0
Taimen 158 73 0 231 0
Kirjolohi 0 0 0 0 0 0
Isosilka 2361 11 3572 10 5933 1
Pikkusika 2225 10 10100 29 12325 22
Maiva 429 2 1513 4 1942 3
Silakka 497 4600 13 5097
Hauki 1450 7 1083 3 2533 5
Ahven 7784 36 8419 24 16203 29
Kuha 4 0 34 0 38 0
Made 192 1 127 0 318 1
Lahna 1860 9 1072 3 2932 5
sayne 1531 7 1199 3 2730 5
Sarki 2726 13 2105 6 4830 9
Kuore 329 2 320 1 649 1
Muu 50 0 103 0 153 0

Yhteensa

kgitalous

21629

95

34432

749

56060
205

Haukiputaan edustalla kalastettiin padasiassa verkoilla vuonna 2008 tehdyn kalastus-
tiedustelun perusteella (Pohjolan Voima 2010). Jonkin verran kaytetdan myds heittova-
paa ja uistinta. Aineiston perusteella paasaalislaji oli siika, jota kokonaissaaliista oli 28
% (1200 kg). Lohta saaliista oli 18 % (840 kg) ja lahes saman verran 17 % ahventa
(760 kg). Seuraavaksi eniten saatiin silakkaa 10 % (460 kg) ja muikkua 9,9 % (450
kg). Kalastusta harjoitettiin Haukiputaan edustan merialueella Iapi vuoden. Aktiivisim-
min kalastettiin kesaaikaan kesa-heindkuussa.

Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Veden ja sedimentin laatu sekd veden virtaukset ja aallonmuodostus

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana vedenlaatuun ja sedimenttiin kohdistuvia vai-
kutuksia aiheutuu voimaloiden perustamisen ja kaapelien asentamisen aikaisista raken-
tamistoista, esim. ruoppauksista, 3jityksistd seka mahdollisista rajaytyksista. Rakenta-
mistyot aiheuttavat veden samentumista, kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien kasvua ve-
dessa seka pohjasta irronneen aineksen uudelleensedimentoitumista. Pohjaa tuhoutuu
tai siihen kohdistuu hairiintymista. Sedimenttiin mahdollisesti sitoutuneita haitallisia ai-
neita saattaa myos vapautua veteen rakennustdiden yhteydessa. Myds roskaantumista
voi tapahtua, mutta haitat pyritdéan minimoimaan.
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Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamat muutokset veden syvyyssuhteissa ja poh-
jan topografiassa voivat aiheuttaa muutoksia aallonmuodostukseen ja paikallisiin vir-
tausolosuhteisiin.

Vedenlaatuun, sedimenttiin seka virtauksiin ja aallonmuodostukseen kohdistuvia vaiku-
tuksia arvioidaan asiantuntijatyéna perustuen hankkeen suunnittelutietoon seka alu-
eelta saatavilla olevaan tarkkailu- ja tutkimustietoon. Lisdksi kaytetaan muista vastaa-
vista hankkeista saatavilla olevaa tietoa.

YVA-vaiheessa tehtyja vaikutusarviointeja tarkennetaan suunnittelutietojen seka alu-
eella tehtavien selvitysten perusteella tarkentuvien tietojen perusteella hankkeen myo-
hemmissa vaiheissa.

6.2.2 Jaaolosuhteet

Tuulivoimalat voivat vaikuttaa alueen jaatymisolosuhteisiin ja esim. kiintojdan muodos-
tumiseen, silla voimalat sitovat jaamassaa. Vaikutuksia arvioidaan olemassa olevan
suunnittelu- ja nykytilatiedon perusteella.

6.2.3 Vesieliosto- ja kasvillisuus seka luontotyypit

Vesikasvillisuuteen, kasviplanktoniin ja pohjaeldaimistédn kohdistuvia vaikutuksia arvioi-
daan asiantuntijatyéna vesistdvaikutusarvioon perustuen. Merenpohjan kasvi- ja poh-
jaeldinyhteisdihin kohdistuvia suoria vaikutuksia aiheuttavat mm. pohjan ruoppaus, ra-
kennusty6t seka@ mahdollisten ruoppausmassojen lajitys, jotka muuttavat pohjan
elinymparistéja. Lisaksi veden samentuminen voi valiaikaisesti heikentda elinymparis-
téjen laatua paikallisesti. Ldhtdaineistona vaikutusarvioinnissa kaytetdan luvussa 6.1.5
esitettyja aineistoja. Hankealueen vesikasvillisuutta, pohjaeldaimia ja luontotyyppeja sel-
vitetdan YVA-vaiheessa koostamalla mm. VELMU-hankkeen rekisteriaineistoja ja analy-
soimalla niita. Tarkemmat vedenalaisen luonnon selvitykset kohdennetaan arvokkaim-
mille ja monimuotoisimmille alueille. Selvitykset sisaltavat kaapelireittien ja vetyputkien
rantautumispaikoilla lahinnd kahlaamalla tehtavan uhanalaisten kasvilajien kartoitukset
sekd kaapelireittien vaikutusalueella matalien alueiden vedenalaisten luontotyyppien
kartoittamisen drop-videomenetelmalla ja sukeltamalla.

Kaapelireittien ja vetyputkireittien vaihtoehtoisia rantautumisalueita on Hallan hank-
keessa kuusi. Kartoitettavat alueet ulottuvat vahintaan 100 metrin paahan rannan suun-
taisesti molempiin suuntiin aiotuista rantautumispaikoista. Mikali 1ahistélla nayttaisi ole-
van herkkia luontotyyppeja hieman kauempana, otetaan nekin mukaan kartoituksiin.
Kaapelireittien ja vetyputkien rantautumispaikkojen kartoituksissa sovelletaan VELMU-
menetelmadohjeen kohtaa "Kohdennettu lajikartoitus ja uhanalaisten lajien kartoitus su-
keltamalla”. Mikali kartoittaja yltda pinnalla kelluen ottamaan ndytteitd pohjasta, voi-
daan kartoituspiste tehda snorklaamalla. Kaapelireittien ja vetyputkien vaikutusalueella
sijaitsevat riuttamaiset ja sdarkkamaiset kohteet tunnistetaan luotausaineiston avulla ja
kartoituksiin sovelletaan linjasukellus- ja drop-videointimenetelmia. Menetelmista ensi-
sijainen on videointi, mutta sukeltamista kdytetdan osassa paikoista lajinmaarityksen
tueksi.

Kaapelireittien ja vetyputkien habitaattiselvityksessa tuotettavaa aineistoa verrataan
VELMU-hankkeessa luotujen mallien antamiin ennusteisiin lajien levinneisyyksista,
minka perusteella arvioidaan mallien kayttdékelpoisuutta tuulivoimahankkeen ymparis-
tovaikutusten arvioinnissa.

Suomen talousvydhykkeelld sijaitsevan tuulivoimapuiston alueella kovien pohjien poh-
jaelidstda ja luontotyyppeja kartoitetaan dropvideo- tai ROV-kuvauksen avulla hanke-
alueelta 20 pisteelta. Pisteet sijoitetaan syvyyden mukaan ositettuna otantana satun-
naisesti koville pohjille, jotka maaritelladgn etukateen alueelta keratyn kaikuluotausai-
neiston avulla. Luotausaineiston lisaksi luontotyyppien luokittelussa kaytetaan hyvaksi
erillisessa selvityksessa kerattya pohjaeldin- ja sedimenttiaineistoa. Videokuvauksessa
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6.2.4

6.2.5

noudatetaan voimassa olevaa VELMU-menetelmaohjeistusta. Tulokset tallennetaan Laji-
GIS tallennuslomakkeelle. Luontotyyppiluokittelussa noudatetaan alueellisesti kattavaa
HELCOM:n HUB-luokittelua.

Naytteet pohjaeldinanalyyseja varten otetaan Van Veen -kahmarindytteenottimella.
Naytteita otetaan yhteensa 42 pisteeltd (hankealue 9 pistettd + vaihtoehtoiset 1ajitys-
alueet 3 pistetta, MVE1/VVEL1 8 pistettd + vaihtoehtoinen I3jitysalue 4 pistetta, MVE2 7
pistettd + vaihtoehtoinen Idjitysalue 4 pistetta, MVE3 7 pistetta). Ndytteenotto, nayttei-
den kasittely ja maaritykset toteutetaan paapiirteittéin HELCOM COMBINE -ohjeistuksen
mukaisesti. Tassa vaiheessa hanketta otetaan yksi nayte per naytepiste, jolloin saadaan
hyva yleiskasitys kaapelireittien ja hankealueen pohjaeldimistosta.

Seulottujen ja etanoliin saildéttyjen naytteiden laji- ja biomassamaarityksen toteuttaa
alan asiantuntija. Pohjaeldaimet maaritetdan lajilleen ja niiden yksilotiheys seka bio-
massa lasketaan. Lisaksi liejusimpukoiden kuoren pituus mitataan ja ne jaetaan pituus-
luokkiin.

Pohjaeldintutkimusaineistosta lasketaan BBI (Brackish Water Benthic Index) ja BBI-ELS
(ekologinen laatusuhde), jotka on kehitetty kuvaamaan Itdmeren rannikon pehmeiden
pohjien pohjaeldinyhteisdjen ekologista tilaa. Aineiston pohjalta tehdaan johtopaatdkset
pohjaeldimistdn nykytilasta.

Vaikutusarvioinnissa arvioidaan kuinka hanke vaikuttaa kasvi- ja pohjaeldinyhteiséjen
ja edelleen luontotyyppien monimuotoisuuteen.

Vesistoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin tekee vesistéasiantuntija.

Merinisakkaat

Vaikutusten arvioinnin aikana selvitetdaan olemassa olevat tiedot suunnittelualueen ja
sen lahiseudun merkityksesta harmaahylkeen ja itamerennorpan esiintymis- seka li-
saantymisalueena. Hyljemaarid havainnoidaan linnustoselvitysten yhteydessa. Hylkei-
den esiintymisestd saadaan tietoa hanketta varten tehtdvistd seka jo alueella toteutet-
tavista kalastustiedusteluista. Hylkeistd olemassa olevia tietoja taydennetaan lisaksi tar-
vittaessa asiantuntijahaastattelulla, mikali julkaistua aineistoa ei ole riittavasti saata-
villa.

Kalasto ja kalastus

Alueen kalastoon ja kalastukseen vaikuttavia seikkoja voivat olla muun muassa voima-
larakenteet, veden samentuminen, kalojen kayttaytymisen muuttuminen tai karkottu-
minen veden laadun, virtausmuutosten, sdhkémagneettisten kenttien muutosten tai
melun takia ja vaikutukset kalojen kutuun. Alueelle tulevat rakentamisenaikaiset liikku-
misrajoitukset voivat myo6s vaikuttaa kalastukseen. Kalastoon ja kalastukseen kohdis-
tuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntijatyéna olemassa olevaan tietoon ja vesistovai-
kutusarvioon perustuen, minka lisaksi tehdaan erillisselvityksia.

Alueella harjoitettavan kaupallisen kalastuksen osalta selvitetdan pyyntialueet, kalasta-
jien maara, saalistiedot seka pyyntiponnistus soveltuvilta ICES-tilastoruuduilta (Kuva
6-10). Alueella kalastusta harjoittaville kaupallisille kalastajille suunnatun haastattelun
avulla selvitetdan tarkemmat tiedot alueen kalalajistosta ja kutualueista, vaelluskaloista
ja niiden kulkureiteistd, uhanalaisista lajeista ja kaupallisesti merkittavista kalalajeista.
Taten huomionarvoiset lajit ovat ainakin ahven, harjus, hauki, kuha, lohi, made, meri-
taimen, siika ja silakka. Tietoja tdydennetdan soveltuvin osin alueella toteutettavan va-
paa-ajankalastustiedustelun (Raahen edusta) tulosten pohjalta.

Alueelle tehtavat kalaistutukset selvitetdan ja Luonnonvarakeskuksesta hankitaan ole-
massa olevien merkintiatutkimusten aineistot vaelluskalojen osalta.

Kevatkutuisten kalalajien lisdantymista selvitetdan kudunaikaisella verkkopyynnilla:
COASTAL-koeverkoilla sekd silakan kutuparviin kohdennetulla verkkokalastuksella.
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Kutupyyntid tehdaan soveltuviksi tunnistetuilla alle 20 m syvyisella lisdantymisalueilla
(4 kpl, joissa jokaisessa 15 COASTAL-verkkoyotd). Kohdennettu kutusilakan verkko-
pyynti toteutetaan myds alle 20 m syvyisilla alueilla, joilla pyynnin yhteydessa tehtavan
kaikuluotauksen perusteella on havaittavissa kutuparvia.

Verkkopyynnilld todennetut lisadntymisalueet habitaattikartoitetaan. Habitaattikartoitus
toteutetaan viistokaikuluotaimella, josta saatavan aineiston perusteella alue luokitel-
laan, jonka jalkeen kuvataan drop-kameralla pohjatyyppi/kutualusta.

Kaloille soveltuvista riuttamaisista ja sarkkamaisistéa kohteista saadaan tietoa myds
hankkeessa tehtavissa vedenalaisen luonnon kartoituksissa maastokaudella 2022. Riut-
tamaisia ja sarkkamaisia kohteita kartoitetaan linjasukellus- ja drop-videokuvausmene-
telmaa soveltaen kaapelireittien ja vetyputken vaikutusalueella.

Edella mainittujen arviointien ja selvitysten tulosten pohjalta tehdaan yhteenveto, jossa
arvioidaan elidstdén sopeutumista uusiin olosuhteisiin sekd mahdollisia pysyvia vaikutuk-
sia merialueen kalakantoihin ja kalastuksen kannattavuuteen. Vaikutusalueena tarkas-
tellaan hankealuetta seka arvioitua rakentamisvaiheen samentumien levidmisaluetta,
eli alustavasti vyéhyketta noin 1 kilometrin etdisyydella hankealueesta. Kaupalliseen
kalastukseen kohdistuvien vaikutusten laajempaa alueellista merkitysta arvioidaan

myaos.
7 MAA- JA KALLIOPERA (POHJAOLOSUHTEET)
7.1 Nykytila

Yleista

Perameren rannikko on alavaa ja tasaista; loiva profiili jatkuu ulos merelle, joka on
pitkdlle varsin matalaa. Peramerelld rannikkoa ei voida selkedsti jakaa ulko-, keski- ja
sisdsaaristoon. Rannikko on avoin: matalia saaria on vain vahan ja ne ovat etaalla toi-
sistaan. Ulkosaaristo on muodostunut Idhinna moreenista, jossa on sekaisin lohkareita,
kivia ja soraa. Pohjassa on laajoja, hiekan peittamia alueita. Peramereltad puuttuvat |la-
hes kokonaan kallioluodot, jotka ovat tyypillisia eteldiselle Pohjanlahdelle ja Saaristo-
merelle. Pohjoista Perdmerta luonnehtivat laajat jadajokien kasaamat hiekkakerrostu-
mat. Aallot ovat aikojen kuluessa kuljettaneet hiekkaa uusille alueille, ja useiden hiek-
kaisten saarten muoto ja koko muuttuu jatkuvasti. Jokisuistoissa on runsaasti jokien
mukanaan kuljettamaa hienorakeista ainesta. Merenpohjalla esiintyvat vanhat jokiuo-
mat tuovat oman lisdnsa vedenalaiseen maisemaan. Ulappa-alueiden pohjan muodot
ovat suhteellisen tasaisia, mika on seurausta merenpohjan sedimenttikivikerrostumista
(Leppénen ym. 2012).

Hankealueella vesisyvyys vaihtelee paaosin 14-40 metrin valilld, lansiosassa syvyys on
yli 50 metria. Merikaapelireittivaihtoehtojen alueella keskimdaraisissa syvyyksissa on
eroja, pohjoisimmat reitit ovat kokonaisuutena ottaen matalimpia (maksimisyvyys paa-
osin alle 10 m tai 10-20 m valilld) ja eteldisin on selvasti syvin (maksimisyvyys paaosin
yli 20 m). Geologian tutkimuskeskus suoritti luotauksia kaapelireittien alueilla elokuussa
2021 (Sanila 2021). Reitilla MVE1 vesisyvyys vaihteli 3-45 m, reitilla MVE2 6-40 m ja
reitilla MVE3 4-33 m valilla. Peréameren syvin kohta on 146 metria ja se sijaitsee Ruotsin
puolella.

Perameren alueella on merkittdvéad maankohoamisilmié. Maankohoamisen syyna on
mannerjaatikon alla painuneen maankuoren palautuminen isostaattiseen tasapainoti-
laan (glasiaali-isostasia). Viimeisen 3000 vuoden aikana maankohoaminen on ollut noin
metrin vuosisadassa. Esimerkiksi Hailuodon kohoaminen merestd on tapahtunut noin
parin tuhannen vuoden kuluessa (Taipale ja Saarnisto 1991). Maankohoaminen jatkuu.
Maankohoaminen vaikuttaa osaltaan myds sedimenttien eroosioon, kulkeutumiseen ja
kerrostumiseen (Leppdnen ym. 2012).
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Perdamerelld kerrostumalla muodostunut kalliopera (sedimenttikivi) peittda yleisesti ki-
teista peruskalliota. Ilmeisestikin Muhos-muodostumaan rinnastettavat kerrostumat
ovat paikoitellen jopa usean kymmenen metrin paksuisten kvartaari- ja mahdollisesti
myds vanhempien kerrostumien peittamat. Seismisilla reflektioluotauksilla on todettu
Perameren keski- ja pohjoisosissa noin 20-30 metria paksu kallioperaa peittava, mo-
reeniksi tulkittu vaippa (Kuva 7-1). Etenkin Perameren pohjoisosassa tavataan runsaasti
luode-kaakkosuuntaisia seldnteita ja harjanteita. Tyypillisia ovat myo&s usein kymmenia
metreja syvat, luode-kaakkosuuntaiset uomat. Luoteis-kaakkoista suuntautuneisuutta
on korostanut kallioperdan voimakkaimpien murrosten ja mannerjaatikén pdadetenemis-
suunnan samansuuntaisuus. Jddkauden jalkeinen kerrostuminen pyrkii Peramerella, ai-
van sen syvinta osaa lukuun ottamatta tasoittamaan pohjan epatasaisuuksia. Uomien
ja muiden pitkdanomaisten muodostumien yhteydessa esiintyy myds differentiaalista
kerrostumista (Ignatius ym. 1980).
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Kuva 7-1. Akustisen reflektioluotauksen perusteella laadittu piirros Perdmeren pohjaa yleisesti
peittdvéastd paksusta "kvartdéri"-kerrostumasta (Ignatius ym. 1980).

Hankealueelta on saatavissa varsin vahan yksityiskohtaista tietoa merenpohjan laadusta
ja haitta-aineista, merikaapelireittien alueilta tietoa on enemman. Tama nykytilan ku-
vaus on tehty saatavissa olleen aineiston perustella. Naita ovat mm. Geologian tutki-
muskeskuksen sdhkoisesta palvelusta (http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/) saatava
1:250 000 kartta (merenpohjan kovat ja pehmedt alueet) ja yleispiirteinen (1:1
000 000) merenpohjan maalajit kartta. Lisaksi on hydédynnetty muita sahkoéisia aineis-
toja (mm. https://www.ostersjon.fi/fi-FI/, https://paikkatieto.ymparisto.fi/velmuvie-
wers/) ja ldhialueilla tehtyja YVA-hankkeiden tietoja (Sito Oy 2016, 2017, Rajakiiri Oy
2010, WSP Environmental 2010, Pohjan Voima Oy 2010, Morenia Oy 2009). Lisaksi
viimeisempana on saatu kayttdéoén Geologian tutkimuskeskuksen elokuussa 2021 kaa-
pelireiteilld tekemien luotausten tulokset (Sanila 2021). Selostusvaiheessa nykytilaku-
vausta taydennetdan. Hankkeen mydhemmassa vaiheessa tehdaan tarkemmat selvityk-
set kohdealueilla (mm. pohjaolosuhteet ja sedimentin laatu).

Merenpohjan maalajit merituulivoimapuiston alueella

Vaihtelevien prosessien seurauksena meren pohjalla voi olla paljastuneena eri-ikaisia
kerrostumia jaakauden aikaisista tai varhaisemmista sedimenteistd nuoriin, juuri ker-
rostuneisiin liejuihin tai eroosiohiekkakerroksiin. Tasta syysta eri pohjanlaatujen alueel-
linen esiintyminen on hyvin epatasaista. Aineksen eroosio, kuljetus ja kerrostuminen
merenpohjalla vaihtelevat niin ajassa kuin paikassakin. Kerrostuminen on harvoin jat-
kuvaa edes merten syvanteissa eika se ole missaan tdaysin samanlaista (Leppdnen ym.
2012).
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Hankealueella merenpohjan maalaji on yleispiirteisen kartan (1:1 000 000) mukaan
padosin hiekkaa. Kaakkois- ja pohjoisosalla tavataan vahdisessa maarin myds sekasedi-
menttia. Merenpohjan kovat ja pehmeat alueet kartan (1:250 000) mukaan kovan poh-
jan (Sr...Ka) alueita on etenkin luoteis- ja pohjoisosassa (Kuva 7-2). Paaosin merenpoh-
jan pintakerroksena on pehmed maalaji (Lj...Hk).
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Kuva 7-2. Merenpohjan kovat ja pehmeét alueet (Pohjakartta http://gtkdata.gtk.fi/maanka-

mara/). Vetyputki sijoittuu reitille MVEL.

Hankealueen ja Hailuodon valiin sijoittui Morenia Oy:n (2009) merihiekan kaavailtu ot-
toalue (Merikallat). Suurhiekan-Pitkdmatalan muodostuman tavoin myds Merikallojen
laaja matalikkoalue ja sen kaakkoispuolinen todenndkdinen harjuselanne ovat kauttaal-
taan tasoittunutta aluetta. Merikalloilla tasoittunut pohja on 8-10 metrin syvyydelld ja
matalikon kaakkoispuolisella alueella pohja sijaitsee 15-18 metrin korkeustasolla (Mo-
renia Oy 2009).

Merenpohjan maalajit merikaapelireittien alueilla

Merikaapelireittien (MVE1-MVE4) sijaintivaihtoehdot ilmenevat edella olevasta kuvasta
(Kuva 7-2). Vetyputki sijoittuu samaan kaytdavaan kuin merikaapeli MVE1 vaihtoehto.
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Merikaapelireiteista vaihtoehdot MVE1 ja MVE2 sijoittuvat pddosin kovan pohjan alueille
(Sr...Ka), muut reitit padosin pehmean maalajin alueille (Lj...Hk).

Yleispiirteisen kartan (1:1 000 000) mukaan pohjoisimmalla reitillda MVE4 pohjan maalaji
on paaosin hiekkaa, sekasedimenttia tavataan vahaisilta osin reitin keskivaiheilla ja ran-
nan laheisyydessa. Reitilla MVE3 pohjan maalaji on paaosin hiekkaa, sekasedimenttia
tavataan reitin Idhtéalueella ja rannan ldheisyydessa. Reitillda MVE2 maalaji on paaosin
hiekkaa ja sekasedimenttia ja eteldaisimmalla MVE4 reitillda pddosin sekasedimenttia.
My06s savea ja savista hiekkaa tavataan reitin keskivaiheilla.

Morenia Oy (2009) on teettanyt merenpohjan maa-ainesten nostomahdollisuuksien sel-
vittamiseksi useita tutkimuksia. Niista Tauvon edustan kohde sijoittuu merikaapelireitin
MVE2 kohdalle/laheisyyteen. Tauvon edustan alueelta l6ydettiin kesan 2002 luotauk-
sissa (GTK) katkonainen, luode-kaakkosuuntainen harjumuodostuma. Harju on suurim-
maksi osaksi savien peittama ja se on paljastuneena vain yhteensa 4 kilometrin matkalla
muutamissa paikoissa. Harju lienee jatketta lahinna Pattijoen Seldanmaen harjumuodos-
tumalle. Kesalla 2003 alueelta otettiin kaksi tarykairanaytetta GTK:n toimesta (2003).
Lahempana rannikkoa olevasta pisteestad tavoitettiin harjukerrostuma. Naytteenotossa
pintakerros osoittautui soraiseksi hiekaksi ja syvemmalla aines oli soraa noin 2,5 metrin
syvyyteen. Syvemmalle ei paasty. Ulompana rannasta olevasta harjumuodostumaksi
tulkitulta alueelta naytteet sen sijaan olivat silttimoreenia 3,3 metrin syvyyteen saakka.

Raahen edustan lounaispuolella Maanahkiaisen merituulivoimapuiston YVA-hankkeessa
(Rajakiiri Oy 2010) tehtyjen selvityksen mukaan sedimenttien maalajit olivat hiekkaa
tai soraista hiekkaa. Tutkimusten perusteella alueella ei esiinny hienojakoisia sediment-
teja, joissa voisi olla sitoutuneina merkittdvia maarid haitta-aineita. Naytteiden hehku-
tushavio poltettaessa oli kuitenkin kaiken kaikkiaan pieni (0,3-8,5 % kuiva-aineesta)

Pohjan Voima Oy:n (2010) Oulun-Haukiputaan edustan merituulivoimahankkeen yhtey-
dessa tehtyjen videokuvausten ja sedimenttindytteenottojen perusteella hankealueen
merenpohja oli valtaosaltaan hiekkaa. Tuulivoimaloiden kohdalla olevilla sedimenttipis-
teilld pohjien laatu oli joko hiekkaa tai soraa. Syvemmilla alueilla seka merikaapelien
rantautumispaikoissa naytteissa oli jossakin maarin myds hienojakoisempia sediment-
teja. Taman hankealueen lapi kulkee merikaapelireitti MVE4.

Geologian tutkimuskeskus suoritti tahan OX2 hankkeeseen liittyen luotauksia kaapeli-
reittien alueilla elokuussa 2021 (Sanila 2021). Reitilla MVE1 merenpohjan maalaji on
padosin moreenia, jota peittda ohut savikerros. Savikerrokset sisdltdvat vaihtelevan
maaran hiekkaa ja ohuet hiekkakerrokset (muutamasta cm:std 2 metriin) peittavat ylei-
simmin sedimentin. Reitilld MVE2 pohjan maaperd koostuu padosin jopa kymmenia met-
reja paksusta moreenipeitteesta ja on pintaosiltaan vastaavanlaista kuin reitilla MVEL1.
Reitilld MVE3 pintasedimentti oli luokiteltavissa yksinomaan saveksi. Savikerroksen pak-
suus oli muutamasta metrista kymmeneen metriin. Saven alla on moreeni (kerrospak-
suus noin 10 m). Pintakerroksena oli vastaavasti ohut hiekkakerros kuin em. reiteilla
(sekoittunut hiekka-savikerros). Pohjoisimmalla ja pisimmalla reitillda MVE4 pintasedi-
mentti luokittui padosin saveksi. Néama savet ovat sekoittuneet vaihtelevalla maaralla
hiekkaa ja peittyneet uudelleenkerrostuneilla hiekoilla kuten muillakin reiteilla (paksuus
muutamasta cm:stéd muutamiin metreihin). Useita sora ja hiekkamuodostumia havaittiin
moreenikerrostuman paalla. Moreeni, sora ja hiekka ovat peittyneet useissa paikoissa
savensekaisella hiekalla.
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Kuva 7-3. Luotausprofiili MVE4 reitiltd tulkintoineen (Sanila 2021).

Kaapelireittien rantautumiskohdilla ei ole pohjavesialueita. Lahimmat pohjavesialueet
sijoittuvat noin 4-5 kilometrin etdisyydelle (MVE4, Kellonkangas).

Kalliopera

Merialueilla, mm. Selkamerella ja Peramerella, prekambrista kallioperaa peittavat sedi-
menttikivet. Ne kuuluvat Suomen nuorimpiin kivilajeihin ja ne ovat idltdan meso- ja
neoproterotsooisia. Sedimenttikivilla on merenpohjan topografiaa/muotoja tasoittava
vaikutus. Yleisesti ottaen voidaankin todeta, etta kiteisen kallioperan alueella meren-
pohja on rikkonaisempi ja monimuotoisempi kuin sedimenttikivien alueella (Leppdnen
ym. 2012).

Perameren keskiosalla kerrostumalla muodostunut kalliopera (sedimenttikivi) peittaa
yleisesti kiteistd peruskalliota. Hankealuealueelta ei ole olemassa kallioperakarttaa.
Yleispiirteisen kallioperdkartan (1:200 000, http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/) mu-
kaan valittdmasti hankealueen itapuolella kalliopera on hiekkakivea ja sen ymparilla ns.
Muhos-muodostuman silttikived. Fennoskandian kilven kallioperakartan mukaan
(https://hakku.gtk.fi/fi/) hankealueen kalliopera on samaa kivilajia kuin hankealueen
itapuolikin eli hiekkakivea. Kiintea kalliopera (sedimenttikivi) on hankealueella todenna-
koisesti useiden kymmenien metrien syvyydelld, ei paljastuneena.

Merikaapelireittien alueilla kalliopera koostuu em. kivilajien lisaksi rannikon laheisyy-
dessa kiteisesta kallioperdsta. Pohjoisen merikaapelireitin MVE4 alueella on rannan la&-
heisyydessa grauvakkaa ja eteldaisimmilla reittivaihtoehdoissa (MVE3-MVE1) biotiitti pa-
ragneissia, reittivaihto MVE1 osalla my6s intermediaarista tuffiittia ja MVE3 reitillda hyvin
vahaiselta osin felsista tuffista.

Geologian tutkimuskeskuksen elokuussa 2021 tekemien luotausten perusteella (Sanila
2021) kalliopera ei ollut millaan reitilld paljastuneena. Reitilld MVE1 kallio oli useissa
kohdin vain muutamien metrien syvyydessa merenpohjasta, reitilla MVE2 kallion paalla
oli paksu maakerros (moreeni), reitilla MVE3 kallio oli vallitsevasti yli 10 m syvyydessa
ja reitilla MVE4 kallio oli yli kymmeninen metrien syvyydelld moreeni-, sora- ja hiekka-
kerrosten alla.
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7.1.1 Sedimentin haitta-aineet
Yleista

Merenpohjan sedimentoitumisalueilla paallimmaisena ovat nykyisen Itdmeren aikana eli
viimeisten satojen vuosien kuluessa kerrostuneet liejusavet ja liejut. Orgaanisilla ker-
rostumilla on suuri merkitys sedimenttien geokemiaan, kuten merenpohjalle kulkeutu-
neiden haitallisten aineiden kertymiin sekd meren sisdiseen kuormitukseen. Pohjaeliés-
ton toiminta, esimerkiksi kaivaminen, voi sekoittaa merenpohjalle kerrostunutta sedi-
menttia (Leppdnen ym. 2012).

Keskimaarainen sedimentaationopeus Peramerelld on 500 g/m2/a. Vastaavasti sedi-
mentin pintaosasta (0-2 cm) mitattu kertyminen vuosittain on Peramerelld 3,5 mm/a
(Mattila ym. 2006). Pohjanlahden alueella sedimentaatioymparistét voidaan karkeasti
ottaen jakaa kahdenlaisiin alueisiin. Alueet, jotka ovat syvempia kuin 60 m, ovat paaosin
kerrostumisymparistéja ja alueet, jotka ovat matalampia kuin 60 m, ovat luonteeltaan
padosin eroosio- tai kulkeutumis/ei-kerrostumisymparistéja (Leivuori ja Niemisté 1993).

Kohteen alueella pohjan (vesi) olosuhteet ovat hapelliset. Itameren rehevditymisen kan-
nalta tarkeda Perameren ja Selkameren hapellisilla pohjilla on, ettad rautaoksidit sitovat
seka fosforia ettd haitta- ja hivenaineita sedimenttiin (Kujansuu 2014).

Teollinen kehitys alkoi Pohjanlahden valuma-alueella paaosin toisen maailmansodan jal-
keen. Teollisuuden paastét ilmenevat paaosin sedimentin pintakerroksessa, mutta pai-
kallisesti pitoisuuksia voi olla myds syvemmalla riippuen alueen sedimentaatio-olosuh-
teista (kulutus/uudelleenkerrostuminen) tai ihmisen toiminnasta (ruoppaus).

Oulun edustan merialuetta kuormittavat yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot, teolli-
suuslaitokset Nuottasaaren ja Kemiran tehdasalueella, voimalaitokset ja satama-alueet.
Pistekuormittajien lisaksi rannikkovesia kuormittavat jokivedet ja ranta-alueilta mereen
suoraan tulevat huuhtoumat seka ilmasta tuleva laskeuma. Oulun edustan kuormituk-
sen lisdksi Perameren ymparistdssa on ja on ollut my6és muualla pistemadistda kuormi-
tusta, jolla on ollut vaikutusta esim. sedimentin metallipitoisuuksiin.

Hankealueelta ei ole tutkimustietoa sedimentin haitta-aineiden pitoisuuksista, mutta la-
hialueita ja merikaapelireittien alueita on jonkin verran tutkimustietoa, josta seuraa-
vassa. Tarkemmat tiedot on saatavissa viitteena mainituista selvityksista.

Perameren sedimentin haitta-aineet

Tutkimusten mukaan (Leivuori ja Niemistdé 1993) Perameren sedimenttien arseeni-, elo-
hopea- ja kadmiumpitoisuudet ovat kahdesta neljdan kertaan korkeampia kuin Selka-
merellda. Kaikkien metallien pitoisuudet ovat jonkin verran korkeampia Perameren ja
Selkameren syvemmissa altaissa (>60 m). Sen oletetaan johtuvan Pohjanlahden sedi-
mentaation erityspiirteistd, joiden mukaan rannikolla on laajoja eroosio ja nondeposi-
tioalueita, joista luonnollinen ja teollisuuden metallikuormitus kulkeutuu syvadnteisiin.
Perameren sedimentin pintakerroksen (<1 cm) arseenipitoisuus oli tutkimuksissa 59
mg/kg.

Morenia Oy on selvittéanyt (Vikstedt 2003) on selvittanyt merenpohjan harjukerrostu-
mien pintaosien maa-aineksen laatua ja haitta-ainepitoisuuksia Perameren rannikkoalu-
een muodostumissa. Analyysitulosten perusteella merihiekan ja kuivanmaan harjujen
hiekan valilla ei ollut eroavaisuuksia. Rakeiden pyoéristyneisyys, eloperdisen aineksen
osuus, kvartsipitoisen hiekan osuus, suolapitoisuus, alkalipitoisuus, rikkipitoisuus seka
raskasmetallipitoisuudet olivat samaa luokkaa seka meri- ettd kuivanmaan harjukerros-
tumissa. Analyysitulosten perusteella Perdmeren rannikkoalueen tutkituissa kohteissa
(Hailuodon, Oulunsalon ja Haukiputaan Virpiniemen edusta) merihiekan raskasmetalli-
pitoisuudet olivat luontaisten pitoisuuksien vaihteluvalin rajoissa. Muiden tutkittujen
ymparistolle haitallisten yhdisteiden osalta ylittyi kynnysarvo lievasti rannikon laheisyy-
dessa kloorifenoliyhdisteissa (Morenia Oy 2009).
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MERLIN-inventoinnissa on otettu kesien 2006 ja 2007 tutkimuskaudella Hailuodon, Tau-
von ja Kalajoen edustan pohjasedimenttien pintaosista naytteitéd raskasmetallianalyy-
seja varten (Morenia Oy 2009). Analyysitulosten perusteella raskasmetallipitoisuudet
olivat luontaisten pitoisuuksien vaihteluvalin rajoissa, joskin Hailuodon edustan yhdessa
naytepisteessa kromipitoisuus (203 mg/kg) ylitti lievasti ns. pima-asetuksen (VNa
214/2007) alemman ohjearvon (200 mg/kg).

Vuonna 2016 tehtiin Oulun syvavdylan ruoppaamiseen liittyen sedimenttitutkimuksia
(Péyry Finland Oy 2016). Lahimmat tutkimuspisteet sijoittuivat Hailuodon pohjoispuo-
lelle, osin merikaapelireitin MVE4 lahialueelle. Tutkimusten perusteella sedimentin nor-
malisoidut haitta-aineiden pitoisuudet (metallit, PAH, PCB, TBT, 6ljyt) olivat naissa pis-
teissa alhaisia, alle ruoppaus- ja ldjitysohjeen (Ympéristéministerié 2015 tason 1*). Ko-
honneita pitoisuuksia havaittiin paikoin satama-alueella ja sen tulovaylalla.

*Ymparistoministerion ohjeessa (Ympdaristoministerié 2015) sedimentti katsotaan haitattomaksi, jos pitoisuu-
det jédavat ruoppaus- ja lajitysohjeen tasolle 1. Tallaiset lietteet kelpaavat sellaisenaan esimerkiksi vesistéén
Iajitettaviksi ja ovat meriymparistdlle haitattomia. Tasoa 2 vastaava sedimentti on voimakkaasti likaantunutta
tai pilaantunutta ja vaatii I3jitystoiminnassa erilliskasittelyita. Tasojen 1 ja 2 valialue ns. harmaa alue on jaettu

uusimmassa ohjeessa viela ala-alueisiin, joiden perusteella voidaan arvioida tarkemmin lietteen haitallisuutta
ja mahdollista erilliskasittelyn tarvetta.

Pohjan Voima Oy:n (2010) Oulun-Haukiputaan edustan merituulivoimahankkeen yhtey-
dessa tehtyjen selvitysten mukaan tuulivoimaloiden suunnitelluilla rakennuspaikoilla se-
dimentin haitta-ainepitoisuudet olivat erittdain alhaisia ja alittivat selvasti ruoppaus- ja
Idjitysohjeen tason 1 raja-arvot. Syvannenaytteissa (H1-H5) sedimentin haitta-ainepi-
toisuudet olivat selvasti korkeampia kuin matalilla alueilla. Ruoppaus- ja lajitysohjeen
tason 2 raja-arvot ylittyivat arseenin (As) ja nikkelin (Ni) osalta. Sedimenttinaytteita
otettiin myds suunnitelluita merikaapeleiden rantautumisalueilta (M1-M3: Martinniemi,
T4-T5: Taskisenperad). Martinniemen pisteellda M2 kriteeritason 1 raja-arvot ylittyivat
kadmium- (Cd), kromi- (Cr), nikkeli- (Ni) sekd PCDD -yhdisteiden osalta. Nikkelipitoi-
suus ylitti myos tason 2. Sahkoénsiirtoreitilla pisteiden M1 ja M3 pitoisuudet alittivat ta-
son 1 raja-arvot.

Sedimentista tutkittiin myds polyklooratut bifenyylit (PCB) ja orgaaniset tinayhdisteet
(TBT-TPT). Kaikissa naytteissa PCB -pitoisuudet jaivat alle laboratorion maaritysrajojen.
Orgaanisia tinayhdisteitd todettiin pienia pitoisuuksia syvannepisteissa (H1-H5) seka
Martinniemen rantautumisalueen pisteelld M2. Taso 1 ylittyi pisteilld H1, H3, H4 ja H5.

Taman hankkeen merikaapelireitin vaihtoehto MVE4 sijoittuu ko. Pohjan Voima Oy:n
hankealueelle ja rantautumispaikan ldhelle sijoittuu Martinniemen piste M1. Reittivaih-
toehdon MVE4 alueelle sijoituttavassa pisteessa H4 vesisyvyys oli 20,2 metria. Arseenin
normalisoitu pitoisuus oli 54,7 mg/kg, kadmiumin 0,8 mg/kg, kromin 122 mg/kg, nik-
kelin 77 mg/kg, sinkin 249 mg/kg ja tributyylitinan (TBT) 2,9 mg/kg (Pohjan Voima Oy
2010).

Raahen edustan lounaispuolella Maanahkiaisen merituulivoimapuiston YVA-hankkeessa
tehtyjen selvityksen mukaan (Rajakiiri Oy 2010) tutkittujen sedimenttien normalisoidut
metallipitoisuudet ylittivat sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen mukaiset tason 1 ar-
vot kromin osalta kolmella naytepisteelld ja nikkelin yhdella pisteella. Tason 2 pitoisuu-
det ylittyvat kolmella pisteelld. Muilla naytepisteilla sedimentit ovat |1ajityskelpoisia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankealueella, etenkaan kovan pohjan alueilla, sedi-
mentti ei todennakoisesti sisalla haitallisia aineita tavanomaista enempaa. Mahdolliset
kohonneet haitta-ainepitoisuudet liittyvat hienorakeisiin orgaanista ainesta sisaltaviin
(liejupitoiset) sedimentteihin, syvdannealueisiin ja mahdollisiin potentiaalisten paastélah-
teiden vaikutusalueille. Osa merikaapelireittien alueista sijoittuu osin pehmean pohjan
alueille ja potentiaalisten entisten/nykyisten paastdlahteiden vaikutusalueille, jolloin
haitta-aineiden pitoisuudet voivat olla tavanomaista suurempia.
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Merituulivoimapuistoalueen ja merikaapelireittien sedimenttien fysikaaliset ominaisuu-
det ja haitta-aineiden pitoisuudet selvitetdan mydhemmin eri syvyysvydhykkeisiin sijoi-
tetuilla naytepisteilld. Hankealueelta otetaan sedimenttindytepisteitd, jotka sijoitetaan
karttatarkastelun (tai luotausaineistojen) perusteella.

7.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Perustusten rakentaminen merenpohjaan vaatii jonkin verran pohjan ruoppaamista
ja/tai tasoittamista. Voidaan olettaa, ettd muutokset hankealueella maaperaan ovat la-
hinna paikallisia, koska perustusten vaatima pinta-ala on pieni verrattuna hankealueen
kokonaispinta-alaan. Sahkoénsiirtokaapelit sijoitetaan vesisyvyydestd ja olosuhteista
riippuen joko merenpohjan pintakerrokseen tai kaivetaan syvemmadlle esimerkiksi ahto-
jaiden ja merenkdynnin ulottumattomiin. Kallioperaan kohdistuvat vaikutukset ovat hy-
vin vahaisia tai niitd ei ole, silla kallio ei ole paljastuneena tai se on paksujen maaker-
rosten peittdmad. Vaikutusten arvioidaan keskittyvan rakentamisaikaan ja kiintoaineksen
vapautumiseen (veden valiaikainen samentuminen).

Merituulivoimapuistoalueen, kaapelireittien ja vetyputkireitin seka lajitysalueiden sedi-
menttien fysikaaliset ominaisuudet ja haitta-aineiden pitoisuudet selvitetddan YVA-
menettelyn aikana eri syvyysvyodhykkeisiin sijoitetuilta naytepisteiltd ja tutkimuksia tar-
kennetaan tarvittaessa vesilupavaiheessa. Hankealueelta valitaan sedimenttindytepis-
teita, jotka sijoitetaan karttatarkastelun ja saatavilla olevien luotausaineistojen perus-
teella.

Sedimenttindytteet pyritdaan ottamaan jokaiselta ndytteenottopaikalta kaksiputkisella
Gemax -naytteenottimella tai vastaavalla menetelmallda mikd mahdollistaa naytteiden
jaon pystysuunnassa. Naytteita otetaan hankealueelta, vaihtoehtoisilta I1ajitysalueilta
seka kaapelireittien (sis. vetyputkireitti) alueilta. Mikali naytteet saadaan otettua tavoi-
tesyvyydeltd, jokainen nayte jaetaan 0-10 cm, 10-30 cm ja 30-60 cm naytekerroksiin,
jotka analysoidaan kaikki erikseen. Alimman analysoitavan naytekerroksen paksuus
maadraytyy sedimentin pehmeyden mukaan, alle 5 cm kerroksia ei analysoida niiden
huonon edustavuuden johdosta. Naytemaaran on oltava riittdva laboratorioanalyyseja
varten. Naytepisteita voidaan siirtaa tutkimusalueen reunojen sisapuolelle, mikali poh-
janlaatu tai vedensyvyys niin vaatii. Mikali alueen pohjanlaatu osoittautuu liian kovaksi,
naytteenottimeksi vaihdetaan Van Veen -tyyppinen kahmarindytteenotin. Talldéin nayt-
teitd saadaan vain pintakerroksesta, jolloin analysoitavaksi toimitetaan vain yksi
nayte/ndytepiste. Naytteet analysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa (FINAS-
akkreditointi tai vastaava). Tulokset normalisoidaan Ympadristoministerién ohjeen mu-
kaisesti.

Analysoitavat parametrit ovat mm. metallit (arseeni, kadmium, kupari, elohopea, kromi,
lyijy, nikkeli ja sinkki), orgaaniset tinayhdisteet (tributyylitina ja trifenyylitina), dioksiini
ja furaanit, PCB-yhdisteet, PAH-yhdisteet, savipitoisuus ja raekokojakauma aerometri-
sesti/seulomalla maaritettyna, kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushavi6, kokonaistyppi, liu-
koinen fosfori, kokonaisfosfori ja TOC.

Tutkimussuunnitelma laaditaan myéhemmin, jossa esitetaan tarkemmin tutkimuspistei-
den sijainti ja tutkimusten sisalto.

Hankkeen vaikutuksia maa- ja kallioperaan arvioidaan olemassa olevan aineiston pe-
rusteella asiantuntija-arviona. Nykytilanteen tiedot padivitetdan arviointiselostukseen.
Vaikutuksia maa- ja kallioperdan arvioidaan suhteessa pohjan olosuhteisiin hankealu-
eella ja merikaapelireittien alueilla. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myds sedi-
mentin koostumus (eroosioherkkyys) ja mahdolliset haitta-aineet. Vaikutusten arvioin-
nissa huomioidaan rakentamisen, l3jityksen ja kaytdn aikaiset vaikutukset. Arvioinnin
suorittaa maaperaan erikoistunut asiantuntija (geologi).
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8.1

8.1.1

LINNUSTO, ELAIMISTO JA LUONTOARVOLTAAN
MERKITTAVAT KOHTEET

Nykytila

Linnusto
Merituulivoimapuiston alue

Yleisesti arvioidaan, etta lintujen muutto ja muu liikkuminen nain etaalla ulkomerelld ja
syvilla vesialueilla on selvasti vahdisempaa kuin lahempana mantereen ja saariston ran-
toja sekd matalikkoalueita. Hankealue sijoittuu kauas ulkomerelle, missa ei ole lainkaan
pesivaa linnustoa eika lintujen pesintda mahdollistavia olosuhteita, kuten saaria tai luo-
toja. Lahimmat lintujen pesimaalueet sijaitsevat n. 23 kilometrin etdisyydella Hailuodon
lansikarjessa. Raahen ja Haukiputaan saaristoon seka mannerrannoille etdisyytta on yli
30 kilometria (Kuva 1-1). Nain etaalla pesivien vesi- ja rantalintujen ruokailu hankealu-
een kaltaisilla syvilla vesialueilla on todennakdisesti hyvin vahaista. Alueella ei ole lain-
kaan vedenpinnan alaisia matalikkoja (hankealueen keskisyvyys on n. 31 m, vaihteluvali
12-61 m), jotka voisivat houkutella ruokailevia lintuja alueelle. Hankealueen itédpuolella
on kuitenkin Merikallan Natura-alue, jonka alueella on myds matalampia, n. 7 metrin
syvyisia kohteita.

Pesimalinnuston liikkumista merkittavammaksi ilmidksi arvioidaan kevainen arktisten
vesilintujen mahdollinen muutto alueen kautta ja lepaily hankealueella tai sen Iahiym-
paristdssa. Etenkin kuikkalintujen (varsinkin kuikka, mutta myds kaakkuri) kevatmuut-
toreitin tiedetadn kulkevan osittain ulkomerelld Hailuodon ja Iin Ulkokrunnin lansipuo-
litse kohti koillista. On mahdollista, etta ainakin osa muutosta kulkee Hailuodon kohdalla
ulompana aina hankealueella saakka. My6s arktiset vesilinnut (mustalintu, pilkkasiipi,
alli) muuttavat toukokuussa hyvin runsaslukuisena Perameren merialueen kautta suun-
naten muuttonsa Perameren pohjois- ja koillisrannikolta mantereen yli kohti koillisen
pesimaalueita. Hankealueella tai sen lahiymparistdssa ei kuitenkaan ole lintujen muut-
toa ohjaavia tai tiivistavia tekijoita, jolloin muutto todennakoisesti kulkee varsin tasai-
sena rintamana avomeren eri osissa ja vaihtelee kulloistenkin tuuliolosuhteiden mu-
kaan. Muuttoparvet myds lepdilevat Perameren ulkomerialueella suurinakin parvina. Le-
pailyalueet ja yksilomaarat voivat kuitenkin vaihdella suuresti esimerkiksi epasuotuisten
muuttosaiden tai jaatilanteen vuoksi.

Myo6s muut ulapalla tyypillisesti veden pintakerroksista ruokailevat lintulajit, kuten ruok-
kilinnut, lokit ja tiirat voivat muuttaa hankealueen kautta ja ruokailla alueella. Matalik-
kojen puuttuessa kyseisia lajeja esiintyy alueella todennakdisesti lukumaaraisesti melko
vahan ja alueellisesti tasaisesti jakautuen.

Kevatmuutosta poiketen lintujen syysmuuton ei arvioida olevan Perdmeren ulkomerella
merkittava ilmio. Tata kasitysta tukee syksyn 2021 aikana laaditut venelaskentojen ha-
vainnot. Kayntikertojen aikana hankealueella havaittiin odotetun vahan lintuja, ja linnut
olivat hajaantuneet alueelle melko tasaisesti ilman suurempia keraantymia. Lajistosta
suurin osa oli harmaa- ja kalalokkeja. Vesilinnuista havaittiin 1ahinna yksittaisia kuikka-
lintuja seka koskeloita, ja myds muutamia ruokkeja ja riskiloita. Yksilémaarat olivat al-
haiset ja veneella sai usein kulkea useita tunteja ilman ensimmaistakaan lintuyksil6a.

Merikaapelireitit

Suunnitellut merikaapelireitit sijoittuvat suurimmaksi osaksi tuulivoimapuiston hanke-
alueen kaltaiselle avomerialueelle, missa ei ole olosuhteita pesivalle linnustolle ja lintu-
jen liikkuminen alueella arvioidaan melko vahaiseksi. Lahestyttdessa ulkosaaristoa ja
mantereen rantoja ruokailevien ja muuten liikkuvien lintujen maara kasvaa ja reiteilla
ja niiden laheisyydessa on useita linnustollisesti arvokkaita kohteita. Merikaapelireitti-
vaihtoehdoista MVE1 sijoittuu Raahen saariston Natura-alueen (SAC/SPA, FI1105202),
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8.1.2

MVE3 Siikajoen lintuvedet ja suot-Natura-alueen (SAC/SPA, FI1104600) ja MVE4 Hai-
luoto, pohjoisranta- (SAC/SPA FI1100201) seka Perameren saaret (SAC/SPA,
FI1300302) Natura-alueiden laheisyyteen (Kuva 8-6). Lisdksi MVE3 kulkee Oulunseudun
keradantymisalue IBA-, FINIBA- ja MAALI-alueen kautta ja MVE4 Haukiputaan Letot-San-
tapankki FINIBA-alueen (Haukiputaan lettojen MAALI-alue) kautta (Kuva 8-1) (BirdLife
International 2021, BirdLife Suomi ry. 2021). Kyseisilla alueilla pesii runsaasti suojelul-
lisesti arvokasta vesi- ja rantalinnustoa, joka todennakdisesti lepailee ja ruokailee aina-
kin jossain maarin suunniteltujen merikaapelireittien alueella. Lisaksi Natura-alueiden
ja IBA-/FINIBA-alueiden ulkopuolisilla alueilla on mahdollisesti myo6s sellaisia saariston
ja mantereen rantojen kohteita, joilla voi potentiaalisesti olla linnustollisia arvoja.

I
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Kuva 8-1. Hallan hankealueen ja suunniteltujen merikaapelireittien sijoittuminen suhteessa saa-
riston ja rannikon linnustollisesti arvokkaisiin alueisiin.
Muu eldimisto

Merituulivoimapuisto sijaitsee Peramerella kokonaan ulkomerella, eikd hankealueella tai
sen ldheisyydessa ole saaria. Lahin saari on hankealueesta ldhimmillaégn 23 kilometrin
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8.1.3

etdisyydelld sijaitseva Hailuoto. Merikaapelireitit MVE1, MVE2, MVE3, ja MVE4 sijoittuvat
merituulivoimapuiston ja Raahen, Siikajoenkylan ja Haukiputaan rannikon valiselle me-
rialueelle. Merikaapelien reitille sijoittuu muutamia kooltaan pienia saaria, saaria sijoit-
tuu merikaapelien MVE1 ja MVE4 reiteille. Merikaapelin MVEL1 reitilla sijaitsevista met-
sdisista saarista suurimpia ovat Raahen rannikon saaret Mitti, Louekari ja Kumpele. Li-
saksi reitilla sijaitsee useita pienia saaria ja luotoja. MVE1 ldheisyydessa sijaitsee myds
noin 40 metrin etdisyydella Iso-Kraaseli, 160 metrin padssa Selkdamatala ja 550 metrin
paassa Jyry. MVE2 valittdbmassa laheisyydessa on vain Valikarin saari, ja noin 300 metrin
etdisyydelld on Ulkokalla. MVE3 reitilla aivan rannan tuntumassa Lintukarin ja Aholan-
rannan kohdalla on muutamia pienikoisia nimeamattdmia saaria, mutta suurempia
puustoisia saaria ei ole. MVE4 reitille sijoittuu mm. Luodeletto, Isokivenletto, Lansiletto
ja Kaasamatala. Lisdaksi noin 10 metrin etdisyydelld on Helldnletto-saari, noin 30 metrin
etdisyydelld Ykskivi, ja 700-900 metrin padassa merella Kattilankalla, Véliletto ja Kintas-
letto.

Merikaapelin rantautumisalueella mantereella voi esiintya rannikkoalueilla elavien ni-
sakkaiden, matelijoiden ja sammakkoeldinten reviireja tai elinalueita. Tallaisia elaimia
ovat esimerkiksi hirvi- ja janiseldimet seka erilaiset piennisakkaat.

Rannikon saaristossa elda todennakoisesti pienia maaria tyypillisia saariston nisdakkaita,
matelijoita ja sammakkoeldimia. Tallaisia eldimia ovat esimerkiksi minkki, Microtus-su-
vun myyrat, piisami, kyy, rantakadarme ja ruskosammakko. Rannikon saaristo koostuu
padasiassa pienista saarista ja luodoista, joilla elainten maarat ovat todennakoisesti pie-
nia. Merikaapelireittien MVE3 ja MVE4 valissa noin 5 ja 10 kilometrin etdisyydella sijait-
see lisdksi suurikokoinen Hailuodon saari (1 083 km?2), jossa eldimistéa esiintyy run-
saammin. Saarilla eldvat eldimet eivat normaaliolosuhteissa vieraile hankealueella.

Maa-alueiden kasvillisuus, luontotyypit ja eldimisto

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee kokonaan ulkomerelld, eikd sielld ole maa-alueita
kuten saaria tai luotoja.

Merikaapelin MVE1 rantautumiskohdassa mantereella sijaitsee SSAB Europen Raahen
terdstehtaan alue, joka on pddasiassa rakennettua aluetta (Kuva 8-2). Merikaapelin
hankealueen eteldapuolella 400 metrin ja kilometrin etdisyydelld sijaitsee nelja pienta
Suomen metsakeskuksen (2021) rajaamaa metsalain (10 §) erityisen tarkeaa elinym-
paristda. Alueen laheisyydessa ainoa vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mukainen kohde on Sa-
tamakankaan alueella sijaitseva lahde. MVE1-merikaapelin rantautumispaikan alueelta
ei ole havaintoja uhanalaisista nisdkkaistd (Suomen Lajitietokeskus 2021). Ainoa alu-
eella havaittu nisakaslaji on silmallapidettdva (NT) itdmerennorppa. Rantautumispai-
kalla on useita havaintoja silmallapidettdvista ja muutamia havaintoja uhanalaisista kas-
vilajeista vuosilta 2010-2021 (Suomen Lajitietokeskus 2021).

Merikaapelin MVE2 rantautumiskodassa Valikarinlipun ja Yrjanan alueella on hiekkaran-
toja, kivennaismaalle sijoittuvia rantametsia, Kurkunojan-puron mereen laskupaikka ja
merenrantakosteikkoja (Kuva 8-3). Alue on luonnontilaisen kaltainen, mutta sille sijoit-
tuu myds muutamia asuinrakennuksia. Rantautumispaikasta noin 0,6-1 kilometrin etai-
syydellad sijaitsee viisi Suomen metsakeskuksen (2021) rajaamaa metsadlain (10 §) eri-
tyisen tarkeaa elinymparistéd. Alueen valittdmassa ldheisyydessa eteldssa sijaitsee yksi
mahdollinen metsalain (10 §) ja vesilain (2:11 §) mukainen pieni noin 0,15 ha kokoinen
lampi. Myds Kurkunoja on karttatarkastelun perusteella luonnontilainen puro, joka lu-
keutunee vesilain (3:2 §) ja metsalain (10 §) mukaiseksi kohteeksi. Alueella ei sijaitse
muita vesilain (2:11 § ja 3:2 §) kohteita. Merikaapelin rantautumispaikan laheisyydesta
on vain muutama havainto silmallapidettavista (NT) kasvilajeista, mutta alueelta ei ole
havaintoja muista silmallapidettavista tai uhanalaisista lajeista (Suomen Lajitietokeskus
2021).

MVE3-merikaapelin rantautumiskohdalla Kuusiniemessa sijaitsee luonnontilaisenkaltai-
sella alueella, jossa on hiekkarantaa, hiekkaluotoja, rantametsaa ja
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merenrantakosteikkoa sekd muutamia asuinrakennuksia (Kuva 8-4). Rantautumisalu-
eesta 100-200 metrin etdisyydella sijaitsee viisi Suomen metsakeskuksen (2021) ra-
jaamaa metsalain (10 §) erityisen tarkeaa elinymparistdéa. Rantautumispaikalle laskeva
Korvenoja ja Aholanrannassa sijaitseva pieni 0,05 ha kokoinen lampi lukeutunevat mo-
lemmat metsalain (10 §) ja vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mukaisiksi kohteiksi. Alueella ei
sijaitse muita vesilain kohteita. Merikaapelin rantautumispaikalla on havaintoja upos-
sarpiosta (NT), joka on luontodirektiivin liitteiden II ja IV laji. Alueelta ei ole tiedossa
havaintoja muista silmallépidettavista tai uhanalaisista kasvi- tai eldinlajeista (Suomen
Lajitietokeskus 2021).

MVE4-merikaapelin rantautumispaikka sijoittuu Laitakarin ja Mustakarin pengertielld
mantereeseen yhdistettyjen saarien alueella, jossa on rakennettua satama-aluetta,
nuorta puustoa sekd Martinniemen uuden ja vanhan sahan rakennettu ymparistdé (Kuva
8-5). Rantautumispaikasta 50-300 metrin etdisyydelle sijoittuu kymmenen Suomen
metsdkeskuksen (2021) rajaamaa metsdlain (10 §) erityisen tarkeaa elinymparistoa.
Alueella ei karttatarkastelun perusteella sijaitse vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mukaisia koh-
teita, kuten lahteita, noroja, pienia lampia tai puroja. Alueelta ei ole havaintoja silmal-
|apidettdvista tai uhanalaisista kasvi- tai eldinlajeista (Suomen Lajitietokeskus 2021).

Merikaapelien MVE1, MVE2, MVE3 tai MVE4 rantautumispaikoilla tai hankealueiden la-
hiymparistéssa ei esiinny EU:n luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen IV (@) lajeja, kuten
viitasammakkoa, saukkoa, liito-oravaa tai lepakoita (Suomen Lajitietokeskus 2021).
Merikaapelivaihtoehdoista ainoastaan MVE1 rantautumispaikan alueelta on tehty ha-
vaintoja haitallisista vieraslajeista, kuten komealupiinista, kurtturuususta ja jattipalsa-
mista (Vieraslajit.fi 2021).
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Kuva 8-2. Merikaapelin MVE1 rantautumispaikka ja sen laheiset arvokkaat luontokohteet Raahen
Iahistolla.
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Kuva 8-3. Merikaapelin MVE2 rantautumispaikka ja sen laheiset arvokkaat luontokohteet Raahen
pohjoispuolella.
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Kuva 8-4. Merikaapelin MVE3 rantautumispaikka ja sen léheiset arvokkaat luontokohteet.
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Kuva 8-5. Merikaapelin MVE4 rantautumispaikka Haukiputaan pohjoispuolella ja sen laheiset ar-
vokkaat luontokohteet.

8.1.4 Suojelualueet ja muut luontoarvoltaan erityisen merkittavat kohteet

Hallan merituulivoimapuiston ja -kaapelireittien ymparistdssa sijaitsevat Natura 2000 -
alueet seka luonnonsuojelualueet ja -suojeluohjelmiin kuuluvat aluerajaukset ovat koot-
tuna taulukkoon (Taulukko 8-1) ja esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 8-6).

Merituulivoimapuiston itédpuolella sijaitsee noin kilometrin etaisyydelld yksi Natura 2000
-alue, Merikalla. Muuten merituulivoimapuiston ldheisyydessa ei ole muita luonnonsuo-
jelu- tai Natura-alueita.

MVE1-merikaapeli rajautuu Raahen saariston (FI1104600) Natura-alueen valittdmaan
Iaheisyyteen, ja noin kilometrin etdisyydella sijaitsee Rytilammen alue ja Ankkurikari
(FI1104605) Natura-alue. Vaihtoehdon MVE2 ldheisyydessa sijaitsee noin 1,5 kilometrin
etdisyydellda Siikajoen lintuvedet ja suot (FI1105202) Natura-alue. MVE3-
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merikaapelireitti rajautuu kahden Siikajoen lintuvedet ja suot -Natura osa-alueen vali-
seen tilaan. Osittain merikaapeli MVE4 alueella sijaitsee osa Perdmeren saaret
(FI1300302) Natura-aluerajaukseen kuuluvista saarista.

Raahen ja Oulun valisen rannikon edustalla on useita erikokoisia yksityismaan luonnon-
suojelualueita ja luonnonsuojeluohjelmien aluerajauksia, jotka kuuluvat osaksi Natura
2000 -alueverkostoa (Taulukko 8-1). Lisdksi valille sijoittuu muutamia yksityismaan
luonnonsuojelualueita, jotka eivat kuulu osaksi Natura-alueverkostoa. Natura-alueita
on yhteensa alueella 12 kappaletta, mutta osa sijoittuu etdalle merituulivoimapuistosta
ja merikaapelireiteista. Natura-alueet ovat suojeltuja seka erityisen suojelutoimien alu-
eina (SAC) etta lintudirektiivin perusteella (SPA). Kaikkien Natura-alueiden, lukuun ot-
tamatta Merikallaa, suojelun perusteina on useita eri luontodirektiivin luontotyyppeja ja
eldinlajeja, joista suurin osa on lintulajeja. Alueen kasvillisuus muodostuu hyvin luon-
taisina sailyneistd Perameren ulkosaariston ja rannikon luontotyypeistd. Meren ranni-
kolla ja merella sijaitsevilla alueella on puuttomia ja vahapuustoisia ulkoluotoja. Suu-
remmilla saarilla kasvaa myds metsaa. Lisaksi alueen merilinnusto on erityisen arvo-
kasta. Kaikilla Natura-alueilla on myds useita yksityismaan suojelualueita ja luonnon-
suojeluohjelmien aluerajauksia.

Noin kymmenen kilometrin etdisyydella merituulivoimapuistosta sekd MVE1-, MVE2-,
MVE3- ja MVE4-merikaapeleiden hankealueista sijaitsee useita Natura-alueita. Seuraa-
vaan on koottu merituulivoimapuiston ja -kaapelien hankealueella tai valittémaan lahei-
syyteen sijoittuvat Natura-verkoston kohteet:

e Noin kilometrin etadisyydelld merituulivoimapuiston itapuolella sijaitsee Natura-
alue Merikalla (FI1100207, SAC, 5 210 ha). Alue sijaitsee liséksi noin 3,5 kilo-
metrin etdisyydella MVE2:sta seka noin 6 kilometrin etdisyydella merikaapeleista
MVE1 ja MVE3. Natura-alueen suojelun perusteena on yksi luontodirektiivin luon-
totyyppi, vedenalaiset hiekkasdrkat (1110, 2 800 ha).

e Natura-alue Raahen saaristo (FI1104600, SAC/SPA, 2 240 ha) sijaitsee MVE1-
merikaapelin aluerajauksen valittdmassa laheisyydessa rantautumispaikan poh-
joispuolella, ja MVE2:een etdisyytta on noin 5 kilometria. Merituulivoimapuistoon
etdisyytta on noin 30 kilometria. Natura-alueen suojelun perusteina on 15 luon-
todirektiivin luontotyyppia seka yhteensa 64 lintulajia ja yksi kasvilaji. Raahen
saariston Natura-alueen rajaus kuuluu lahes kokonaan rantojensuojeluohjelman
alueeseen (RS0110099). Lisdaksi alueella sijaitsee yksi valtionmaan luonnonsuo-
jelualueisiin kuuluva Jyryn saaren luonnonsuojelualue (ESA110018).

e Natura-alue Rytilammen alue ja Arkkukari (FI1104605, SAC, 19 ha) sijaitsee noin
kilometrin etdisyydella MVE1-merikaapelista etelapuolella, ja noin 39 kilometrin
paassa merituulivoimapuistosta. Natura-alueen suojelun perusteina on viisi luon-
todirektiivin luontotyyppia ja yksi kasvilaji.

e Reilu 2,5 kilometrin etdisyydella MVE2-merikaapelin eteldapuolella sijaitsee pie-
nehké Olkijokisuu - Pattijoen pohjoishaara (FI1103400, SAC/SPA, 202 ha) Na-
tura-alue. Merituulivoimapuistoon etdisyyttd on noin 35 kilometria. Alueen suo-
jelun perusteina on 10 luontodirektiivin luontotyyppida seka 44 lintulajia ja yksi
kasvilaji. Natura-alueen rajaus kuuluu mydés osittain Olkijoen suun lintuvesien-
suojeluohjelmaan (LV0110248).

e Useasta erillisestd osa-alueesta koostuva Natura-alue Siikajoen lintuvedet ja
suot (FI1105202, SAC/SPA, 2 069 ha) sijaitsee noin 1 kilometrin etdisyydella
koilliseen MVE2-merikaapelista, ja merikaapelin MVE3 reitti rajautuu sen kahden
osa-alueen valiin. Merituulivoimapuistoon etaisyyttd on noin 31 kilometria. Alu-
een suojelun perusteina on 14 luontodirektiivin luontotyyppia seka 34 lintulajia,
6 salassa pidettavaa lajia, yksi kalalaji ja kolme kasvilajia. Merikyldanlahti-Ulko-
nokka lintuvesiensuojeluohjelman (LVO110257) alue kattaa liséksi lahes koko-
naan Natura-alueen rajauksen.

e Osittain MVE4-merikaapelin alueella ja sen ulkopuolella sijaitsee laajalle alueelle
sekd useasta pienestd saaresta, ja niiden valisistéd vesialueista, koostuvan
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Perédmeren saaret (F11300302, SAC/SPA, 7 136 ha) -Natura-alueen osia. Meri-
tuulivoimapuistoon etdisyytta on noin 30,5 kilometrid. Natura-alueen suojelupe-
rusteina on 18 luontodirektiivin luontotyyppia seka 75 lintulajia, kaksi nisdkasla-
jia ja viisi kasvilajia. Alueen pohjoisosa kuuluu osittain Simojoen suun kulttuuri-
maisemat (MA0120133) maisemakokonaisuuteen.

e Kolmesta erillisosasta koostuva Natura-alue Laitakari — Hdyrysenniemi — Purje-
kari (FI1100405, SAC, 91 ha) sijaitsee 100 metrid merikaapelin MVE4 pohjois-
puolella. Merituulivoimapuistoon etaisyytta on noin 54 kilometria. Natura-alueen
suojeluperusteina on kahdeksan luotodirektiivin luontotyyppia ja kolme kasvila-
jia.

e Alle kilometrin etdisyydelld luoteessa MVE4-merikaapelista sijaitsee Natura-alue
Kiiminkijoen suisto (FI1101203, SAC, 208,8 ha). Merituulivoimapuistoon etai-
syyttd on noin 55,5 kilometria. Natura-alueen suojeluperusteina on seitseman
luontodirektiivin luontotyyppia ja yksi kasvilaji.

Taulukko 8-1. Merituulivoimapuiston ja merikaapelien ymparistossa (10 km sade) sijaitsevat Na-
tura 2000 -alueverkoston kohteet, luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojeluohjelmien kohteet seka
niiden suunta ja etdisyys. Useilla kohteilla on padllekkaisia aluerajauksia.

Merikalla (FI1100207, SAC, 5 210 | Natura-alue merituuli- 1 km merituuli-
ha) puisto ita, puisto
MVEl1 koilli- | 6 km MVE1l ja
nen, MVE3
MVE2 pohjoi- | 3,5 km MVE2
nen,
MVE3 etela
Raahen saaristo (FI1104600, | Natura-alue, yksi- | merituuli- 30 km merituuli-
SAC/SPA, 2 240 ha) tyismaan suojelu- | puisto puisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 2 kpl alue-" valtionmaan | kaakko, 0 m MVE1
suojelualue, luon- MVEL pohioi-
Rantojensuojeluohjelma, Raahen saaristo | nonsuojeluoh- ponjol 5 km MVE2
(RS0110099) jelma nen,
Valtionmaan suojelualue, Jyryn saaren MVE2 eteld
luonnonsuojelualue (ESA110018)
Rytilammen alue ja Arkkukari | Natura-alue, yksi- | merituuli- 39 km merituuli-
(FI1104605, SAC, 19 ha) tyismaan suojelu- | puisto puisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 7 kpl alue kaakko, 1 km MVE1
MVE1 etela
Puntarinmadki (FI1104603, SAC, 4 | Natura-alue, yksi- | merituuli- 40 merituuli-
ha) tyismaan suojelu- | puisto puisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 3 kpl alue kaakko, 3 km MVE1
MVE1 kaakko
Viitajarven alue (FI1104601, SAC, | Natura-alue, yksi- | merituuli- 41 km merituuli-
25 ha) tyismaan suojelu- | puisto puisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 7 kpl glue, !uonnonsuo— kaakko, 4 km MVE1
jeluohjelma MVET it3
Soidensuojeluohjelma, Viitajarven alue ita
(S50110338)
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Olkijokisuu - Pattijoen pohjois- | Natura-alue, yksi- | merituuli- 35 km merituuli-
haara (FI1103400, SAC/SPA, 202 | tyismaan suojelu- | puisto puisto
ha) glue, !uonnonsuo- kaakko, 8 km MVE1

ityi - jeluohjelma MVE1 kaakko
Yksityismaan luonnonsuojelualue 2 kpl | 2,5 km MV2
Olkijoen suun lintuvesiensuojeluohjelma MVE?2 etela
(LV0110248)
Siikajoen lintuvedet ja suot | Natura-alue, yksi- | merituuli- 31 km merituuli-
(FI1105202, SAC/SPA, 2 069 ha) tyismaan suojelu- | puisto puisto

L ) ) alue, luonnonsuo- | kaakko, .
Yksityismaan luonnonsuojelualue noin 20 jeluohjelma noin 1,5 km
kpl MVE2  koilli- | MVE2
Merikylanlahti-Ulkonokka lintuvesiensuo- nen 0 m MVE3
jeluohjelma (LV0O110257) MVE3  koilli-

nen-etela

Isomatala - Maasyvdan lahti | Natura-alue, yksi- | merituuli- 34,5 km meri-
(FI1100203, SAC/SPA, 1 531 ha) tyismaan suojelu- | puisto ita, tuulipuisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue noin 44 jae[rni,a suojeluoh- MVE3  koilli- | noin 7,5 km
kpl nen MVE3
Hailuodon maisemakokonaisuus
(MAO110117)
Hailuodon ranta-alueet lintuvesiensuoje-
luohjelma (LVO110231)
Kirkkosalmi (FI1100202, SAC/SPA, | Natura-alue, yksi- | merituuli- 30 km merituuli-
1 019 ha) tyismaan suojelu- | puisto ita, puisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue noin 75 ?I:Je’ suojeluoh- MVE3 pohjoi- | noin 8 km MVE3
kpl jelma nen
Hailuodon maisemakokonaisuus
(MAO110117)
Hailuodon ranta-alueet lintuvesiensuoje-
luohjelma (LVO110231)
Hailuoto, pohjoisranta | Natura-alue, yksi- | merituuli- 23,5 km meri-
(FI1100201, SAC/SPA, 3 671 ha) tyismaan suojelu- | puisto itd, tuulipuisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue noin ?I:'Ie’ suojeluoh- MVE4 etela noin 4 km MVE4
115 kpl Jjeima
Marjaniemi-Hiidenniemi harjujensuoje-
luohjelma (HS0110101)
Hailuodon maisemakokonaisuus
(MAO110117)
Hailuodon rantojensuojeluohjelma
(RS0110100)
Ojakylanlahti ja Kengankari | Natura-alue, yksi- | merituuli- 33,5 km meri-
(FI1100204, SAC/SPA, 291 ha) tyismaan suojelu- | puisto ita tuulipuisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 8 kpl ja(;rni,a suojeluoh- MVE4 etela alle 10 km MVE4
Hailuodon maisemakokonaisuus
(MAO110117)
Perameren saaret (FI1300302, | Natura-alue, yksi- | merituuli- 30,5 km meri-
SAC/SPA, 7 136 ha) tyismaan suojelu- | puisto ita- | tuulipuisto
Yksityismaan luonnonsuojelualue 3 kpl ?elrne;% suojeluoh- | koillinen, 0 m MVE4
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Simojoen suu perinnemaisemat maisema- MVE4 alue,
kokonaisuus (MAO120133) eteléd-pohjoi-
nen
Laitakari — Hiyrysenniemi - Pur- | Natura-alue merituuli- 54 km merituuli-
jekari (FI1100405, SAC, 91 ha) puisto ita, puisto
MVE4 pohjoi- | 100 m MVE4
nen
Kiiminkijoen suisto (FI1101203, | Natura-alue merituuli- 55,5 km meri-
SAC, 208,8 ha) puisto itd, tuulipuisto
MVE4 luode alle 1 km MVE4
Munahiedanranta (LTA201776, | Luontotyypin suo- | merituuli- 29,5 km meri-
214,9 ha) jelualue, vyksityis- | puisto kaakko | tuulipuisto
maan suojelualue | \yes otels | 700 m MVE3
Lintusdikan merenrantaniitty | Luontotyypin suo- | merituuli- 36 km merituuli-
(LTA203198) jelualue, vyksityis- | puisto puisto,
maan suojelualue | kaakko, noin 4 km MVE3
MVE3  koilli-
nen
Pappilan luonnonsuojelualue Yksityismaan suo- | merituuli- 35 km merituuli-
(YSA230465) jelualue E;;sktlc()o puisto
! 2,5 km MVE3
MVE3 ita
Varessaikan merenrantaniitty | Luontotyypin suo- | merituuli- 38 km merituuli-
(LTA203199) jelualue, vyksityis- | puisto puisto
maan suojelualue | kaakko, .
noin 6,5 km
MVE3  koilli- | MVE3
nen
Keksiniemen hiekkaranta | Luontotyypin suo- | merituuli- 53 km merituuli-
(LTA110070) jelualue, vyksityis- | puisto ita, puisto
maan suojelualue MVE4 kaakko- | noin 3,5 km
etela MVE4
Isoniemi A, B ja C, hiekkaranta | Luontotyypin suo- | merituuli- 52 km merituuli-
(LTA234544, LTA234575, | jelualue, yksityis- | puisto ita puisto
LTA234541) maan suojelualue MVE4 eteld noin 2 km MVE4
Upin merenrantaniitty | Luontotyypin suo- | merituuli- 55 km merituuli-
(LTA206271) jelualue, vyksityis- | puisto koilli- | puisto
maan suojelualue | nen, .
noin 2,5 km
MVE4  koilli- | MVE4
nen
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i__ 1 Merikaapelireitti

Natura 2000 -alueet (viivamaiset)
[1 Natura 2000 -alueet
Luonnonsuojeluohjelmien alueet
[ Yksityiset luonnonsuojelualueet
[ Vvaltion luonnonsuojelualueet
[ 1 Arvokkaat moreenimuodostumat
[ Arvokkaat kallioalueet
[ 1 Metsalain erityisen tarkeat elinymparistot (Metsakeskus)

Kuva 8-6. Hankealueen ymparistéssa sijaitsevat Natura 2000 -alueverkoston kohteet, luonnon-
suojelualueet, luonnonsuojeluohjelmien kohteet ja geologisesti huomioitavat arvokohteet.
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8.2 Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

8.2.1 Linnusto
Yleista

Merituulivoimapuiston ja merikaapelireittien vaikutusten arviointi alueilla liikkuvaan lin-
nustoon perustuu hankkeen eri vaikutustyyppeihin (tuulivoimapuiston rakentaminen ja
toiminta, merikaapelireittien asennus). Arviointi laaditaan parhaan kaytettavissa olevan
tiedon perusteella, jossa ensisijaisena tietoldhteena ovat muualla maailmassa toteutet-
tujen merituulivoimapuistojen seurantatiedot - erityisesti Itdmeren ja Pohjanmeren alu-
eelta. Myds Suomeen rakennettujen merituulivoimapuistojen seurantatietojen kayttoé-
kelpoisuutta selvitetddn. Vaikutusten arviointi toteutetaan seka maastoselvitysten tu-
losten etté olemassa olevan havaintoaineiston avulla asiantuntija-arviointina. Arvioin-
nissa keskitytdan Suomen puolelle kohdistuviin vaikutuksiin.

Merituulivoimapuiston rakentaminen ja toiminta aiheuttaa mahdollisia hairié-, este- ja
tormaysvaikutuksia alueella liikkuvaan lintulajistoon, jossa vaikutukset kohdistuvat eri
tavalla eri lajiryhmiin. Tuulivoimapuiston rakentaminen voi aiheuttaa vaikutuksia linnus-
toon myds monimutkaisten ravintoverkkokytkentdjen kautta. Merikaapelien asennus voi
aiheuttaa linnustolle 1&dhinna lyhytaikaisia hairidvaikutuksia, joita voidaan merkittavasti
lieventaa rakentamisen ajoittamisella lintujen pesimakauden ulkopuolelle.

Vaikutusten arvioinnissa pohditaan myds vaikutusten lievennys- ja kompensointikeinoja
seka esitetdan ehdotus linnustovaikutusten seurantaohjelmaksi.

Merituulivoimapuiston alue

Hankealue sijoittuu niin etdalle ulkomerelle, ettd alueella liikkuvasta ja sen kautta muut-
tavasta linnustosta ei ole kdytannéssa lainkaan olemassa olevaa tietoa. Alue sijoittuu
myds niin etdalle lahimmistd ulkosaarista ja mantereen rannoista, etta hankealueella
lilkkuvaa linnustoa ei ole lainkaan mahdollista havainnoida maalta kasin.

Lahimmat lintujen pesimaalueet sijaitsevat yli 20 kilometrin etdisyydella hankealueelta.
Lahimpien pesimaalueiden linnustoa kuvataan olemassa olevien aineistojen, kuten Met-
sahallituksen saaristolintulaskentojen aineistojen perusteella. Muuttavan linnuston
osalta olemassa olevista aineistoista selvitetdan mm. Suurhiekan merituulivoimapuiston
linnustoselvitysten (Hé/ttd 2013) havaintoaineistojen kayttokelpoisuus hankealueen
kautta muuttavan linnuston arviointiin.

Hankealueella mahdollisesti lepailevia, ruokailevia ja muutoin liikkuvia seka hankealu-
een kautta muuttavia lintuja selvitetdan venelaskentojen avulla, jossa veneella pyritaan
ajamaan ennalta maariteltya laskentareittia pitkin koko hankealueen laajuudelta. Las-
kentareitti on sovitettu alueen laajuuteen, etdisyyteen lahimmistd satamista seka kay-
tettavaan venekalustoon siten, etta laskentareitti pystyttaisiin suorittamaan kokonai-
suudessaan yhden paivan valoisana aikana. Hallan tuulivoimahankkeessa laskentareitin
kokonaispituus hankealueella on noin 135 kilometrid ja laskentapadivan ajomatkan ko-
konaispituus merellda on noin 200 kilometria. Laskentareittiin on otettu mukaan myoés
hankealueen itapuolella sijaitseva Merikallan Natura-alue, jotta voidaan verrata, hou-
kutteleeko alueen matalammat kohdat ruokailevia lintuja. Veneen ajonopeus laskennan
aikana on sadolosuhteista riippuen noin 15-30 km/h. Hankealueelle sijoittuvalla lasken-
tareitilla ajolinjojen valinen etdisyys on 8 kilometria (Kuva 8-7). Laskentareitti on opti-
moitu edelld mainittujen reunaehtojen mukaisesti siten, ettd hankealueella lepailevasta
ja ruokailevasta linnustosta saataisiin otoksena riittavan kattava yleiskuva yhden las-
kentapdivan valoisana aikana. Toukokuussa arktisten kuikka- ja vesilintujen muuton
aikaan hankealueella pyritéan myds seuraamaan mahdollista muuttoa paikallaan ole-
vasta veneesta.
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Kuva 8-7. Hallan hankealueelle sijoittuva laskentareitti. Ajoreitin pituus hankealueella on noin 135
kilometrié ja laskentalinjat sijoittuvat alueelle 8 kilometrin vélein.

Laskennat pyritdan ajoittamaan riittavan heikkotuulisiin sdadolosuhteisiin, jolloin las-
kenta olisi toteutettavissa hankealueella kokonaisuudessaan, eivatkd saaolosuhteet
muuttuisi merkittavasti laskentapaivan aikana. Aallokon korkeus ja suunta ovat merkit-
tdvimmat laskentaan vaikuttavat tekijat, koska ne vaikuttavat lintujen havaittavuuteen
aaltojen valista seka veneen ajonopeuteen ja vakauteen laskennan aikana.

Laskenta tehdaan kiikaroimalla lintuja veneesta ja kirjaamalla tiedot lintujen olinpai-
kasta ja liikkkumisesta yl0s. Tarvittaessa veneelld voidaan my0s pysahtya tarkkailemaan
lintuja. Havaituista linnuista kirjataan yl6és kellonaika, havaintopaikka (veneen sijainti
koordinaatteina), laji/lajiryhmad, lukumaara, lintujen sijainti ja suunta suhteessa havain-
topaikkaan, onko lintu lennossa vai paikallisena vedessa, saalistelemassa tms. Lisaksi
kirjataan ylds, etta onko lintu havaintohetkella alle 100 metrin etdisyydellad laskentarei-
tista, jotta aineistoista voidaan myéhemmin tarvittaessa johtaa lintujen tiheyskarttoja.
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Kirjattavien muuttujien perusteella kaikki havainnot voidaan paikantaa laskentakar-
toille.

Laskentoja on suunniteltu tehtdvaksi alueella koko avovesikauden ajan, jolloin lasken-
nat kattavat lintujen kevatmuuttokauden, pesimdkauden mahdolliset ruokailulennot,
loppukesdn sulkasatoparvet ja syysmuuttokauden. Laskennat on tarkoitus aloittaa jai-
denléhddn jalkeen huhti-toukokuun vaihteessa ja niitd jatketaan loppusyksylle noin lo-
kakuun loppuun saakka. Menetelman mukaisia laskentoja on tarkoitus toteuttaa sddolo-
suhteista riippuen noin kahden viikon valein, mutta toukokuussa, jolloin lintujen maaran
alueella oletetaan olevan suurimmillaan, noin viikon vdlein. Hallan hankealueelle tulee
ndin ollen yhteensa 12 laskentakayntia avovesikauden aikana.

Laskennat on aloitettu syksyn 2021 aikana, jolloin alueella kaytiin 10.9. seka
13.10.2021. Molemmilla laskentakerroilla aallokko oli kohtalaista tai heikkoa. Syksylle
2021 suunnitelluista neljasta laskentakerrasta kaksi saatiin toteutettua vaikeiden saa-
olosuhteiden vuoksi. Syksyn osalta alueen linnustosta arvioidaan kuitenkin saadun riit-
tdvan kattava yleiskuva. Vuoden 2022 aikana laskentoja on tarkoitus toteuttaa huhti-
toukokuun ja elokuun valisend aikana (Kuva 8-8).

HALLA -] -] EEEE B B BB BN

syys loka huhti touko kesd heind elo

2021

Kuva 8-8. Venelaskentojen suunniteltu aikataulu. Syksyn 2021 toteutetut laskennat on merkitty
vihreédlld neliéllé ja vuoden 2022 suunnitellut laskennat siniselld neliélla.

Laskennat toteutetaan tydturvallisuusnakékohtien vuoksi tydparina, jonka muodostaa
lintuja laskeva asiantuntija sekd veneen kuljettaja. Kaytdssa oleva venekalusto soveltuu
ulkomerelld tapahtuviin téihin ja vene on asianmukaisesti varusteltu. Veneen kuljetta-
jalla on pitkaaikainen kokemus seudun vesilla liikkumisesta.

Venelaskentojen lisdksi selvitetaan mahdollisuutta toteuttaa osa laskennoista myds len-
tolaskentoina pienlentokoneella.

Merikaapelireitit

Merikaapelien asennuksen vaikutukset alueen linnustoon ovat melko vahaisia ja lyhyt-
aikaisia. Kaapelien laskeminen voi aiheuttaa lyhytaikaisia hadiriéta seka veden samentu-
mista asennuskohdan lahiymparistdssa. Talla voi olla vahaisia vaikutuksia kaapelireitin
laheisyydessa pesivaan, lepailevaan ja ruokailevaan linnustoon. Kaapelien asennuksen
ajoittamisella pesimaajan ulkopuolelle voidaan merkittéavasti vahentaa pesimalinnus-
toon ja linnustollisesti herkimmille alueille kohdistuvia vaikutuksia.

Merikaapelireittien ldhimpien pesimaluotojen ja -saarten linnustosta on olemassa jonkin
verran tietoa, mm. Metsahallituksen ja ELY-keskuksen laskentatiedot saaristossa ja ran-
nikon lintuvesilla (Antti Below, kirjall. ilm.), mutta tiedot eivat kata koko kaapelireittien
aluetta. Merikaapelireittien alueella lepadilevista ja ruokailevista linnuista ei ole kaytet-
tdvissa olemassa olevaa tietoa, jonka vuoksi alueella tullaan tekemaan maastoselvityk-
sia vuoden 2022 aikana. Maastoselvitykset keskittyvat merikaapelireittien alueella le-
pdilevien ja ruokailevien lintujen yleispiirteiseen selvittamiseen loppukevaan ja kesan
aikana. Selvityksia tehddan tapauskohtaisesti seka maista ettd veneesta kdsin, kiikarin
ja kaukoputken avulla lintuja tarkkaillen. Lepailevien ja ruokailevien lintujen selvittami-
seen kaytetadn aikaa yhteensd 10 pv. Lisaksi merikaapelireittien rantautumisalueiden
pesimalinnustoa selvitetddn yleispiirteisesti mantereen rannoilla, ja niilld saariston
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8.2.2

kohteilla, joista ei ole kaytettdvissa olemassa olevaa tietoa. Pesimalinnustoselvityksiin
kaytettava aika on yhteensa 4 pv.

Selvitysten tarkoituksena on paikantaa seudun linnustollisesti arvokkaimmat kohteet ja
ne alueet, jossa lepdilee ja ruokailee merkittdva maara linnustoa ja/tai arvokasta lajis-
toa, jotta kyseiset kohteet voidaan huomioida riittavalla tasolla hankkeen vaikutusten
arvioinnissa seka merikaapelien suunnittelussa ja asennuksessa. Merikaapelireittien alu-
eella tehtavat selvitykset toimivat aineistona myo6s ldheisille Natura-alueille kohdistu-
vissa vaikutusten arvioinneissa.

Maa-alueiden kasvillisuus ja eldaimisto

Merituulivoimapuiston ja -kaapelien valittémat ja valilliset luontovaikutukset seka niiden
merkittavyys arvioidaan pohjautuen olemassa olevaan tietoon seka vuonna 2022 teh-
taviin luontoselvityksiin. Arvioinnissa hyddynnetdan mm. alueella laadittujen luontosel-
vityksien tietoja, kirjallisuutta, seka tarkistetaan uhanalaisrekisterin tiedot ja Suomen
Lajitietokeskuksen Laji.fi tietokantaan tallennetut havainnot. YVA-selostuksessa tarken-
netaan tassa YVA-ohjelmassa esitettya luonnonymparistén nykytilan kuvausta. Vaiku-
tusarvioinnissa erityistd huomiota kiinnitetaan siihen, millaisia vaikutuksia hankkeen eri
vaihtoehtojen toteuttamisella on suojeltuihin luontotyyppeihin ja vesiluontotyyppeihin,
sekd metsédlain monimuotoisuuskohteisiin. Lisdksi huomioidaan vaikutukset eldaimistéon,
uhanlaisiin ja huomionarvoisiin lajeihin. Tarvittaessa haastatellaan aluetta tuntevia
luontoasiantuntijoita.

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee kokonaan ulkomerelld, eika siella ole maa-alueita
kuten saaria tai luotoja. Merikaapelit eivat sijoitu saariin tai luotoihin. Vaikutusten arvi-
ointi vedenalaisiin luontotyyppeihin ja merinisakkaisiin on kasitelty luvussa 5.2.4. Kas-
villisuuden ja muun eldimistén vaikutusarviointi kasittaa merikaapelien rantautumiskoh-
dan arvioinnin.

Mereltd tulevat siirtokaapelit johdetaan mantereella maasahkdasemalle, josta sahkon-
siirtoa jatketaan ilmajohtototeutuksena aina kantaverkon liityntdpisteeseen asti. Meri-
kaapelien rantautumiskohdilla tarvitaan luontotyyppi- ja kasvillisuusselvityksia seka
elaimistoselvityksia, jotka tullaan tekemaan vuoden 2022 maastokaudella kevaan ja ke-
san aikana. Hankkeen vaikutusarvioinnit ja maastoselvitykset toteutetaan kokeneiden
biologien ja asiantuntijoiden laatimana asiantuntija-arvioina, ymparistéhallinnon laati-
mien ohjeiden mukaisesti. Ohjeistuksena kdaytetdan muun muassa teosta “Luontoselvi-
tykset ja luontovaikutusten arviointi kaavoituksessa, YVA-menettelyssa ja Natura-arvi-
oinnissa” (Séderman 2003). Arvioinnissa tukeudutaan tarvittavilta osin muiden alojen
asiantuntijoiden laatimiin mallinnuksiin ja vaikutusarviointeihin (mm. vesist6- ja melu-
vaikutukset). Luontoselvityksien tulokset ja vaikutusarvioinnit raportoidaan YVA-
selostuksessa.

Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitykset

Luonnon yleispiirteiden lisdksi maastossa kartoitetaan ja rajataan mahdolliset luonnon-
suojelulailla (29 §) suojellut luontotyypit ja metsalain (10 §) mukaiset metsaluonnon
erityisen tarkeat elinymparistot. Lisdksi kartoitetaan vesilain (2:11) §:n mukaiset vesi-
luonnon suojelukohteet (lahteet, norot, alle hehtaarin lammet ja jarvet) seka (3:2) §:n
mukaiset purot. Maastossa kartoitetaan myos uhanalaiset luontotyypit (Kontula & Rau-
nio 2018). Lisaksi selvityksissa huomioidaan uhanalaiset, suojeltavat, harvalukuiset tai
muutoin huomionarvoiset eliélajit (luonnonsuojeluasetuksen liite 4, Hyvédrinen ym.
2019) seka EU:n luontodirektiivin IV (a) liitteen lajien kasvupaikat ja elinymparistoét.
Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan my&s hankkeen laajempialaiset vaikutukset luon-
non monimuotoisuuteen, luonnonalueiden pirstoutumiseen sekd ekologisiin yhteyksiin
ja haitallisten vieraslajien esiintymat (Vieraslajit.fi 2021).
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Viitasammakkoselvitys

Merikaapelivaihtoehtojen rantautumispaikoilta ei ole havaintoja viitasammakoista (Suo-
men Lajitietokeskus 2021), mutta vaihtoehtojen MVE1 ja MVE2 rantautumiskohdilla ar-
vioidaan olevan viitasammakolle potentiaalisia elinymparistéja.

MVE1 rantautumispaikalla potentiaalisia paikkoja ovat Kuljunlahden makeanveden al-
taan rannat, ja rannan ldheinen rimpipintainen suo, rantautumiskohdan eteldpuolen
Lahdenperdn reheva lampi seka pohjoispuolen reheva lampi/kosteikko Aittalahti. MVE2-
vaihtoehdon madolliset viitasammakolle soveltuvat elinymparistdt ovat Valimatalan kos-
teikko seka Kunkunojan ja Kurkunsuu valinen jokialue.

Suomessa viitasammakko on maaritelty elinvoimaiseksi (LC) (Hyvérinen ym. 2019, Suo-
men Lajitietokeskus 2021). Laji on kuitenkin rauhoitettu ja EU:n luontodirektiivin liitteen
IV (92/43/ETY) laji. Tama velvoittaa suojelemaan lajia seka lajin lisdantymis- ja levah-
dyspaikkojen havittaminen tai heikentaminen on luonnonsuojelulailla kielletty. Vii-
tasammakon potentiaalisia lisdantymispaikkoja selvitetdan maastossa ilta-y6aikaan ke-
vaalla 2022, kun kutuaika ja lajityypillinen aantely on vilkkaimmillaan.

Liito-oravaselvitys

Merikaapeleiden MVE1, MVE2, MVE3 tai MVE4 rantautumispaikoissa ei arvioida olevan
liito-oravalle potentiaalisia elinymparistéja, kuten vanhoja kuusikkoja tai kolohaapoja,
joten niiden esiintyvyyden selvittamista ei arvioida tarpeelliseksi.

Muu eldaimisto

Olemassa olevan tiedon perusteella merikaapelien rantautumisalueiden ja niiden valit-
tdmassa laheisyydessa ei sijaitse esim. lepakoiden tai saukkojen kannalta arvokkaita
kohteita. Hankkeesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia ndille lajeille, eikad selvityksia
arvioida tarpeellisiksi. On kuitenkin mahdollista, ettd saukkoja voi ajoittain liikkua ran-
tautumispaikkojen hankealueilla tai niiden kautta siirtyessaan vesistdsta toiseen hanke-
alueen ympadristdssa. Suurpetojen ja riistaeldinten esiintymisestda keratddn tietoja ole-
massa olevasta aineistosta seka paikallisilta metsastysseuroilta.

8.2.3 Suojelukohteet
Merituulivoimapuiston alue

Natura 2000 -alueverkostoon kuuluvista kohteista vain yksi, Merikalla (FI1100207,
SACQ), sijaitsee noin kilometrin etdisyydelld merituulivoimapuiston itdpuolella. Merituuli-
voimapuiston alueen tuntumassa ei sijaitse muita suojeltuja saaria tai luotoja.

Merikaapelit

Merikaapelin MVE1 pohjoisreuna rajautuu Raahen saariston (FI1104600, SAC/SPA) va-
littdmaan laheisyyteen. MVE2-merikaapelin alueella tai sen valittomassa laheisyydessa
ei sijaitse suojelu- tai Natura-alueita. MVE3-merikaapeli rajautuu Siikajoen lintuvedet ja
suot (FI1105202, SAC/SPA) kahden osa-alueen valiin, missa hankealue sijoittuu osittain
myds yksityismaan Merikylanlahden luonnonsuojelualueen (YSA200207) kulmaukseen
(noin 3,5 ha). MVE4-merikaapelin hankealueen sisapuolelle rajautuu lisdksi Perameren
saariston (FI1300302, SAC/SPA) yksi suojeltu saari Luodeletto, ja valittémassa lahei-
syydessa sijaitsee Natura-alueeseen kuuluvista saarista ja luodoista mm. Pikkumatala,
Valiletto, Kintasletto ja Hoikanriisit.

Muut Natura-alueet (SAC/SPA) ja luonnonsuojelualueet sijoittuvat etddmmalle merituu-
livoimapuistosta. Merikaapelien MVE1, MVE2, MVE3 ja MVE4 rantautumispaikkojen |a&-
heisyydessa rannikon tuntumassa on useita Natura-alueita ja muutamia yksityismaan
luonnonsuojelualueita.

Kun huomioidaan merituulivoimapuiston hankealueen ja merikaapelien etdisyydet Na-
tura-alueverkoston kohteille, Natura-alueiden suojeluperusteina olevat luontoarvot seka
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mahdolliset yhteisvaikutukset ympariston muiden hankkeiden kanssa, arvioidaan varo-
vaisuusperiaatteen mukaisesti, ettd luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arvi-
ointi on laadittava Merikallan Natura-alueen osalta. Natura-arvioinnissa arvioidaan
hankkeen vaikutuksia alueen suojeluperusteina esitettyihin luontoarvoihin. Merikaape-
lien osalta Natura-tarvearviointi tehdaan Raahen saariston, Siikajoen lintuvedet ja
Perameren saaret -Natura-alueille. Tarvearvioinnissa tarkastellaan, onko hankkeella sel-
laisia vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteena esitetyille luontoarvoille, etta varsi-
nainen Natura-arviointi olisi tarpeen.

Natura-arviointi ja Natura-tarvearvioinnit tehdaan osana YVA-menettelya. Vaikutukset
ndihin ja muihin, kauempana sijaitseviin aluemaisiin suojelukohteisiin arvioidaan koke-
neiden biologien toimesta.

9 ILMASTO JA ILMANLAATU
9.1 Nykytila

9.1.1 Ilmasto

Vuoden 2020 keskilampétila oli Hailuodossa noin 5,0 °C ja vuotuinen sademaara
650...700 mm (IImatieteenlaitos 2021Db).

Vallitseva tuulensuunta Hallan merituulivoimapuiston hankealueella on lounas (Kuva
9-1). Keskimaardinen tuulen nopeus hankealueella on 100 metrin korkeudella noin 9,1
m/s ja 200 metrin korkeudella noin 9,8 m/s (Tuuliatlas 2021).
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9.1.2

9.2

Tuuliruusu

Paikka (WGS584): 65.09118 p, 24.07895 |
Korkeus: 200 m
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Kuva 9-1. Tuulensuunta hankealueella 200 metrin korkeudella (Tuuliatlas 2021).

Ilmanlaatu

Ilmanlaatu alueen [dhimmilld mittausasemilla Oulun asuinalueilla ja Raahessa on
hyvad/tyydyttava. Keskustan ulkopuolella sijaitsevien mittauspisteiden ilmanlaatuindek-
sit kuvaavat paremmin hankealueen ilmanlaatua kuin keskustassa sijaitsevien. (IIma-
tieteenlaitos 2021c)

Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Hanke vaikuttaa positiivisesti ilmastonmuutokseen ja ilmanlaatuun véahentamalla sah-
kdéntuotannossa kasvihuonekaasu- ja muiden savukaasupddstéjen syntymista. Vaiku-
tusarvioinnissa lasketaan tuulivoimalla valtetyt pdastot verrattuna fossiilisiin sahkdntuo-
tantomuotoihin. Selostuksessa huomioidaan myds sahkdntuotantorakenteen vahahiilis-
tymisen merkitys todellisen saavutetun paastovaheneman kannalta.

Hankkeen kielteisia ilmastovaikutuksia arvioidaan laskemalla hankkeen hiilijalanjalki eli
sen elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot. Laskenta toteutetaan seka merituuli-
voimapuiston etta sahkdnsiirtoreittien kaikille YVA-selostuksessa tarkasteltaville hanke-
vaihtoehdoille. Hankkeen elinkaaren aikaisia keskeisia kasvihuonekaasupdastojen lah-
teitd ovat materiaalien valmistus, kuljetukset, rakentaminen ja kaytdsta poisto. Hank-
keen toteuttamisesta aiheutuvia haitallisia ilmastovaikutuksia tarkastellaan perustuen
hankkeen suunnittelusta saatavaan tietoon. Eri hankevaihtoehdoista muodostuvat kas-
vihuonekaasupaastot arvioidaan laskennallisesti perustuen kaytettaviin paamateriaalei-
hin ja -massoihin.
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10
10.1

10.1.1

Laskelmien perusteella arvioidaan hankkeen merkitys ilmastonmuutoksen hillinnassa.
Lisdksi tarkastellaan toimenpiteitd, joilla hankkeen suoria tai epdsuoria paastdja voidaan
lieventaa.

Arvioinnin tulokset suhteutetaan alueellisiin padstoihin. Lisaksi arvioinnissa tarkastel-
laan hankkeen elinkaaren aikana muodostuvien kasvihuonekaasupdastéjen vaikutuksia
paastéjen vahentamistavoitteisiin alueellisella ja kansallisella tasolla. Arvioinnissa huo-
mioidaan myo6s ilmastonmuutokseen sopeutuminen erityisesti saan aari-ilmididen vai-
kutuksen kannalta rakentamisen ja kaytén aikana.

Vaikutuksia ilmanlaatuun tarkastellaan rakentamisen ja kdytdsta poiston ajalta, koska
liikenne ja rakentaminen aiheuttavat hiukkaspadstdja hankealueella ja sen lahistolla.
Kayton aikana hankkeella on positiivisia vaikutuksia ilmanlaatuun, koska tuulisahkén
tuotannolla valtetdan muusta sahkdntuotannosta syntyvia padstéja.

YVA-selostuksessa kuvataan vaikutusten arvioinnin Idhtéoletukset, laskentamenetelmat
ja epavarmuudet.

Arvioinnin suorittaa ilmastovaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.

LIIKENNE
Nykytila

Vesivaylat, laivaliikenne ja satamat

Suomen merialuesuunnitelman 2030 mukaan Perdmeren alueella meriliikenteelld on
keskeinen merkitys alueen teollisuuden kuljetusten, saavutettavuuden ja kilpailukyvyn
kannalta. Alueelle sijoittuu merkittdvaa metalli-, metsa- ja kemianteollisuutta, joiden
kuljetuksia meriyhteydet palvelevat. Rannikkovesien mataluuden vuoksi satamiin joh-
tavat merivaylat ovat ratkaisevan tarkeita (Pohjanmaan liitto ym. 2020). Hankkeen kes-
keisella vaikutusalueella sijaitsee kolme TEN-T- kattavan verkon kansainvalisesti mer-
kittdvaa satamaa: Oulu, Raahe ja Kemi (Kuva 10-1). Myds Torniossa ja Kalajoella on
merkittavat satamat.
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Kuva 10-1. Hankkeen vaikutusalueen merkittdvimpien satamien sijainnit ja niihin johtavat laiva-
vdyldt. Suomen merialuesuunnitelman 2030 mukaiset merenkulun alueet on esitetty luvussa 3,
Kuva 3-8 (Pohjanmaan liitto ym. 2020).

Oulun satama on Perdmeren suurin yleissatama, jossa on kolme osaa: Oritkari, Nuot-
tasaari ja Vihredsaari. Satamassa kay vuosittain noin 550 alusta ja merkittavimmat ta-
vararyhmat ovat metsateollisuustuotteet, nestemaiset polttoaineet ja metsdteollisuuden
raaka-aineet (Oulun Satama Oy 2021). Tuulivoimapuiston alueen pohjoispuolelle sijoit-
tuu Oulun satamaan johtava Oulun vayla (osuus Oulun edusta - Oulu 1), jonka vayla-
alueeseen hankealue rajautuu (Kuva 10-2). Vaylan kulkusyvyys on 10 metrida ja se on
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luokiteltu kauppamerenkulun paavaylaksi. Merikaapelireittivaihtoehto MVE4 risteda vay-
Ian kanssa Hailuodon pohjoispuolella (osuus Oulu 1 - Hanhikari). Jéadolojen takia talvi-
lilkenteessa kaytetadan myo6s Hailuodon lansipuolella etelanpuolista Raahe-Oulu-Kemi 10
metrin vaylan sisaantuloa. Oulun satamaan johtaa my&s Oulun 12,5 metrin vayla (kul-
kusyvyys 12,5 m), joka sijoittuu tuulivoimahankealueen pohjois- ja koillispuolelle 1a-
himmilldan noin 16 kilometrin etdisyydelle ja my6s se kuuluu kauppamerenkulun paa-
vayliin. Merikaapelireittivaihtoehto MVE4 ristedad vaylan kanssa niin ikaan Hailuodon
pohjoispuolella.

Raahen satamassa kay vuosittain noin 600 alusta kuljettaen erilaisia raaka-aineita ja
irtolasteja, terasta, sahatavaraa, kontteja seka projektiluontoisia laivauksia. Terasyhti6
SSAB:lla on suuri tuotantolaitos Raahessa, jonka vienti- ja tuontitarpeita satama muun
muassa palvelee. (Raahen Satama Oy 2021) Satamaan johtaa kulkusyvyydeltaan 10
metrin Raahen vadyld, joka on luokiteltu kauppamerenkulun paavaylaksi. Merikaapeli-
reittivaihtoehto MVE1 seka vetyputkireitti VVE1 risteda vaylan kanssa sataman edustalla
(Kuva 10-2). Tuulivoimahankealueelta on matkaa vaylalle noin 19 kilometria.

Kemin satama koostuu kolmesta osasta: Ajoksen satamasta, Veitsiluodon satamasta
ja Oljysatamasta, joka on osa Ajoksen satamaa. Sataman alusmaéra on ollut viime vuo-
sina noin 400-500 alusta vuosittain. Ajoksen kautta kulkee muun muassa kontteja,
metsateollisuuden tuotteita ja erilaisia bulk-tuotteita (Kemin Satama Oy 2021). Sata-
maa ollaan laajentamassa liittyen Kemiin rakennettavan Metsa Fibren biotuotetehtaan
tarpeisiin siten, ettd laajennus valmistuu vuonna 2023. My&s satamaan johtavaa meri-
vaylas ollaan syventdmaéssa 12 metriin nykyisestd 10 metristd. Oljysataman kautta tuo-
daan 6ljy- ja kemikaalituotteita. Veitsiluodon satama on palvellut |Idhinna Stora Enson
Veitsiluodon tehtaan tuontikuljetuksia, mutta tehdas suljettiin syksylla 2021. Kemin sa-
tama palvelee myo6s kaivosteollisuuden tarpeita. Ajoksen satamaan johtavan Kemin
edustan vaylan alku sijoittuu noin 19 kilometrin etdisyydelle tuulivoimahankealueen
pohjoispuolelle ja se on kauppamerenkulun paavayla (Kuva 10-1).

Tornion ROyttdan satamassa liikenndi vuosittain noin 500 alusta. Sataman viennissa
terdksen ja ferrokromin osuudet ovat merkittavimmat. Kierratysteras, koksi, kalkkikivi-
tuotteet ja maakaasu muodostavat paaosan tuonnista (Oy M. Rauanheimo Ab 2021).
Sataman suurin kayttdja on viereinen Outokumpu Oyj:n Tornion terastehdas.

Kalajoen satamassa kdy vuosittain noin 150 alusta. Satama on erikoistunut puutava-
rasatamaksi ja paadvientiartikkeli on sahattu puutavara. Sataman kautta tuodaan muun
muassa massa- ja paperiteollisuuden kdyttdmia mineraaleja. (Kalajoen Satama Oy
2021)

Merituulivoimapuiston alueen itépuolelle, 1ahimmillddn noin 8 kilometrin etdisyydelle,
sijoittuu Raahe-Oulu-Kemi -rannikkovayla (kulkusyvyys 10 metria osuudella Nahkiainen
- Oulu 1 ja 8 metriad osuudella Oulu 1 - Kemi 1) (Kuva 10-2). Myés tama vayla kuuluu
kauppamerenkulun paavayliin. Vaylaan liittyy Merikallojen eteldpuolelta 10 metrin vayla
ja Merikallojen pohjoispuolelta 9,5 metrin vayld, jotka suuntautuvat kohti hankealuetta.
Merikaapelireittivaihtoehto MVE1 sekd vetyputkireitti VVE1 ristedda rannikkovaylan
kanssa Raahen edustalla. Vaihtoehto MVE2 puolestaan risteda vaylan kanssa Siikajoen
edustalla, kuten myds MVE3 sekd paavadylan kanssa ettd Merikallojen eteldpuolella sii-
hen liittyvan vaylan kanssa. Hailuodon luoteispuolella rannikkovayldn kanssa risteaa
kaapelireittivaihtoehto MVE4.

Hailuodon ja mantereen edustalla sijaitsee lisaksi matalavaylia (luokat: hyotyliikenteen
matalavaylat, veneilyn runkovaylat, paikallisvenevayldt ja venereitit). Vaylien kayttéén
liittyvat majakat, loistot ja turvalaitteet on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 10-2).

Suomen merialuesuunnitelmassa 2030 (Pohjanmaan liitto ym. 2020) on esitetty me-
renkulun alueita myods vaylaalueiden ulkopuoliselta alueelta. Merituulivoimapuisto si-
joittuu osin naille alueille (Kuva 10-2). Merenkulun alue -merkinnalla osoitetaan suunni-
telmassa vyleispiirteisesti merenkulun kdyttdmat alueet. Alueet perustuvat
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meriliikenteen kayttamiin alueisiin, olemassa olevien vaylien jatkeiden sijainteihin seka
uusien vaylien osoittamistarpeisiin, joista on yleistetty merenkulun alueet -merkinta.
Alueet ovat merkittavia liikenndéityja alueita ja ne ovat suunnitelman mukaan keskeinen
osa merialueiden nykyista ja tulevaa kayttéd. Suunnitteluperiaatteena mainitaan muun
muassa: merenkulun alueita kehitettdessa on tarkeaa ottaa huomioon turvallisen me-
renkulun edellytykset.

Hallan hankealueen halki kulkee eteldassa virallinen laivavayla seka lisdksi aluetta kay-
tetdan jo nykyiselladn viranomaisilta saatujen tietojen perusteella kauttakulkuun seka
tulevaisuudessa on suunnitteilla muuttaa nama yleisesti kaytetyt reitit virallisiksi vayliksi
(Kuva 10-2). Oheisessa kuvassa vaaleanpunaisella suuntaa-antavasti osoitettu vayla
tulee olemaan mm. Kemin biojalostamon tarkea kulkureitti, jolla alukset kulkisivat ym-
pari vuoden ja tarvitsisivat siten luotsiapua ja jaanmurtamisapua. Jatkossakin tulee tur-
vata sujuva alusliikenne teollisuuden tarpeisiin. Vayla koostuu itse vaylasta ja vaylaalu-
eesta, joka on vahintdan noin 1,5 km levea vaylan molemmin puolin. Liikennekuva Pe-
ramerelld on jo jossain mittakaavassa muuttunut viime vuosina, ja se tulee vielda mer-
kittavasti muuttumaan Ajoksen vaylan syventamisen jalkeen. Aluksen koot ja syvaykset
kasvavat vaylan syventamisen myota. Peramerelld on paljon matalia alueita ja sen
vuoksi on erityisesti maaritetty turvallisia reitteja syvemmille aluksille. Oheisessa kar-
tassa esitetyt vaaleanpunaiset reitit ovat viranomaisen tietojen mukaan varmistettuja
alueita, eli syvyys on lahtokohtaisesti riittava isoille aluksille ja siksi ne on vaylakortissa
ilmoitettu turvalliseksi. Kartassa esitetyt vaaleanpunaiset vaylalinjat ovat vasta hahmo-
telmia, ja niita tullaa leventamaan ja kdannoéskohdat kasvavat.

Halls

= Wik
® Landfall location
— Cable route centre line
== Hydrogen pipeling centre line
(=1 Project area - Halla
— Nawigation line
Fairway area
Virtual fairway
[ Fairway extension
Fairway ares - safiety rone 1500 m

e

Kuva 10-2. Hallan hankealueella ja sen ldhelléd kulkevat viralliset véyldt seké vaaleanpunaisella
suuntaa-antavasti esitetty vaylien mahdolliset jatkeet (ns. virtuaalivdylat). Tiedot perustuvat me-
ritybryhmén kokouksiin kevaéaltd 2022. Termit: WTG = tuulivoimala, Landfall location = merilji-
tysalue, Cable route centre line = kaapelireitin keskilinja, Hydrogen pipeline centre line = vety-
putken keskilinja, Project area = Hankealue, Navigation line = navigointilinja, Fairway area =
vdyldalue, Virtual fairway = virtuaalivdyld eli mahdollinen vayldn jatke, Fairway extension =
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suunnitteilla oleva vaylan jatke, Fairway area — safety zone 1 500 m = vdylaalue - turvavybhyke
1500 m.

Oheisissa kuvissa on esitetty Hallan hankealueen merkitystd meriliikenteelle ns. heat
mapien muodossa (Kuva 10-3). Ne kertovat IMO rekisterdityjen alusten liikenndinnin
tiheydesta Itdmerelld ja data koostuu 1 km x 1 km kokoisen solun alueella liikkkuneiden
alusten madarasta. Tiheyskartat ovat vuosittaisia ja ne perustuvat aineistoon vuosilta
2006-2020 (Helcom 2021). On otettava myos huomioon, ettd ns. heat mapit eivat eri-
tyisesti huomioi talvimerenkulkua, joka nimenomaan on olennaista Hallan hankealueen
kohdalla.
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Kuva 10-3. Karttaesitys alusliikenteen tiheyskartasta vuodelta 2020 voimaloiden alustavalla si-
Joittelusuunnitelmalla (ylempi kuva) sekéd ilman voimaloita pelkédlld hankealueen rajauksella
(alempi kuva). Lisdksi kartoilla esitetty sdhkdnsiirron ja vetyputken tutkimuskdytévat vaalealla
siniselld. Ylemmdssad kartassa on esitetty lisdksi mantereen sdhkénsiirto eri vérisilld viivoilla ja
katkoviivoilla. Mitd punaisempi véri kdytetyilla reiteillé kartalla on, sitéd suurempi on alusliikenteen
tiheys tietylla reitilld. (Helcom 2021)

Oheisessa kuvassa on esitetty Hallan hankealueen merkitys talvimerenkulussa (Kuva
10-4). Karttoja tarkasteltaessa on huomioitava, etta kyseinen aineisto on alustavaa ma-
teriaalia, joka tarkentuu hankkeen YVA-selostusvaiheessa tehtdvien meriliikennetarkas-
teluiden jalkeen. Kartoilla on esitetty vain pienen ja rajatun aikavalin otteet alueen

Copyright © OX2 Finland Oy Heinakuu 2022



AFRY

AF POYRY

OX2 Finland Oy
Merituulivoimapuistohanke Halla,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

talviaikaisesta alusliikenteesta. Hankealuetta kaytetaan alusliikenteen reittina ja etenkin
talvimerenkulkuun on kiinnitettédva hankkeen suunnittelussa huomioita. Talvimeren-
kulku ei noudata suorinta mahdollista reittia, vaan lilkkennéinnissa etsitdan parasta linjaa

lilkkuvassa jaamassassa.

| A

| Halla

Ship traffic intensity during
ice period (1.1. - 30.4.) -

RAMBGLL

T2 1 Project area - H.a'lla
—— EEZ border

- - = Territorial water border
Ship traffic intensity

9 High

 Low

0
|

©Traficom / Marine traffic

Scale: 1:500 000 in A3 paper size
N

25 50 km A
1 ]

Kuva 10-4. Meriliikenteen méaaréat aikavaélilld 1.1.-30.4. vuosina 2011-2021. Termit: Project area
- Halla = Hankealue — Halla, EEZ border = Suomen talousvybhykkeen raja, Territorial water bor-
der = Aluevesiraja, Ship traffic intensity = alusliikenteen intensiteetti/tiheys, High = korkea, Low

= matala. (Helcom 2021).
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10.1.2 Lentoliikenne

10.1.3

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee lahimmillaan noin 60 kilometrin etdisyydelld Oulun
lentoasemasta siten, ettei hankealue ulotu aseman korkeusrajoitusalueisiin (Fintraffic
Lennonvarmistus Oy 2021) (Kuva 10-5). Kemi-Tornion lentoasemalle etdisyytta on la-
himmilldan [dhes 70 kilometrid, eika hankealue sijoitu myéskaan sen korkeusrajoitus-
alueille.

Lahin valvomaton lentopaikka sijaitsee Hailuodon Péllassa noin 32 kilometrin etdisyy-
delld hankealueesta ja seuraavaksi lahin lentopaikka Raahe-Pattijoki puolestaan noin 42
kilometrin etdisyydelld (Kuva 10-5).

Pyhajoki

0/ 10 20 km Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2022
1 i hesig © Capyright 2022
[ Hankealue

-« Lentoasema

+ Lentopaikka

[ Korkeusrajoitusalue
Esterajoituspintojen alue

Kuva 10-5. Hankealueen sijoittuminen suhteessa ldhimpien lentoasemien korkeusrajoitusaluei-
siin. Kartalle on merkitty myds Id6himmét lentopaikat.

Maantieliikenne

Merituulivoimapuiston ja merikaapelin rakentamisvaiheessa tehdaan erindisia rakennus-
toimenpiteisiin liittyvida maantiekuljetuksia ja talléin muodostuu myds henkildliikennetta.
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Liikenndinti suuntautuu kohti rakentamistoimenpiteissa kaytettavad satamaa tai sata-
mia, joita voivat olla Raahen, Oulun ja / tai Kemin satamat.

Raahen satamaan liikennoéidaan valtatien 8 ja kantatien 88 suunnista, jotka ristedvat
Raahen keskustan etelapuolella ja siita edelleen Lapaluodontien kautta (yhdystie 8102)
(Kuva 10-6). Lapaluodontiellda keskimaardinen vuorokausiliikennemaara vuonna 2020
oli 1072-1312 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 76-98 ajoneuvoa (7 %) (Véayla-
virasto 2021a). Tien nopeusrajoitus on 60 km/h. Tiella on tapahtunut kaksi tieliikenne-
onnettomuutta vuosina 2016-2020, siten ettd molemmat ovat sijoittuneet valtatien 8 /
kantatien 88 risteysalueelle (Tilastokeskus 2021a). Kummassakaan onnettomuudessa
ei tapahtunut henkildvahinkoja. Risteysalueella on tapahtunut lisdksi kolme muuta on-
nettomuutta, jotka eivat mydskaan johtaneet henkildvahinkoihin. Tiedot perustuvat po-
liisiasiain tietojdrjestelmaan tallennettuihin tieliikenneonnettomuustietoihin. Tilaston
peittavyys kuolemaan johtaneitten onnettomuuksien osalta on sataprosenttinen, mutta
muiden onnettomuustyyppien tietoon tulossa on eroja.
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Kuva 10-6. Raahen satamaan johtavat tiet ja niiden keskimddardiset vuorokausiliikennemd&éarét
vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokausilikennemdéérat. (Vayléavi-
rasto 2021a)

Oulun sataman Oritkarin / Nuottasaaren -osiin liikenndidaan valtateiden 22 ja 4 suun-
nista ja niiltd edelleen Poikkimaantien kautta (yhdystie 8155) (Kuva 10-7).
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Poikkimaantiella keskimaarainen vuorokausilikennemaara vuona 2020 oli 7841-16101
ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 336-1520 ajoneuvoa (4-9 %) (Véaylévirasto
2021a). Tien lansipaasta ei ole saatavilla ajantasaista liikennemaaratietoa. Tie on ajoit-
tain erittdain ruuhkainen johtuen muun muassa Stora Enson sellu- ja kartonkitehtaan
puukuljetuksista seka tydmatkaliikenteesta. Tien nopeusrajoitus on 60 km/h. Valtatielta
22 lahtien tarkasteltuna tielld on tapahtunut 33 tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-
2020, siten etta kolme niista johti loukkaantumiseen, muttei kuolemaan (Tilastokeskus
2021a, ks. tilaston epavarmuudet edellinen kappale). Valtaosa onnettomuuksista on ta-
pahtunut Kiilakiventien / Lyijytien liittymé&n ja Aimatien / Aimérautiontien liittyméan véa-
liselld noin 2,5 kilometrin pituisella osuudella.
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Kuva 10-7. Oulun sataman Oritkarin / Nuottasaaren -osiin johtavat tiet ja niiden keskimdaaraiset
vuorokausiliikennemdéérat vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokau-
siliikennemd&arat. (Vayldvirasto 2021a)

Kemin satamaan liikenndidaan valtatien 4 suunnasta ja edelleen Ajoksentien kautta
(seututie 920) (Kuva 10-8). Ajoksentielld keskimaardinen vuorokausiliikennemaara
vuona 2020 oli 1675-2669 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 349-410 ajoneuvoa
(13-24 %) (Véyladvirasto 2021a). Tien nopeusrajoitus on 60-80 km/h. Tielld on tapah-
tunut 11 tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-2020, ja kolme niistd johti
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loukkaantumiseen, muttei kuolemaan (Tilastokeskus 2021a, ks. tilaston epavarmuudet
edellinen kappale).
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Kuva 10-8. Kemin satamaan johtavat tiet ja niiden keskim&ardiset vuorokausiliikennemdaarat
vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokausiliikennemdaéarét. (Vdylavi-
rasto 2021a)

10.1.4 Raideliikenne

Tuulivoimapuiston rakentamisessa ei kdytetd suuressa mittakaavassa rautatiekuljetuk-
sia, mutta niiden hyddyntaminen on kuitenkin mahdollista materiaalitoimittajien toimi-
tusketjuissa (esim. terds- ja komponenttitoimitukset). Mahdolliset kuljetukset suuntau-
tuvat rakentamisessa kaytettdvan sataman mukaisesti, joka voi olla Raahe, Oulu ja /
tai Kemi.

Raaheen johtaa sdhkoistetty Raahen rata (ks. Kuva 10-6), jonka kuljetukset koostuvat
vain tavaraliikenteesta, ja ne liittyvat pitkalti SSAB:n tehtaan kuljetuksiin. Raahen radan
jatkeena satamaan johtavalla rataverkolla ei ole sahkoéistettyja raiteita.

Oulun Nokelasta satamaan Oritkariin ja Nuottasaaren tehdasalueelle johtaa teollisuus-
rata (ks. Kuva 10-7), jolla kuljetetaan muun muassa raakapuuta, Stora Enson Oulun
tehtaiden tuotteita sekda kemikaaleja. Radan liikenndintid ollaan sujuvoittamassa Orit-
karin kolmioraiteella, jonka valmistuu tamanhetkisen tiedon mukaan vuonna 2023 (Véay-
lavirasto 2021b).
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Kemin satamaan johtaa Ajoksen satamarata (ks. Kuva 10-8), joka palvelee sataman
kuljetuksia. Raiteelta on lisaksi erilliset yhteydet Veitsiluodon satamaan seka Stora En-
son paperitehtaalle, jonka toiminta on lopetettu vuonna 2021.

10.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Merituulivoimapuiston rakentamisen aikana lilkkennevaikutuksia aiheutuu Idhinna voima-
loiden perustusten, voimalakomponenttien ja merikaapeleiden maantie- ja merikulje-
tuksista. Hankkeessa tehddan myo6s ruoppauksia ja tasoituksia sekd I&jityksia, joista
aiheutuu vesiliikennettd. Nain ollen rakentamisen aikana alueella liikkuvien alusten ja
tyokoneiden maadra lisaantyy huomattavasti tavanomaisesta.

Merituulivoimapuiston ja merikaapeleiden rakentamisen aikaisen liikenteen aiheuttamia
vaikutuksia arvioidaan merivaylien ja -alueiden laivaliikenteelle seka merialueen muulle
kaytolle. Vastaavasti arvioidaan toimintavaiheessa tuulivoimaloiden ja merikaapeleiden
vaikutukset merialueen liikenndinnille. Arviointity6ta tukemaan tehdaan selvitys meren-
kulun kayttamista reiteista hankealueella ja sen ldhiymparistdéssa. Sen pohjalta arvioi-
daan vaikutukset myds talvimerenkululle ja siina huomioidaan muun muassa jaanmur-
tajien liikenndintitiedot erilaisina jaatalvina. Merikaapeleiden osalta vaikutusarvioinnissa
huomioidaan liikennéinti, vaylastd, ankkurointialueet ja merenkulun kelluvat turvalait-
teet. Meriliikenteeseen kohdistuvaa riskiarviointia tehddan suunnittelun yhteydessa.
Tarkastelualueena merialueen osalta on hankealue, sen ldhialueet seka merikaapeli- ja
vetyputkireittien alueet. Turvallisuuteen liittyvia arviointimenetelmia on kasitelty myds
luvussa 16.

0OX2 Finland Oy on perustanut hanketta varten ns. merenkulkutyéryhman, missa on
jasenena merenkulun viranomaisia seka meriliikenteen toimijoita (mm. Liikenne- ja
viestintdministeri6, Traficom, Vaylavirasto, VTT, Fintraffic Oy, Finnpilot Oy, Arctia Meri-
taito Oy). Kokouksia on pidetty kevaan 2022 aikana kaksi ja keskustelunaiheina on ollut
mm. alueen merkitys merenkulun kannalta talla hetkelld ja tulevaisuudessa seka erityi-
sesti talvimerenkulku. Kokouksissa viranomaisten esittamat nakemykset tullaan huomi-
oimaan hankkeen tarkemmassa layout-suunnittelussa siten, etta loydetaan parhaat yh-
teensovittamisen keinot, joilla turvataan niin uusiutuvan energian saanti Suomeen kuin
tulevaisuudessakin sujuva meriliikenne. Vuoropuhelua merialueen viranomaisten
kanssa jatketaan hankkeen suunnittelun edetessa.

Maantieliikenteen osalta vaikutukset arvioidaan suhteuttamalla tuulivoimapuiston ra-
kentamiseen liittyvat kuljetusmaarat keskeisten kuljetusreittien teiden nykyisiin liiken-
nemaariin ja ottamalla huomioon liikenneturvallisuusnakdkohdat. Tarkastelualueena
ovat Raahen, Oulun ja Kemin satamiin johtavat tiet lahimmilta valtateiltad lahtien.

Lentoliikenteen osalta tarkastellaan tuulivoimaloiden sijoittumista suhteessa lahimpien
lentoasemien korkeusrajoitusalueisiin. Vaikutuksia raideliikenteeseen arvioidaan silta
osin kuin hankkeen rakentamisessa arvioidaan kaytettavan junakuljetuksia.

11 MELU

Merituulivoimahanke synnyttdd maanpadallistd sekd vedenalaista melua ja melun taso
vaihtelee hankkeen eri vaiheissa (rakentaminen, kdyttdaika, purkaminen). Maanpaalli-
nen meluvaikutus koostuu rakentamisen ja purkamisen ajan komponenttikuljetuksista,
merenpohjan ruoppausten vedenpdadllisestd melusta seka kdytdnajan tuulivoimame-
lusta. Vedenalainen melu koostuu kayténajan melun lisdksi voimaloiden, voimajohto-
kaapelin ja merisahkdaseman rakentamisen ruoppausmelusta seka voimaloiden ja me-
risshk6aseman perustusten asennustoiminnan melusta.
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11.1 Nykytila

Hankealueen meriymparistén vedenpaallisen ymparistdmelun nykytila koostuu paasaa-
toisesti rahtilaivojen, kalastusalusten seka muiden satunnaistan alusten kayntiajan me-
lusta (mm. pakokaasukanava, moottorit, ilmastoinnin puhaltimet). Koska laivareitit Tor-
nion, Kemin ja Oulun satamista ovat hankealueen kohdalla jo Perameren keskialueella
(ks. oheinen kuva rahtilaivojen v. 2018 reiteista, Kuva 11-1), tapahtuu melun merki-
tyksellinen leviaminen luetelluista alusten paalahteistd vain merialueella. Tarkkaa ar-
viota alueen vedenpaillisen melun nykytilasta ei ole kuitenkaan saatavilla.

Lulea

Ciulu

Urmies Kokkola

Kuva 11-1. Rahtialusten reitit vuonna 2018 (Helcom 2021)

Itdmeren alueen melun vedenalaista nykytilaa on tutkittu BIAS-hankkeessa (Suomen
ympdristékeskus 2016), jossa Peramerella sijaitsi yksi hydrofonilla varustettu veden-
alainen mittauspiste. Mittaustulosten perusteella alueella vallitsee aanitasollisesti voi-
makkaasti vaihteleva tilanne, jonka aanitaso oli kaikista pisteista arviolta keskitasoa (ks.
mittauksen naytteenottokuva alla valikoidulla terssikaistan taajuudella, Kuva 11-2).
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Perdmeri 125 Hz:n terssikaista
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Kuva 11-2. Perdmeren mittauspisteen koko mittausaineiston dadnitason vaihtelu 125Hz:n terssi-
kaistan taajuudella (Suomen ympadristokeskus, 2019).

Vedenalaisen aanitason voimakkuus (jonka asteikko poikkeaa ilmaaaniasteikosta alem-
man referenssipaineen vuoksi) oli 10 %:n persentiilin mukaan noin 102 dB (re 1 pPa)
kun vastaava taso esim. Helsingin edustan mittauspisteessa oli >115 dB. Alueella siis
esiintyy kohtalaistakin vedenalaista melua, mutta esim. vuoden 2017 mittausaineiston
perusteella alueella oli talviaikaan tammi-helmikuussa my6s varsin véahan vedenlaista
laivaliikenteen tuottamaa melua. Vedenalaisen melun mallinnuskarttojen perusteella
alue on véhemman kuormittunut kuin Merenkurkku tai Suomenlahti.
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Kuva 11-3. 125Hz:n terssikaista vedenalaisen melun L50%:n mallinnus koko Itdmerelle (BIAS,

2014).
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11.2

11.2.1

11.2.2

12

Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Hankkeen melun vaikutusarviointi suoritetaan ympadristonvaikutusarvioinnissa seka asi-
antuntijatytna ettd kayttden matemaattisia mallinnusmenettelyja melun leviamisen si-
muloimiseksi. Melun levidmislaskennoista tehdaan vaikutusarvioinnin lisaksi omat eril-
lisraportit). Alla on viela eritelty kunkin osa-alueen vaikutusarvioinnin tydvaiheet.

Vedenpinnan yldpuoliset ja maanpaalliset vaikutukset

Hankkeen meluvaikutukset vedenpinnan ylapuolella ja maalla syntyvat erityisesti voi-
maloiden ja niiden perustusten rakentamisen ja myéhemmin voimaloiden purkamisen
aikana, joissa komponenttikuljetukset muodostavat suurimman melukuormitusta ai-
heuttavan tyovaiheen. Meluvaikutuksen arviointi tehdaan melumallinnuksen kautta/asi-
antuntija-arviona kuljetukseen soveltuvan satamatien nykytilan ja ennustetun kuljetus-
tilanteen lahtotietojen avulla. Vedenpaallinen meluvaikutus komponenttien rahtilaivojen
lilkenteesta arvioidaan sataman lahelld melumallinnuksen kautta/asiantuntija-arviona.
Voimaloiden kayténajan vedenpaallinen melu arvioidaan melumallinnuksen kautta YM:n
melumallinnusohjeen 2/2014 mukaisesti (Ympéristéministerié, 2014) ottaen huomioon
vedenpinta akustisesti kovana pintana (G=0).

Vedenalaiset vaikutukset

Hankkeesta johtuvaa vedenalaista melua voi esiintya seka rakennus-, kaytté- etta pur-
kuvaiheessa. Merkittdvda melunlahde on rakennusvaiheessa tapahtuva perustusten
asentaminen. Lisdksi rakennusvaiheessa esiintyy laivoista |[dhtevaa vedenalaista melua.
Kayttovaiheessa melua aiheutuu tuulivoimaloista ja lisdaksi melua voi esiintyd kunnos-
sapitoon ja huoltoon liittyvasta laivaliikenteesta. Tuulivoimalan aani muodostuu aerody-
naamisesta ddnestd (pyorivat tuulivoimalan lavat) ja mekaanisesta danestd. Aadnen siir-
tyminen ilmasta on rajoittunutta, koska suurin osa aanesta heijastuu meren pinnasta.
Tuulivoimalan varahtelyt voivat johtua tornin kautta alas perustukseen ja levita sielta
matalataajuisena danena ymparistéon.

Vedenalainen melu voi vaikuttaa merinisakkaisiin ja kaloihin esimerkiksi muuttamalla
niiden kayttaytymista tai aiheuttamalla tilapadisen tai pysyvan kuulon heikkenemisen.
Vaikutuksen suuruus riippuu siitd kuinka kova ja pitkdkestoinen aani on. Kayttaytymisen
muutoksella tarkoitetaan ensisijaisesti vadlttelevda kayttdytymista, joka voi vaihdella
pienestd muutoksesta, kuten lyhyesta ruoanhakuhairiésta siihen, etta alueelta paetaan.

Melun vaikutusten arviointi tehddaan melumallinnuksen ja asiantuntija-arvioiden avulla.
Vedenalaisen melun mallinnus tehddan kayttamalld dBSea -ohjelmistoa perustuen aa-
nikirjastoihin vedenalaisesta paalutuksesta, louhinnasta, ruoppauksesta ja proomuista.
Mallinnuksessa otetaan huomioon paikkakohtaiset ymparistéolosuhteet (esim. pohjan
syvyys ja sedimentin koostumus). Vedenalaisen melun levidamisen mallinnus tehdaan
kolmelle eri paikalle tuulipuiston sisalla, jotka edustavat pahimpia tapauksia, joissa aa-
nen etenemisen arvioidaan olevan suurin, ja mallinnus ajoitetaan siihen aikaan vuo-
desta, jolloin danen eteneminen on suurinta. Valmiissa aanimallinnuksessa meluntor-
juntatavoista yksinkertainen kuplaverho ja pehmea vaiheittainen kdynnistys sisallyte-
taan laskelmiin paaluperustusten asentamisen aikana.

Melumallinnuksen tulokset voidaan esittéda eri syvyysvyohykkeittain tai integroituina
pintakarttoina, mista selviaa danen kulkeutuminen ymparistéon. Melumallinnuksen li-
saksi ehdotetaan tehtavaksi melumittauksia ennen rakennustdiden aloittamista ja niiden
aikana.

VALKEVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tuulivoimahankkeen aiheuttaman valkkeen vaikutuksia arvioidaan laskennallisin mene-
telmin kayttden tdhan tarkoitukseen kehitettya ohjelmistoa. Laskentamalli huomioi
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hankealueen sijainnin (auringonpaistekulma, paivittdinen valoisa aika), tuulivoimaloiden
sijoitussuunnitelman, voimaloiden aiheuttaman valkkeen yhteisvaikutuksen, tuulivoi-
maloiden mittasuhteet (napakorkeus, roottorin halkaisija, lapaprofiili), maaston kor-
keuskdyrat seka valitut laskentaparametrit.

Maaritellyilla laskentaparametreilla seka oletuksella, ettd voimalan roottorin oletetaan
pyo6rivan jatkuvasti ja olevan kohtisuorassa auringonsateita vastaan, saadaan arvio ai-
heutuvasta valkkeen teoreettisesta maksimimdarasta. Laskentamenetelmd ei auto-
maattisesti huomioi valkkeeseen vaikuttavia ylimaaraisia tekijoita, kuten pilvisyytta.
Jotta saataisiin parempi kuva odotettavissa olevasta vdlkkeen todellisesta madrasta,
lasketaan myos realistinen arvio valkkeen maardsta. Realistinen arvio ottaa huomioon
paikallisen tuulijakauman seka paikalliset auringonpaistehavainnot.

Tulosten havainnollistamista varten maaritetaan niin kutsuttuja reseptoripisteita (Iahim-
pana tuulivoimaloita sijaitsevia asuinkohteita), joille lasketaan yksityiskohtaisemmat tu-
lokset. Reseptoripisteiden oletetaan olevan “kasvihuonetyyppisia”, jolloin joka suun-
nasta tuleva valke otetaan huomioon.

Valkemallinnuksen tuloksena saadaan valkkeen esiintymisen maara ja ajankohta tar-
kastellulle tuulivoimapuiston sijoitussuunnitelmalle. Mallinnuksen tulokset esitetaan
karttakuvina seka reseptoripistekohtaisina numeerisina arvoina.

Hankkeen valkemallinnus tehdaan voimaloiden kokonaiskorkeudelle 370 metria. Koska
tarkkoja voimalapaikkoja ei viela hankkeen YVA-vaiheessa maaritella, kaytetdan mal-
linnuksessa esimerkkisijainteja ja -korkeuksia (ns. worst case -tilanteita), joita kaytta-
malla valkevaikutukset olisivat maksimaalisia suhteessa lahimpiin hairiintyviin kohtei-
siin.

Arvioinnin suorittaa vdlkevaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.

13 TALOUS JA ELINKEINOT
13.1 Nykytila

Merituulivoimapuiston, merikaapeleiden ja vetyputken reittien keskeiset vaikutusalueet
sijoittuvat Raahen, Siikajoen, Hailuodon ja Oulun kuntien alueille. Taulukkoon 13-1 on
koottu uusimpia saatavilla olevia Tilastokeskuksen kunnittaisia avainlukuja (Tilastokes-
kus 2021b).

Taulukko 13-1. Raahen, Siikajoen, Hailuodon ja Oulun kuntien avainlukuja seka vertailun vuoksi
koko maan tiedot (Tilastokeskus 2021b).

Raahe Siikajoki Hailuoto Oulu Koko maa

Vakiluku (vuosi 2020) 24 353 5034 949 207 327 5533793
Tybpaikkojen lukumaara (vuosi 10 056 1637 237 92 267 2 373 526
2019):

Palvelut % 56 58 62 79 75

Jalostus % 43 19 11 19 21

Alkutuotanto % 2,4 21 25 0,6 2,7
Tyo6ttédmia tyOvoimasta % 13 11 7,0 12 10
(vuosi 2019)
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Tyopaikkaomavaraisuus % 115 90 71 105 100
(vuosi 2019)
(tydpaikat/tydlliset)

SSAB:n Raahen tehdas on alueella merkittdva tyoéllistdja. Tehtaalla tyéskentelee noin
2 500 omaa tyontekijaa seka satoja urakoitsijoiden ja yhteistydkumppaneiden edusta-
jia. Raahessa jalostuksen osuus ty6paikoista onkin selvasti suurempi kuin maassa kes-
kimaarin. Siikajoella ja Hailuodossa on puolestaan suhteessa keskimaardistd enemman
alkutuotannon (maa-, metsa- ja kalatalous) ty6paikkoja. Oulussa ty6paikat jakaantuvat
toimialoittain koko lailla maan keskiarvon mukaisesti.

Lahiseudun satamien toimintaa on tarkasteltu luvussa 10.1.1. Merituulivoimapuiston ja
merikaapelireittien Idhiseudun ja vaikutusalueiden kalastusta on kasitelty luvussa 6.1.7.
Laitakarin Kala Oy:n suunnitteleman kalankasvattamon sijainti on esitetty kuvassa
13-1. Suunnitellut verkkoaltaat sijoittuvat merikaapelireitille MVE4 ja mantereelle suun-
nitellut toiminnot kaapelin rantautumisvydhykkeelle. Hankkeella on lainvoimainen ym-
paristd- ja vesitalouslupa, mutta toimintaa ei ole vield aloitettu (tilanne tammikuussa
2022). Kuvassa 13-1 on esitetty myo6s Hallan hankkeen ldhiseudun kalasatamat Meri-
ja kalatalousverkoston tietojen (2021) mukaisesti.
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Kuva 13-1. Hankealueen ldhiseudulla sijaitsevat kalasatamat. Kartalla on esitetty myds Laitakarin
Kala Oy:n suunnitteleman kalankasvattamon sijainti merella.

Hankkeen vaikutusalueen merkittavimpien yksittdisten matkailukohteiden sijainnit on
esitetty luvun 4.1.2 kuvassa 4-3. Raahen saaristossa on tarjolla muun muassa seuraavia
matkailupalveluja (MeriRaahe 2021):

saaristoristeilyt, veneretket ja -kuljetukset

suppailu- ja melontakurssit sekad -retket

kalastus- ja pilkkiretket

rekiretket ja -kuljetukset

hylkeenpyynti- ja kuvausretket

fine dining -ruokailut Taskun tai Iso-Kraaselin saaressa
miniretriitit

majakkaviikonloput

majoitusta

Raahen Mikonkarissa toimii caravan- ja leirintdalue Lohenpyrstd, joka on valittu vuoden
2019 Caravan-alueeksi. Alueella on 182 sahkdistettya auto- ja vaunupaikkaa, ja osa
paikoista sijaitsee rannan tuntumassa merindkdalalla. Alueen vieressa sijaitsee
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Lohenpyrstdén nyttemmin remontoitu leirikeskus, jota on tarkoitus vuokrata erilaisiin ti-
laisuuksiin ja sen yhteyteen on suunniteltu rakennettavan myés mokkikyla. Mikonka-
rissa merenrannalla sijaitsee myds Pattijoen veteraanimaja, jota vuokrataan kokous-,
juhla-, saunomis- ja majoituskdyttédn. Mikonkarin matkailullista kokonaisuutta tukevat
myds uimaranta, lintutorni, luontopolku ja kalasatama.

Siikajoen Tauvoon ja Varessaikalle sijoittuu pienimuotoisia matkailupalveluja uimaran-
tojen ja venesatamien yhteyteen asuntovaunu/-autopaikkoineen ja kesakioskeineen.

Hailuodon Marjaniemi on monipuolinen virkistys- ja ulkoilualue, jossa sijaitsee muun
muassa suosittu uimaranta, retkeilyreitteja, majakka, hotelli, loma-asutusta ja mokki-
majoitusta. Luotsihotelli sijaitsee kalasataman ldhettyvilla tarjoten majoituksen ohella
ravintola-, kokous- ja juhlapalveluja seka hyvinvointiaktiviteetteja ja -tapahtumia. Ho-
tellin viereinen Marjaniemen majakka on avoinna yleisélle. Majakkapihalla on tarjolla
majoitusta, saunapalveluja ja siella sijaitsee myds ravintola. Vierassatamassa on palve-
kahvila/grilli. Marjaniemessa on vuokrattavia mékkeja, kuten myds hieman eteldmpana
muutaman sadan metrin etdisyydelld Rantasumpun alueella. Marjaniemessa jarjeste-
tdan myds tapahtumia, suurimpina niista kesalla Battre Folk -kulttuurifestivaali ja syk-
sylla Siikamarkkinat. Tarjolla on my6s esimerkiksi miniristeilyja ja ohjattuja kalastus-
retkid. Hailuotoon ollaan rakentamassa kiintedd maantieyhteytta mantereelle (tdman-
hetkisen tiedon mukaan rakentaminen alkaisi aikaisintaan vuonna 2023), minka edes-
auttamana myds Hailuodon matkailua ollaan kehittdmassa muun muassa kaavoituksen
kautta seka Marjaniemen ettd Rantasumpun alueilla.

13.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Merituulivoimapuiston rakentamisella on monipuolisia vaikutuksia talouteen ja elin-
keinotoimintaan. Rakentamisesta ja suunnittelusta muodostuu valittémia eli suoria ja
valillisia eli epasuoria tydllisyysvaikutuksia. Toimintavaiheessa tuulivoimahankkeet tyél-
listavat esim. kdyttd- ja kunnossapidon tydntekijoita. Lisdksi tuulivoimahankkeista koh-
distuu aluetalouteen positiivisia talousvaikutuksia. Toisaalta tuulivoimahankkeet saatta-
vat aiheuttaa haittoja joillekin elinkeinoille, kuten luonnon virkistysarvoihin perustuvalle
liiketoiminnalle.

Hankkeen elinkeinovaikutusten arvioinnin yhteydessa selvitetaan vaikutusalueen elin-
keinorakenteen nykytilaa seka arvioidaan elinkeinoihin (ml. matkailupalvelut) ja alueta-
louteen kohdistuvia vaikutuksia. Aluetalouteen kohdistuvia vaikutuksia ovat esimerkiksi
hankkeen valittémat ja valilliset tydllisyysvaikutukset, paikallisten palveluiden ostot
seka lisaantyvat verotulot. Arvioinnissa kuvataan hankkeen myo6ta alueelle syntyvia tyo-
tehtdvia. Vaikutukset merenkulkuun ja [dhimpien satamien toimintaan selvitetaan. Vai-
kutusarvioinnissa huomioidaan YVA-lain mukaisesti myds hankkeen todenndkdisesti
merkittavat vaikutukset siihen, miten kiinteaa ja irtainta omaisuutta kaytetaan.

Arvioinnin aineistona hyddynnetdan alan talous- ja tyodllisyysvaikutuksia koskevaa kir-
jallisuutta, tilastoja seka aiemmin toteutetuista hankkeista saatuja tietoja. Arvioinnissa
tarkastellaan myo6s hankkeen vaikutuksia kaupallisen kalastuksen kannalta.

Arvioinnin suorittaa sosiaalisiin ja aluetaloudellisiin vaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.

14 LUONNONVARAT
14.1 Nykytila

Tuulivoimahankealueen ja merikaapelireittien alueilla hyédynnetdaan luonnonvaroja si-
ten, ettd sielld harjoitetaan ammatti- ja virkistyskalastusta luvussa 6.1.7 kuvatulla ta-
valla.
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Morenia Oy on selvittanyt Peramerelld merihiekan nostoa neljalla eri alueella, joista Tau-
von edustan alue olisi sijoittunut merikaapelireitille MVE2, mutta yhtié on sittemmin
luopunut kyseisen alueen hyédyntamissuunnitelmasta, ja samoin se on tehnyt myos
Merikallojen alueen osalta, joka olisi sijoittunut tuulivoimahankealueen laheisyyteen sen
itapuolelle (FCG Planeko 2009, YLE 2013).

Peramerelle on suunniteltu merituulivoimapuistoja, joiden sijainnit on esitetty luvun 15
kuvassa (Kuva 15-1), mutta joista yksikdan ei ole viela edennyt toteutukseen.

14.2 Vaikutukset luonnonvarojen hyodyntamiseen

Merituulivoimapuiston ja merikaapelin rakentamisesta aiheutuu luonnonvarojen hyo-
dyntamiseen kohdistuvia vaikutuksia, joita voi aiheutua seka luonnonvarojen kaytosta
ettd kaytdn estymisestd. Hankkeessa hydédynnetaan runsaasti erilaisia luonnonvaroja
sekd kaytetadn energiaa tuulivoimapuiston infrastruktuurin valmistus- ja rakentamis-
toimenpiteissd. Luonnonvarojen hyddyntamista tarkastellaan mm. materiaalien hyédyn-
témisen seka hankkeen tarvitsemien materiaalien kulutuksen nakékulmista.

Hanke voi vaikuttaa luonnonvarojen hyédyntdmiseen myds ihmisiin ja elinkeinoihin koh-
distuvien vaikutusten kautta. Rakentamisella voi olla vaikutuksia vesist66n ja meriluon-
toon silla tavoin, ettd siitd aiheutuu vaikutuksia kalastolle ja sita kautta kalastukselle.
My&s tama huomioidaan vaikutusten arvioinnissa.

Hanke vaikuttaa luonnonvarojen hyddyntamiseen myds sita kautta, etta siina tuotetaan
sahk6a aineettomalla luonnonvaralla, eli tuulella, ja sdhko siirretdan merikaapeleilla ja
mantereen voimajohdoilla kantaverkkoon. Arvioinnissa huomioidaan myds hankkeen
mahdolliset vaikutukset muiden ldhiseudulle suunniteltujen merituulivoimahankkeiden
kannalta.

15 LIITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN
15.1 Muut hankkeet

Hankealueen lahialueen tuulivoimahankkeet on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
15-1).

Tuotannossa olevista tuulivoimapuistoista Raahe Elkko (voimalamdara 2) ja Raahe Kul-
junniemi I (voimalamaara 5) sijaitsevat MVE1:n tutkimuskaytavan rantautumisalueella.
Muita tuotannossa olevia tuulivoimapuistoja ovat:

- Oulunsalo Riutunkari: voimalamaara 2, etaisyys 18 km MVE4:std ja 53 km Hallan
hankealueesta

- Oulu Vihredsaari Retrofit: voimalamadara 1, etdisyys 23 km MVE4:sta ja 63 km Hallan
hankealueesta

- Hailuoto Huikku: voimalamaara 1, etdisyys 13 km MVE4:sta ja 46 km Hallan hanke-
alueesta

- Lumijoki Sahkale: voimalamaara 1 kpl, etdisyys 22 km MVE3:std ja 51 km Hallan
hankealueesta

Kaavoitettuja tuulivoimapuistoja ovat:

- Ii, Suurhiekan merituulipuisto: maksimi voimalamaara 80, etdisyys 7 km MVE4:sta
ja 21 km Hallan hankealueesta

- Raahe, Maanahkiainen: maksimi voimalamaara 72, etdisyys 10 km MVE1:sta ja 30
km hankealueesta

Esisuunnitteluvaiheessa/tarkastelussa olevia tuulivoimapuistoja/alueita ovat:

- Raahe ja Pyhajoki, Ulkonahkiainen: voimalamaara 25-50 kpl, etdisyys 9 km
MVE1:sta ja 20 km Hallan hankealueesta
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- Lumijoki, Selkdmatala/Nalkamatala: etdisyys 25 km MVE3:std ja 57 km Hallan han-
kealueesta

- Siikajoen ja Hailuodon edusta, Seljansuunmatala: Tarkastelualue sijoittuu valitto-
masti Hallan hankealueen itapuolelle seka merikaapelireiteille MVE2 ja MVE3

- Hailuoto, Hailuodon tuulivoimahanke, voimalamaara 5, YVA-tarvetarkinnasta ELYn
paatdés - hankkeen tulee soveltaa YVA-lain mukaista arviointimenettelya. Etadisyys
reittiin SVE3 noin 22 km.

Kaikki edelld mainitut merituulivoimapuistohankkeet on huomioitu myés Pohjois-Poh-
janmaan maakuntakaavassa (ks. Kuva 3-1) sekd Suomen Merialuesuunnitelmassa
2030, joista jalkimmadisessa on esitetty lisaksi Seljansuunmatalan alueen lansipuolelle
Hallan hankealueen eteldosaan merituulivoimalle potentiaalinen alue (ks. Kuva 3-8).

Mantereella voimajohtoreittien laheisyydessa sijaitsevat tuulivoimapuistot on esitelty
YVA-asiakirjan B Osassa (Mantereen sahkoénsiirto).
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Kuva 15-1. Hankealueen léhiseudun tuulivoimapuistohankkeet (/muut olennaiset hankkeet)
Ldhde: Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2021.

Ruotsin puolella wpd Sverige suunnittelee merituulivoimapuistoa nimeltad Polargrund Ka-
lixin edustan merialueelle (https://www.wpd.se/aktuella-projekt/vindkraft-till-havs/po-
largrund/). Osa puistosta sijoittuu Ruotsin aluevesille ja osa Ruotsin talousvyéhykkeelle.
Meripuistoon suunnitellaan 70-120 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on 350 met-
ria ja roottorin halkaisija noin 330 metrid. Lahimmillaan etadisyytta Hallan hankkeeseen

on noin 5 kilometria.

SSAB Europe Oy:n Raahen tehtaalla, jonka alueelle Hallan merikaapeli MVE1 ja vety-
putki VVE1 rantautuvat, on kaynnissa tehtaan terdksen tuotantotavan muutoshanke.
Hankkeen tavoitteena on siirtyminen fossiilivapaaseen terdksen noin vuodesta 2030 al-
kaen. Kyseisen muutoshankkeen takia sahkénkulutus terastehtaalla kasvaa huomatta-
vasti ja SSAB on kaynnistanyt 400 kV voimajohdon YVA-menettelyn. Molempien hank-
keiden, Hallan merituulivoimapuiston ja SSAB:n terastehtaan hiilivapaan terdksen tuo-

tannon

toteutuessa,

tarjoutuu erinomainen mahdollisuus siihen, etta
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merituulivoimapuistossa tuotettua vahapaastoista ja uusiutuvaa sahkéa voidaan myds
mahdollisuuksien mukaan kayttaa terdstehtaalla. Taman lisdksi molempien osapuolten
sahkoén tuotanto ja kulutus olisivat mahdollisimman lahella toisiaan, mikd mahdollistaisi
sahkon siirtokustannusten ja -havididen minimoinnin. SSAB:n YVA:ssa tarkasteltavat
voimajohdon reittivaihtoehdot ovat myds vaihtoehtoja Hallan hankkeen mantereen sah-
kénsiirrolle. SSAB:n voimajohdon YVA-ohjelma on ollut nahtavilla alkuvuodesta 2022 ja
se 6ytyy ymparistéhallinnon nettisivuilta https://www.ymparisto.fi/SSAB-
Raahe400kvvoimajohtoyva.

Alueen muiden tuulivoimahankkeiden tilanteet paivitetaan arviointiselostukseen, jossa
tuodaan esiin myds muut lahialueen suunnitellut hankkeet, joilla voi olla yhteisvaiku-
tuksia Hallan merituulivoimalahankkeen kanssa.

Yhteisvaikutusten arviointi

Merituulivoimahankkeen vaikutuksia arvioidaan huomioiden lahiymparistén muut toi-
minnassa olevat seka suunnitellut hankkeet, joilla arvioidaan olevan yhteisvaikutuksia
Hallan merituulihankkeen kanssa. Arvioitavat hankkeet tunnistetaan ja kuvataan YVA-
selostukseen. Hankkeen toiminnasta ja muista alueen toiminnoista aiheutuvat yhteis-
vaikutukset ymparistéon tarkastellaan osana vaikutusten arviointia.

Yhteisvaikutusten osalta arvioitavia vaikutuksia ovat mm. vaikutukset maisemaan,
luontoarvoihin ja ihmisiin. Erityisesti arvioidaan laajemmalle ulottuvia vaikutuksia, ku-
ten vaikutukset maisemaan ja linnustoon. Tarpeen mukaan laaditaan yhteismallinnuksia
melun ja vdlkkeen seka maiseman osalta. Vaikutusten arvioinnissa arvioidaan miten
[ahiymparistdn hankkeet lisdavat tai vahentavat toistensa aiheuttamia vaikutuksia. Li-
saksi arvioidaan, miten mahdollisia vaikutuksia voidaan lieventaa.

Arvioinnissa hyédynnetaan tietoja lahiymparistén hankkeista ja niihin tehdyista selvi-
tyksista seka vaikutusten arvioinneista. Aineistona kaytetadan myds maakuntakaavoi-
tusta varten tehtyja selvityksia.

Vaikutusten arviointi suoritetaan eri alan asiantuntijoiden kesken asiantuntijatyona.

VAIKUTUKSET TURVALLISUUTEEN SEKA TUTKA- JA
VIESTINTAYHTEYKSIIN LIITTYVAT VAIKUTUKSET

Turvallisuuteen liittyvia vaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan tuulivoimaloiden sijaintia,
talviaikaisen jaan irtoamista, voimaloiden rikkoutumista, paloturvallisuutta ja muita
mahdollisia riskitilanteita. Tarkastelussa huomioidaan riskien vaara-alueen laajuus. Tuu-
livoimalat sijoitetaan hankealueelle siten, etteivat ne vaaranna meriliikennetta, mutta
voimalat muodostavat kuitenkin periaatteellisen turvallisuusriskin alueella liikkuville lai-
voille ja veneille térmaysriskin muodossa, mika huomioidaan vaikutusarvioinnissa.

Hankkeen rakentamisvaiheessa aiheutuu seka vesi- etta maantieliikennéintia, mika
huomioidaan liikenneturvallisuusvaikutusarvioinnissa. Turvallisuuteen kohdistuvien vai-
kutusten arvioinnissa huomioidaan lisaksi ilmailuturvallisuus seka Puolustusvoimien toi-
minta. Vaikutukset turvallisuuteen arvioidaan hankkeen rakentamisen, toiminnan ja toi-
minnan jalkeisen ajan osalta, ja siind huomioidaan myds merikaapelit. Liséksi arvioidaan
hankkeen vaikutukset saatutkien toimintaan ja viestintayhteyksiin.

Hankealue sijoittuu keskeiselle merenkulun alueelle, minkd vuoksi hankevastaava on
perustanut tyéryhman alan keskeisten toimijoiden kanssa (ml. Liikenne- ja viestintami-
nisterié, Ramboll, Vaylavirasto, Traficom, Fintraffic VTS, Rajavartiolaitos ja VTT). Ty6-
ryhmdssa kasitellddn hankkeen vaikutuksia merenkulun kannalta eri nakékulmista ja
maaritetaan yhteistydssa, kuinka merenkulku ja merituulivoima voidaan yhteensovit-
taa. YVA-selostuksessa esitetdan selvitys merenkulun kayttamista reiteista hankealu-
eella seka jaanmurtajien liikenndintitiedot erilaisina jaatalvina. Tata hyvaksikayttaen

Copyright © OX2 Finland Oy Heindkuu 2022

148


https://www.ymparisto.fi/SSABRaahe400kvvoimajohtoyva
https://www.ymparisto.fi/SSABRaahe400kvvoimajohtoyva

OX2 Finland Oy
A F R Y Merituulivoimapuistohanke Halla,

AF POYRY YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja merikaapeli

17

18

19

arvioidaan hankkeen vaikutukset merenkululle ja siind huomioidaan mygs talvimeren-
kulku. Merikaapeleiden osalta vaikutusarvioinnissa huomioidaan mm. vaylastd ja me-
renkulun turvalaitteet.

Hankkeen suunnittelun tarkentuessa YVA-menettelyn jdlkeen tehdaan viela kattavampi
selvitys hankkeen vaikutuksista meriliikenteen turvallisuudelle ja alusten tutkajarjestel-
mille seka riskienarviointi ja siihen liittyen riskienhallintakeinojen tunnistaminen. Selvi-
tykset tehdadn osana hankkeen lupamenettelyja.

Merikaapelireitin MVE1 rantautumisalue sijoittuu SSAB Europe Oy:n Raahen tehtaan la-
hiymparistoon. Tehdas on Seveso III -direktiivin alainen laitos ja sille on maaritetty 1,5
kilometrin laajuinen konsultointivydhyke, jolla tapahtuvista kaavoitusmuutoksista tai
merkittdavammasta rakentamisesta on pyydettdva lausunto Tukesilta ja pelastusviran-
omaiselta (Tukes 2021).

Arvioinnit suorittaa turvallisuusvaikutusiin perehtynyt asiantuntija.

VAIKUTUKSET TOIMINNAN JALKEEN

Talla hetkelld tuotannossa olevien tuulivoimaloiden tekninen kayttdika on 20-25 vuotta,
mutta koneistoja ja komponentteja uusimalla kayttdikaa on mahdollista jatkaa pidem-
paankin, mikali muiden rakenteiden kuten tornien ja perustuksien kunto sen sallivat.
Talla hetkella markkinoilla olevien uusien tuulivoimaloiden elinikd on 25-30 vuotta, tu-
levaisuudessa jopa 35-40 vuotta.

Merituulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen kaytdsta poisto seka merituu-
livoimapuistosta syntyvien laitteiden kierrattaminen ja jatteiden kasittely. Purkamisen
tybvaiheet ja kalusto ovat periaatteessa vastaavan tyyppisia kuin rakennusvaiheessa.
Tuulivoimaloiden perustukset poistetaan tarvittaessa kokonaan tai osittain. Myds meri-
kaapelit voidaan kayttovaiheen paatyttya poistaa. Kaytdsta poiston toimenpiteista vas-
taa tuulivoimatoimija. Rakenteiden purkamisen vaikutukset ovat samankaltaisia kuin
rakentamisen aikana. Vaikutuksia arvioidaan kunkin arvioitavan osa-alueen osalta asi-
antuntijatyona.

NOLLAVAIHTOEHDON VAIKUTUKSET

Nollavaihtoehtona tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jattamista eli tilannetta, jossa
merituulivoimapuistoa ei rakenneta. Nollavaihtoehdossa rakentamisen ja toiminnan ym-
paristévaikutukset eivat toteudu, mutta myodskdan hankkeen positiiviset vaikutukset
esimerkiksi aluetalouteen seka kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiseen eivat to-
teudu.

YVA-asetuksen (277/2017) 3 §:n 4-kohdan mukaan arviointiohjelmassa tulee esittaa
kuvaus todennadkoisen vaikutusalueen ymparistén nykytilasta ja kehityksesta. Hanke-
alue ja sen lahivaikutusalue tulevat todennakoisesti sdilymadn jatkossakin rakentamat-
tomana meriymparisténa. Alueen luonnonoloihin ja ihmisten viihtyvyyteen voivat kui-
tenkin aiheuttaa vaikutuksia alueelle suunnitellut muut hankkeet, vaikka Hallan meri-
tuulivoimapuistohanke ei toteutuisikaan. Arviointiselostuksessa tullaan esittamaan edel-
lista tarkemmin, vaikutusaluekohtaisesti hankkeen vaikutusalueen ymparistén nykytila
ja sen todenndkodinen kehitys tilanteessa, jossa hanketta ei toteuteta.

VAIKUTUSARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Kaytdssa oleviin ymparistétietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja
yleistyksida. Samoin kaytettavissa olevat tekniset tiedot ovat viela alustavia esimerkiksi
tulevaisuudessa kaytettavien voimalatyyppien osalta. Tietopuutteet voivat aiheuttaa
epavarmuutta ja epatarkkuutta selvitystydssa. Tasta syystd arvioinnit pyritaan
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varovaisuusperiaatteen mukaisesti tekemdan maksimaalisella tasolla (esim. melumal-
linnukset).

Arviointitydn aikana tunnistetaan mahdolliset epavarmuustekijat mahdollisimman kat-
tavasti, seka arvioidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle. Néama asiat
kuvataan arviointiselostuksessa.

20 HAITTOJEN EHKAISY, LIEVENTAMINEN JA
VAIKUTUSTEN SEURANTA

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhtena tarkoituksena on selvittdd mahdolli-
suuksia ehkaistad ja lieventaa hankkeesta syntyvia haittoja. Arviointitydén aikana selvite-
taan ja esitetdan mahdollisuudet ehkadista tai rajoittaa hankkeen haittavaikutuksia esi-
merkiksi vesiymparistoon, linnustoon ja maisemaan.

Vaikutusten selvittdmisen yhteydessa laaditaan ehdotus hankkeen ymparistdvaikutus-
ten seurantaohjelman sisalldksi. Seurannan tavoitteena on:

Tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

Selvittad, mitkad muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta
Selvittaa, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta
Selvittaa, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet

Kaynnistaa tarvittavat toimet, mikali ennakoimattomia, merkittdvia haittoja
esiintyy.

21 TERMIT JA LYHENTEET

YVA-ohjelmassa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

TERMI SELITE

Aluevesiraja | Aluevedet jakautuvat sisdisiin aluevesiin ja ulkoisiin aluevesiin eli aluemereen.
Aluemeri kuuluu valtion hallintaan, ulkoisen alueveden raja = valtioiden vali-
nen raja

CO2 Hiilidioksidi.

dB(A), de- | Adnenvoimakkuuden yksikkd. Kymmenen desibelin (= 1 beli) nousu
sibeli melutasossa tarkoittaa danen energian kymmenkertaistumista. Melu-
mittauksissa kaytetaan eri taajuuksia eri tavoin painottavia suodatuk-
sia. Yleisin on niin sanottu A-suodatin, jonka avulla pyritdan kuvaa-
maan tarkemmin aanen vaikutusta ihmiseen.

ELY-keskus | Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

FINIBA- Kansallisesti tarkea lintualue (Finnish Important Bird Area).

alue

IBA-alue Kansainvalisesti tarkea lintualue (Important Bird and Biodiversity
Area).

Hankealue | Hankealueella tarkoitetaan tassa YVA-ohjelmassa merialuetta, jolle
tuulivoimalat sijoitetaan seka merikaapelireittien ja mantereen sah-
kdnsiirron alueita.

kV Kilovoltti, jannitteen yksikkd.

Laeq Ympéristdmelun héairitsevyyden arviointiin kdytetddn daanen A-aanita-

soa. A-painotus on tarkoitettu ihmisen kokeman meluhadirién
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arviointiin. Kun pitkan ajanjakson aikana esiintyvaa vaihtelevaa melua
ja ihmisen kokemaa terveys- tai viihtyvyyshaittaa kuvataan yhdella
luvulla, kaytetdan keskidanitasoa. Keskidanitason muita nimityksia
ovat ekvivalentti A-danitaso ja ekvivalenttitaso, ja sen tunnus on Laeq.
Keskidanitaso ei ole pelkka melun aanitason tavallinen keskiarvo. Maa-
ritelmdan sisaltyva neliodén korotus merkitsee, etta keskimaaraista
suuremmat danenpaineet saavat korostetun painoarvon lopputulok-
sessa.

MAALI- Maakunnallisesti tarkea lintualue.

alue

m mpy Metria meren pinnan yldapuolella.

MW Megawatti, energian tehoyksikké (1 MW = 1 000 kW).

MWh Megawattitunti (gigawattitunti), energian yksikkd (1 GWh = 1000

(GWh, MWh, 1 TWh = 1000 GWh).

TWh)

SAC-alue Luontodirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue
(Special Areas of Conservation).

SPA-alue Lintudirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue (Spe-
cial Protection Area).

SVA Sosiaalisten vaikutusten arviointi.

Talousvyd- | Suomen talousvydhyke on merialue, joka sijaitsee Suomen aluevesien

hyke ulkopuolella, mutta jossa Suomen valtiolla on oikeus elollisten ja elot-
tomien luonnonvarojen tutkimiseen ja hyédyntamiseen. Talous-
vybhykkeella myds sovelletaan Suomen lakia meriymparistdn suoje-
lussa. Kaikilla valtioilla on vybhykkeella merenkulun ja ylilennon va-
paus

Vanahavié | Turbiini hidastaa tuulta ja tdman hidastuneen tuulen siipiinsa saa seu-
raava turbiini, jos se sijaitsee kyseisen turbiinin takana. Tallaista ta-
pahtumaa kutsutaan vanahavidksi. Ilmiéta voidaan vahentaa sijoitta-
malla voimalat riittavan etaalle toisistaan.

YVA- YVA-ohjelmassa esitetaan hankealueen nykytila seka suunnitelma siita

ohjelma mitd vaikutuksia YVA-selostusvaiheessa selvitetaan ja miten selvityk-
set tehdaan.

YVA- YVA-selostuksessa esitetaan vaikutusarvioiden tulokset ja vertaillaan

selostus niitd hankevaihtoehdoittain. Selostuksessa esitetdan myoés ymparisto-
vaikutusten lieventamiskeinot seka kuvaus vaikutusten seurannasta.
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