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MERITUULIVOIMAPUISTON TEKNINEN KUVAUS

Suunnitteluperusteet

Laineen merituulivoimapuisto sijaitsee Suomen talousvydhykkeella Iahimmilldan noin 35
kilometria Pietarsaaresta lanteen 29 kilometrin pdassa rannikosta (Kuva 1-1). Merituu-
livoimapuiston alue on laajuudeltaan noin 450 km?, ja sen syvyys vaihtelee 18-70 met-
rin valilla (Kuva 1-2).

Merituulivoimapuisto koostuu enintdan 150 meriperustuksille asennettavasta tuulivoi-
malasta. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus merenpinnasta on 270 metristd (nykyinen
teknologia) enintadan 370 metriin (lahitulevaisuudessa) ja voimaloiden valinen etdisyys
paatuulensuunnassa yli 2 kilometrid, jotta voimalat eivdt vie toistensa tuulelta liikaa
voimaa. Muissa suunnissa voimaloiden valinen etdisyys voi olla vahemman, noin 1,5
kilometrin luokkaa. Voimaloiden liséksi merituulivoimapuistoon kuuluu sisdinen sahkdn-
siirto eli voimaloiden valiset sahkodkaapelit ja merisdahkdasemia.

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

Hankkeessa voidaan tuottaa myods vetya merelld tai mantereella. Vedyn osalta tarkas-
tellaan vaihtoehtoisia vetyputkireitteja VVE1, VVE2 ja VVE3. Edella mainittujen vetyput-
kireittien kohdalla voi lopputilanteessa kulkea vedyn sijaan sahkdkaapeleita. Vetyta-
loutta on kasitelty tarkemmin luvussa 2.

Merituulivoimapuiston tuottama energiamaara riippuu voimaloiden nimellistehosta ja
maarastd, paikallisista tuuliolosuhteista, voimaloiden toisilleen aiheuttamista vanahavi-
Oista ja sahkoénsiirron havidista. Yksittaisen voimalan teho on arviolta 15-25 MW ja puis-
ton arvioitu vuosituotanto on noin 11 TWh.
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[ Hankealue / Projektomrade —— Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 1a
® Tuulivoimala / Vindkraftverk Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 1b
Sahkoasema / Elstation Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 2a

i __ . Merikaapelireitti / Sjokabelrutt Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 2b

L1 Vetyputkireitti / Vatgasrorledning —— Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 3a
—— Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 3b
Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt Laine SVE 4
[C1 Vaihtoehtoiset 13jitysalueet / tuulipuisto
[1 Vaihtoehtoiset lajitysalueet / merikaapelireitit
Kuva 1-1. Hankealueen sijainti. Merituulivoimapuiston hankealuerajaus, merikaapelei-
den tutkimuskaytdvat, vetyputkireitit, ldjitysalueet sekd sdhkénsiirtoreitit mantereella.
Kartalla esitetyt merikaapelireitit ovat 4 kilometrin levyisid tutkimuskdytavia, joiden si-
sélle lopulliset suunnittelun myoté tarkentuneet merikaapelilinjaukset sijoittuvat. Man-

tereen séhkdnsiirtoreittien vaihtoehtoiset linjaukset on esitetty kartalla havainnollisuu-
den vuoksi niiltd osin rinnakkain, kun 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 sisdisista kaapeleista, jotka liittavat tuulivoimalat toi-
siinsa. Kaapelit on olosuhteista riippuen joko laskettu pohjalle tai haudattu merenpohjan
alle, ja niissé on mukana valokuitukaapeli tuulivoimaloiden tiedonsiirtoa varten. Tuuli-
voimaloilta tulevat sisdiset kaapelit on kytketty merisdahkéasemaan ja hankkeen sahko-
asemat yleensa toisiinsa. Merisahkdasema sisaltaa sahkdlaitteita, kuten mm. muuntajia,
kytkinlaitteita ja kompensointilaitteistoja, jannitteen nostamiseksi korkeammalle ta-
solle, jotta séhkd voidaan siirtéa tehokkaasti rannikolle (Kuva 1-3) (YVA-ohjelma Osa
B).

Merisahkdasemalta mantereelle sahkdn siirto toteutetaan tarvittavalla maaralla siirto-
kaapeleita. Mereltd tulevat siirtokaapelit johdetaan mantereella maasahkbéasemalle,
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josta sahkonsiirtoa jatketaan ilmajohtototeutuksena aina kantaverkon liityntapisteeseen
asti.

sisdiset kaapelit siirtokaapeli

Kuva 1-3. Esimerkki merituulivoimapuiston eri osista.

Tuulivoimalat

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

Tehokkaimmat ja tédhan 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 sahko6a
tuulen nopeuden ollessa korkeintaan noin 30 m/s. Ne on suunniteltu menemaan auto-
maattisesti pois paaltd tuulen nopeuden noustessa tata suuremmaksi, ja siten suojaa-
maan itseaan rikkoutumisilta.

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

Tuulivoimaloiden lopullinen lukumaara, kapasiteetti ja koko maaraytyvat teknisen kehi-
tyksen nopeuden mukaan. Talla hetkelld markkinoilla on jo saatavilla 15 MW merituuli-
voimaloita. Tdhan mennessa tapahtuneen kehityksen ja valmistajien ennusteiden pe-
rusteella tuulivoimalan tehon odotetaan vuonna 2030 olevan noin 25 MW. Seuraavassa
taulukossa (Taulukko 1-1) ja kuvassa (Kuva 1-4) on esitetty esimerkkeja mahdollisesti
kyseeseen tulevista tuulivoimaloiden mitoista.
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Taulukko 1-1. Esimerkki tuulivoimaloiden mitoista. 15 MW voimaloita on jo saatavilla
markkinoilla ja 25 MW voimala perustuu ennusteisiin voimalateknologian kehitykselle
tulevina vuosina.

Esimerkki tuulivoimalan mitoista

Teho/tuulivoimala 25 MW 15 MW
Roottorin halkaisija D (m) 340 240
Lakikorkeus H (m) 370 270
Vapaa korkeus G (m) 30 30

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 kansainvalisten standardien mukaisesti. Paalu-
perustukset maalataan tavallisesti keltaiseksi lukuun ottamatta ulkoisia tasoja ja mah-
dollisia jaakartio-/kaulusrakenteita, jotka ovat yleensa vaaleanharmaita.

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 tatd koskevat tarkat vaatimukset yleensa sen jdlkeen, kun paatos tuuli-
voimaloiden koosta ja merituulivoimapuiston rakenteesta on tehty.

Kuva 1-4. Esimerkki kahden eri kokoluokan tuulivoimalasta perustuksineen. D = root-
torin halkaisija, H = lakikorkeus, G = vapaa korkeus, d = veden syvyys. Perustukset 70
metrin (d1) ja 30 metrin (d;) syvyydelle.
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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 myos 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 ylittavan 20 000-25 000 litraa.

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

1.2.3 Onnettomuustilanteet

Onnettomuuksia merituulivoimapuiston ja muun meriliikenteen valilla pyritaan ehkaise-
maan jo ennakkoon hyvalld merenkulun huomioivalla suunnittelulla ja yhteistyélla lii-
kenneviranomaisten 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 hetkella vaikeaa ennus-
taa tarkasti, millaista teknologiaa merituulivoimapuiston rakentamishetkelld on saata-
villa. Tuulivoimalat ovat viime vuosina kasvaneet yha suuremmiksi ja tehokkaammiksi,
mika mahdollistaa entistd suuremman sahkéntuotannon per voimala. Voimaloiden koon
kasvua vuosien aikana on havainnollistettu ohessa (Kuva 1-5).

Teknologinen kehitys tehon osalta on seurausta padosin 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 sekd asennusteknii-
koita kehitetdan ja parannetaan niin ikaan koko ajan. Kaapeleiden kapasiteetti on kas-
vanut, ja on myoés tullut mahdolliseksi rakentaa erilaisia erityyppisiin merituulivoima-
puistoihin soveltuvia merisdhkdasemia. Sahkdn tuotantokustannukset merituulivoimalla
ovat edella mainitun kehityksen myo6ta laskeneet jyrkasti ja kustannusten laskun nah-
daan yha jatkuvan.
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M\/f\J.'\ |

2007 2012 2021 2025 2028

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

23 MW 3,6 MW 8.4 MW

Roottorin Raottorin Roottorin Roottorin Roottorin
halkaisija halkaisija halkaisija halkaisija halkaisija

22m 120 m 167 m 236m 285m

Kuva 1-5. Havainnollistus merituulivoimateknologian kehityksestd vuodesta 2007 2,3
MW voimaloista téna paivané julkaistuihin 15 MW voimaloihin sekd ennusteita tulevien
vuosien voimalateknologian kehityksestéd yli 20 MW voimaloihin. N&sinneula kuvassa
oikealla tuomassa mittasuhdetta kokoluokkaan, Nésinneulan kokonaiskorkeus antennin
pddhén on 168 metrié.

Jotta tuleva teknologinen kehitys voidaan ottaa huomioon, merituulivoimapuiston tark-
kaa kokoonpanoa ei vield ole paatetty. Monista osatekijoistd, kuten tuulivoimaloiden
tarkasta sijainnista hankealueella, perustusten valinnasta seka kaytettavista asennus-
tekniikoista, paatetdaan vasta yksityiskohtaisen suunnittelun aikana. Tata taustaa vasten
tekninen kuvaus perustuu erilaisiin kuvauksiin nykyisin kaytéssa olevista teknisista rat-
kaisuista ja asennusmenetelmista. Lisdksi siiné kuvataan tulevaisuuden teknologioita,
joilla voi olla merkitysta Laineen merituulivoimapuiston kannalta.

Arviointi- ja suunnittelumenettelyissé 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.

Tuulivoimaloiden sijoittelu

Merituulivoimapuiston suunnittelu, voimaloiden, kaapeleiden ja meriséhkdasemien si-
joittelu alueella sopeutetaan aina alueen olosuhteisiin. Suunnittelu on monien tekijéiden
huomioimista, naitad tekijdéitd ovat muun muassa alueen ilmasto, aallokko, virtaukset,
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jaaolosuhteet, ymparistévaikutukset, vedensyvyys ja merenpohjan geologiset ominai-
suudet.

Voimaloiden vaélinen etdisyys tulee olla paatuulensuunnassa yli 2 kilometria, jotta voi-
malat eivat vie toistensa tuulelta liikaa voimaa. Muissa suunnissa voimaloiden valinen
etdisyys voi olla vahemman, noin 1,5 kilometrin luokkaa. Oheisessa kuvassa on esi-
merkki Laineen merituulivoimapuiston sijoittelusta (Kuva 1-6). Tuulivoimaloiden koko-
ja lukumaaravaihtoehtoja arvioidaan alueella kdytettavissa olevien tuuliresurssien mu-
kaisesti. Merituulivoimapuiston sijoittelu on optimoitu vallitsevan lounaistuulen mukaan
kokonaistuotannon maksimoimiseksi koko elinkaaren ajalle.

Tuulivoimalan lopullinen suunnittelu maaraytyy hankinta- ja rakentamisvaiheessa kay-
tettavissa olevan tekniikan seka optimoitujen sdahkdntuotanto- ja tuotantokustannusten
perusteella.
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e Tuulivoimala (150) [TL.210820] '/' A
0 Hankealue [PA.210429] ," b
\ 7°\./ Aluevesiraja ,'I,
\‘-\ /.- Talousvyshykkeen raja (EEZ)

Hational Land Survey of Fintand, Esni, HERE, Garmin, Foursquare, METMIASA, USGS, Esri, DeLome, HatunaiVue T

Kuva 1-6. Esimerkki Laineen merituulivoimapuiston 150 tuulivoimalan sijoittelusta.

Meriperustus

Perustuksen valinta on riippuvainen monista tekijoistd, joista keskeisimmat ovat veden
syvyys, merenpohjan geologia, tuuli, aallot ja jadolosuhteet - seka ymparistonakdkoh-
dat ja kustannukset. Koska seka veden syvyys etta geologiset olosuhteet vaihtelevat
alueella, merituulivoimapuistossa voidaan kayttaa erityyppisia perustuksia. Nykyisin
saatavilla olevan tekniikan perusteella kyseeseen voi tulla 1dhinna kolme erityyppista
kiinteaa perustustyyppia: painovoimaperustus, paaluperustus ja ristikkorakenteinen pe-
rustus (Kuva 1-7) seka erilaiset kelluvat perustukset (Kuva 1-8). Kolmea kiinteaa pe-
rustyyppia voidaan lisaksi yhdistaa hybridiperustukseksi. Kuva 1-7 Seuraavassa on ku-
vattu kyseiset perustustyypit. Tekstissa esitetyt perustusten mitat ovat arvioituja
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maksimimittoja, ja niita tarkennetaan sen jalkeen, kun alueen olosuhteet on selvitetty
tarkemmin.

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

1.5.1 Painovoimaperustus (gravitaatioperustus)

Painovoimaperustus on yleensa suuri betoni- tai terdasrakenne, jonka painovoima pitaa
paikallaan. Painovoimaperustuksia on asennettu Suomen, Ruotsin ja Tanskan vesille, ja
ne tulevat kyseeseen erityisesti alueilla, joilla ilmenee suurempia jaakuormia. Painovoi-
maperustuksille tarvitaan kiintedhkd merenpohja. Painovoimaperustusten asentaminen
edellyttda tasaista merenpohjaa, ja merenpohjaa voi olla tarpeen valmistella ennen
asennusta. Merenpohjan pinta voidaan poistaa ruoppaamalla, minkd jalkeen pohjasta
tehdaan tasainen ja kiinted lisaamalla 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 jadkartio-/kau-
lusrakenne. Painovoimaperustuksen halkaisija on ilman eroosiosuojausta enintdan noin
45 metri&, jolloin perustuksen pohjan pinta-ala on noin 1 600 m?2.

1.5.2 Paaluperustus (monopile)

Paaluperustus on putkimainen teraspaalu, 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 merenpohjatyypeilla, 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 sydpymissuojausta enintdaan noin
18 metri§, jolloin perustuksen pohjan pinta-ala on noin 255 m?2.

1.5.3 Ristikkorakenteinen perustus (jacket)

Ristikkorakenteinen perustus on putkimaisista terdsosista ja hitsatuista liitoksista koos-
tuva terasristikkotukirakenne. Rakenteiden asentaminen voi edellyttda 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 enintdan noin 30-45 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 enintddn 190 m2.
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painovoimaperustus paaluperustus ristikkorakenteinenperustus

Kuva 1-7. Esimerkkejé erilaisista kiinteistd perustuksista.

Hybridiperustus / perustusten vaihtoehtoinen tai taydentiava ankku-
rointi

Laineen alueelle ja edella kuvattujen vakioperustustyyppien yhteydessa voidaan harkita
hybridiperustusten kayttéa ja tdydentdavaa ankkurointia Pohjanlahden geologisten ja
merisdadominaisuuksien vuoksi. Hybridiperustuksissa yhdistelldan edella kuvattuja eri
tekniikoita. Paalutettuun rakenteeseen voidaan esimerkiksi lisdta betonijalkoja tai voi-
daan kayttdaa mikropaaluja yhdessa muiden paalutyyppien kanssa tai niiden sijasta.

Hybridiperustuksen enimmaismitat eivat ylita ylla mainittujen muiden perustustyyppien
kokoluokkaa.

Kelluva perustus

Kelluva perustus tehdaan tyypillisesti betonista, teraksesta tai hybridialustasta, johon
voimala asennetaan. Tama ratkaisu on taloudellisesti jarkeva veden syvyyden ollessa
yleensa yli 60 metrid. Alla olevassa kuvassa on esitetty esimerkkeja siitd, kuinka alusta
pidetdan paikallaan kiinnitysvaijereilla (Kuva 1-8). Kelluviin ratkaisuihin voi sisaltya pai-
novoimaisia, puolikireita tai jannitettavia kiinnitysratkaisuja, jotka ovat riippuvaisia ve-
den syvyydesta ja ankkurisadetta koskevista vaatimuksista.
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Kuva 1-8. Esimerkkejé kelluvista perustuksista.

1.6 Sahkonsiirto

1.6.1 Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit

Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit yhdistavat merituulivoimaloita toisiinsa seka me-
risdhkb6asemaan. 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, ettd 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 Laineen merituulivoimapuistossa (Kuva 1-9).

Tuulivoimapuiston sisdinen 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
kaapelit saadaan suojattua mm. jaalta, laitteilta ja/tai ankkureilta. Lopullinen syvyys ja
asennusmenetelmat vaihtelevat suoritettujen maaperatutkimusten mukaan.
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Kuva 1-9. Esimerkki tuulivoimapuiston sisdverkon kaapeloinnista. Esimerkissd on 150
tuulivoimalaa seké kdytosséd 66 kV:n kaapelit ja kaksi merisGdhkéasemaa.

Vesipainepuhallus

Kaapeleiden vesipainepuhallus on tehokas menetelma alueilla, joilla on paksu kerros
pehmeitd pintasedimentteja, kuten silttia ja hiekkaa. Tassa menetelmdassa kaytetaan
vesisuihkulla varustettua laitetta, kuten kauko-ohjattavaa alusta, joka suihkuttaa vetta
korkealla paineella nesteyttden sedimenttia siten, etta kaapeli uppoaa maariteltyyn sy-
vyyteen. Merenpohjan ollessa hyvin pehmeda 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 tayttaa uudelleen,
tai veden virtaukset tayttavat merenpohjan automaattisesti ajan kuluessa.
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Auraus

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

Kaivannot

Valmiiksi kaivetut kaivannot ovat tehokas menetelma alueilla, joilla maapera on kovaa,
esimerkiksi savea tai tiivistynytta 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.

Kaapelisuojausjadrjestelma

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 merisahkoasema

Sahkonsiirto tuulivoimapuistosta mantereen liityntapisteeseen tapahtuu joko vaihto-
virta- (HVAC) tai tasasahkdyhteytta (HVDC) kayttden. Siirtokaapeleiden reitti ja pituus
maaraytyvat lopullisen liityntapisteen ja alueen olosuhteiden (esim. geologian, muiden
toimintojen ja ymparistdn) perusteella.

Parhaillaan selvitetaan, mika tai mitka kantaverkon liityntapisteet soveltuisivat parhai-
ten Laineen merituulivoimapuiston liittdmiseen. Todenndkdinen liityntapiste on Fingridin
400 kV:n siirtolinjan varrella mantereella (Hirvikosken sahkdasema, Sand&sin uusi séh-
kéasema) (Kuva 1-1).

Liityntapisteille tutkitaan ja analysoidaan lahemmin kolme selvityskaytavaa sopivimpien
reittien 16ytamiseksi (Kuva 1-1). Selvityskdytavat ovat merelld noin nelja kilometria le-
veita, mutta merenpohjassa olevalle yksittdiselle kaapelille tarvitaan vain muutaman
metrin leveys. Lopulliset liityntareitit perustuvat teknisiin ja ymparistéllisiin nakékohtiin
seka Fingridin ndakemykseen mahdollisista lopullisista liityntapisteista.

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

Tuulivoimapuiston sisaverkon jannitetason muuntaminen suuremmaksi jannitteeksi ja
mahdollinen konversio tasavirraksi edellyttda yhta tai useampaa muuntaja-asemaa
(HVAC) tai konvertteriasemaa (HVDC). Muuntaja- ja konvertteriasemista kaytetaan
tassa yhteydessa yhteisesti nimitysta merisahkéasema. Merisdahkbasemien perustustyy-
pit ovat pitkdlti samat kuin tuulivoimaloiden, paitsi ettd ne mitoitetaan asemien
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kuormitusten mukaan. Valitun teknologian mukaan voi my&s olla mahdollista sijoittaa
suurempaan jannitteeseen muuntamiseen tarvittavat laitteet samalle perustukselle tuu-
livoimalan kanssa. Kuvassa (Kuva 1-10) on joitakin esimerkkeja sita, kuinka muuntaja-
/konvertteriasemat voidaan yleisesti ottaen suunnitella.

Hankkeen tarvitsema merisahkdéasemien maara riippuu valitusta ja hankkeeseen sopi-
vasta teknologiasta ja voi olla esimerkiksi kolme suurempaa merisdhkéasemaa tai kah-
deksan pienta. Edellisessa kuvassa (Kuva 1-9) on esitetty esimerkki kahden merisah-
kdaseman ratkaisusta 150 merituulivoimalan hankkeessa. Merisdahk6aseman perustuk-
sen koko riippuu valitusta perustustyypista samaan tapaan kuin merituulivoimaloissa.
Arvioitu perustuksen koko kaytettdessa pyoreda painovoimaperustusta on halkaisijal-
taan enintdan 155 m, jolloin pohjan pinta-ala on noin 19 000 m2. Kaytettaessé ristikko-
rakenteista perustusta, jossa on 4-8 jalkaa, on kaytetty pinta-ala noin 160 m? ilman
eroosiosuojausta. Perustuksen padlla oleva rakenne, joka sisadltda merisahkdéaseman ja
sitd suojaavat rakenteet, on kokoluokaltaan enintdan 185 x 95 metrid.

merisahkdaseman merisahkdaseman
painovoimainen perustus ristikkorakenteinen perustus

Kuva 1-10. Esimerkkejd meriséhkbasemista.

1.7 Merituulivoimapuiston rakentaminen

Rakentamisvaihe kasittaa vaiheet, jotka liittyvat valmisteluihin (esim. merenpohjatut-
kimukset), seka merituulivoimapuiston asentamiseen. Asennus tapahtuu useissa vai-
heissa, jotka yleensa kasittdvat merenpohjan valmistelun, perustukset, tuulivoimalan,
kaapeloinnin ja muuntaja-/konvertteriaseman.

1.7.1 Pohjaolosuhteet ja pohjan tutkiminen

Ennen merituulivoimapuiston ja siirtokaapeleiden rakentamista kerataan olemassa ole-
vat tiedot merenpohjan laadusta seka tehdaan merenpohjatutkimuksia, joilla
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selvitetdan tarkemmin alueen geologiaa ja sedimentteja. Suomessa talousvybhykkeen
merenpohjan laadusta on vain karkean tason tietoa saatavilla. Merenpohjatutkimuksia
tehdaan luotaamalla, sedimenttindytteilla (esim. puristinkairaus ja vibracore -menetel-
mat) sekda mydhemmassa vaiheessa myo6s geoteknisilla kairauksilla. Keratty tieto toimii
lahtokohtana perustustyypin (tai -tyyppien) lopulliselle valinnalle seka merituulivoima-
puiston ja kaapeloinnin yksityiskohtaiselle suunnittelulle. Tutkimuksilla varmistetaan
myds, ettd rakennusty6t voidaan toteuttaa ilman vaaraa térmata esimerkiksi rajahta-
mattdémiin ammuksiin tai aiheuttaa haittaa meriarkeologisesti arvokkaille kohteille.

1.7.2 Meriperustusten ja tuulivoimaloiden asentaminen seka kaapelointi
Meriperustusten asennus

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

Paaluperustukset kuljetetaan tuulivoimapuistoon kelluttamalla tai asennusaluksen kyy-
dissd. 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 kayttda naiden menetel-
mien yhdistelmaa.

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

Perustuksen asentamisen jdlkeen kaytetdan tarvittaessa suojausta estamaan perus-
tusta ymparéivan merenpohjan eroosio ja ankkuroinnin heikentyminen. Eroosiosuojaus
koostuu yleensda alemmasta sorakerroksesta ja ylemmastad, sekakokoisesta kivesta
koostuvasta kerroksesta.

Ruopattavia maamassoja arvioidaan hankealueella olevan enimmilléan tilanteessa,
jossa hankkeen jokainen tuulivoimala seka sahkdasemat toteutetaan painovoimaperus-
tuksella. Talldin ruopattavia massoja on enintdan noin 2 800 000-3 000 000 m3. Ruo-
pattavien massojen maarat tarkentuvat suunnittelun ja pohjatutkimusten edetessa ja
kasitelldaan vesiluvassa. Massat on tarkoitus 1ajittaa hankealueelle erikseen osoitetuille
I3jitykseen soveltuville alueille. Hankealueella perustusten, sahkdéasemien ja merikaa-
peleiden vaatima pohjanmuokkaus kohdistuu arviolta enintdan 0,2 % koko hankealueen
alasta.

Siirtokaapelin vaatimien ruoppausmaérien arvioidaan olevan enimmillddn 650 000 m?3
Voimaloiden esiasennukset, kuljetukset ja nostot merella

Tornit, nasellit ja roottorit kuljetetaan tuulivoimaloiden asentamista varten tuulivoima-
puistoon proomulla tai asennusaluksella (esimerkiksi jack-up-aluksella, Kuva 1-11). Eri
osat asennetaan sen jalkeen nosturilla yleensa yhden paivan aikana, jos saaolosuhteet
ovat suotuisat.
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Kuva 1-11. Merituulivoimalan asennus jack-up aluksella (kuva: COWI).

Merisahkoasemat

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

Tuulivoimapuiston sisdiset kaapelit ja siirtokaapelit

Merituulivoimapuiston sisadiset kaapelit ja siirtokaapelit lasketaan kaapelialuksista kasin
(Kuva 1-12). 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 voi olla noin 1-
3 metrid, padosin kuitenkin 1-1,5 metrid, jotta kaapelit saadaan suojattua mm. jaalta,
laitteilta ja/tai ankkureilta. Lopullinen syvyys ja asennusmenetelma vaihtelee suoritet-
tujen maaperatutkimusten mukaan.
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Kuva 1-12. Merikaapeleiden asennusalus (kuva: NKT).

Merildjitys

Tuulivoimapuisto Laineen alustavat merilajitysaluevaihtoehdot (Kuva 1-1) on mitoitettu
siten, ettd yhden alustavan lgjitysalueen kapasiteetti on riittdva hankealueen maksimi-
ruoppausmaéaralle (3 000 000 m?) ja yhden alustavan kaapelireittien ruoppausmassojen
I3jitysalueen kapasiteetti on riittdva kaapelireittien maksimiruoppausmaaralle (650 000
m?3). Erillisiin 13jitysaluevaihtoehtoihin hankealueen ja kaapelireittien osalta paadyttiin
hankealueen kaukaisen sijainnin kaapelireittien ruoppausalueisiin ndhden.

Seka kaapelireittien ettd hankealueen ruoppausmaarien tarkentuessa, lopulliset merila-
jitysalueet mitoitetaan tarvittavan kapasiteetin mukaan esitettyjen alustavien alueiden
sisdlle. Esitetyt aluerajat ovat talla hetkelld viitteellisid, ja pinta-ala on maaritetty siten,
etta kaikki alueelle lajitettavaksi esitetyt massat saadaan I3jitettya alueelle yhden met-
rin [3jityskerrospaksuudella. Kaikkien alustavien merildjitysalueiden vesisyvyys vaihte-
lee 32-44 m valilla. Kaapelireittien massoille esitettyjen alustavien merildjitysalueiden
pinta-alat ovat n. 100 ha ja hankealueen massoille esitettyjen alustavien merildjitysalu-
eiden pinta-alat ovat n. 400 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 ymparéivan me-
renpohjan tasolle tai sen alapuolelle, jolloin I&jitettyjen massojen kulkeutuminen jaisi
mahdollisimman vahaiseksi kaikissa tuuli- ja virtausolosuhteissa.

Hankkeen merildjityskelpoiset ruoppausmassat kuljetetaan joko hankealueelta tai kaa-
pelireiteiltd merildjitysalueille proomuilla, joiden vetoisuuden on arvioitu tassa hank-
keessa olevan noin 400-1 000 m?® riippuen ruoppauskalustosta, jonka valintaan vaikut-
taa ruoppauskohteen vesisyvyys. Vesisyvyys vaihtelee merkittéavasti sen mukaan, to-
teutetaanko ruoppausta kaapelireiteilld rannikon [dheisyydessa vai hankealueella.
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Ruopattujen massojen merildjitys ajoittuu avovesikaudelle (touko-marraskuu) tuulivoi-
maloiden perustuksien pohjien teon aikaan. Koska hankealue on suuri, perustusten val-
mistelut tehdaan parin vuoden aikana. Ruoppauskaluston ollessa paikalla, tyot suorite-
taan intensiivisesti (tarvittaessa ympari vuorokauden ja kaikkina viikonpaivind), mutta
ruoppaus ja merildjitys aiheuttaa veden samentumista aina melko rajatulle alueelle yk-
sittaisen tydkohteen laheisyydessa.

Tuulivoimaloiden huolto ja kdytosta poisto

Merituulivoimalan kaytéstdpoistomenetelmissa noudatetaan kulloinkin voimassa olevaa
lainsaadantda ja parhaita kaytantdja siten, ettd tuulivoimapuisto ennallistetaan siina
maarin kuin se on tarpeen. Kaytostapoistovaiheen aikana pyritdan minimoimaan ympa-
ristdvaikutukset.

Tuulivoimalat ja merisahkdasemat on tarkoitus purkaa ja poistaa kokonaan kayttaen
vastaavanlaista alusta ja menetelmia (kaanteisessa jarjestyksessa) kuin asennuksessa.
Perustukset voidaan poistaa osittain tai kokonaan. Osittain poistettaessa poisto tehdaan
merenpohjan tasoon tai juuri sen alapuolelle saakka jaljelle jéavan 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
kddnteisessa jdrjestyksessa. Merenpohjaa hairitdan talldin kaapeleita esiin nostetta-
essa. Mahdollinen eroosiosuojaus jaa todenndkdisesti paikalleen, koska valtaosan ole-
tetaan uponneen merenpohjaan, jolloin sen poistamisesta koituisi suurempaa vahinkoa
kuin sen jattamisesta alueelle.

Tuulivoimalasta yli 80-95 % voidaan nykyaikana kierrattda. 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 lisdksi kehitteilld on teknologioita lapojen kier-
rattamiseen.

VEDYNTUOTANNON TEKNINEN KUVAUS

Suunnitteluperusteet

Seuraavassa kuvataan mahdollisuuksia tuottaa vihreda vetya merella tai maissa. Lisaksi
kasitelldan tuotettavan vedyn tuotantomadaria, 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
miehittamattdomalla meriasemalla tai kunkin merituulivoimalan tornin alaosaan asennet-
tavalla tasolla. Vaihtoehtona on my6s vedyn tuotanto mantereella. Vedyntuotanto man-
tereella ei kuitenkaan kuulu osaksi tata YVA-menettelyd, vaan siité tehdaan tarvittaessa
mydhemmin erillinen YVA-menettely.

0X2 on mallintanut yleisella tasolla tarvittavaa teknologiaa, jotta suunniteltu kokonais-
tuotanto voidaan toteuttaa.

Lopuksi esitetaan yleiskatsaus ylatason teknisiin turvallisuusvaatimuksiin ja tarkeisiin
turvallisuusnakdkohtiin.
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Vetytalouden periaatteet

Vety on alkuaine, jota voidaan kayttda energian siirtamiseen, varastointiin ja kuljetta-
miseen. Vetya voidaan valmistaa monenlaisista energianlahteista: fossiilisista, fossiilit-
tomista (esim. ydinvoima) ja uusiutuvista. Vedylla on suuri potentiaali energiankanta-
jana uusiutuvassa energiajarjestelmadssa, jossa energiaa tuotetaan esimerkiksi aurin-
gosta, tuulesta ja vedesta.

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

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

Vetya voidaan tuottaa eri tavoin. Lahes kaikki teollisuuden nykyisin kayttama vety tuo-
tetaan fossiilisesta kaasusta niin sanotun hdyryreformoinnin avulla. Sellainen vety on
fossiilista alkuperaa ja sen valmistusprosessi aiheuttaa suuria hiilidioksidipaastéja. Tu-
levaisuudessa monet alan toimijat suunnittelevat hiilidioksidin talteenottolaitteiden li-
sdamista prosessiin. Ymparistdystavallinen tapa valmistaa vetya on elektrolyysi. Ku-
vassa (Kuva 2-1) esitetyssa elektrolyysilaitteistossa vesi hajotetaan vedyksi ja hapeksi
sahkon avulla. Jos elektrolyysissa kaytetaan uusiutuvista lahteista, kuten auringosta tai
tuulesta saatavaa sahkoad, vetya kutsutaan yleensa “vihreaksi” eli fossiilivapaaksi.

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

Kun aurinko paistaa tai tuulee, voimme tuottaa uusiutuvaa séhkda, jota kaytetaan ve-
dyn tuottamiseen, joka sitten varastoidaan. Kun energiaa tarvitaan uudelleen, vety

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

28



A F R Y OX2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perdmeri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

voidaan muuntaa esimerkiksi polttokennon avulla sahkdksi esim. autojen kayttévoi-
maksi tai syottaa verkkoon, kuten kuvassa (Kuva 2-2) on esitetty. Polttokennossa vety
ja happi reagoivat hallitusti muodostaen sahkoéd, vettd ja lampda. Jadnnostuotteena
syntyy tavallista vetta, silla hapen (yksi happiatomi) kanssa reagoiva vety (kaksi vety-
atomia) muodostaa vetta (H20).

ELECTRICITY
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Kuva 2-2. Vedyn arvoketju sdhkdsté loppukéyttéjélle.

Teollisuudessa kehitetdan sovelluksia, kuten hiilen korvaamista pelkistimena terasteh-
taissa, mika tarkoittaa sita, etta vedyn avulla rautaoksidia muutetaan raudaksi. Proses-
sissa syntyy myds |[ampda.

Vetya on teollisuudessa kaytetty yli sata vuotta, mika tarkoittaa sita, ettd 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 mielta siitd, ettd "vihredlld” vedylla voi
olla keskeinen rooli siirryttdessa fossiilista polttoaineista uusiutuviin energialahteisiin ja
kestaviin energiajarjestelmiin. Siksi kiinnostus vetya kohtaan on lisdédntymassa kaikki-
alla maailmassa.

Jos vety tuotetaan uusiutuvalla energialla, se on taysin hiilidioksidipaastotonta.

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

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

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

Konseptien yksityiskohtia kasitellaan tarkemmin jaljempana olevissa luvuissa.

Kuva 2-3. Toteutusvaihtoehtoja vedyn tuotannolle.

Vetyputkisto

Vetyputken tyypillinen ulkohalkaisija on noin 60 cm. Kuvassa (Kuva 2-4) on esitetty
putken asennus merenpohjaan ja kuvassa (Kuva 2-5) on esitetty tyypillisen vetyputken
rakenne.
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Kuva 2-4. Joustavan vetyputken asennus. Oikeanpuoleisessa kuvassa putken ympérille
on lisétty painot. Lédhde: SoluForce.

SoluForce H2t

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 kuvassa (Kuva 2-6) on esitetty. Voimalan perustuksen koko
ei ole merkittavasti suurempi, kuin tuulivoimalan perustuksen ilman vedyntuotantoa.
Vety johdetaan putkistojen avulla keskitettyyn paikkaan tuulivoimapuistossa, josta paa-
vientiputki johtaa vedyn mantereelle.
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Kuva 2-6. Esimerkki vedyntuotannosta merituulivoimalan tornin alapdadsséa. Léhde: Sie-
mens-Gamesa.

2.3.3 Vedyn tuotanto keskitetysti tuulipuistoalueella sijaitsevalla asemalla

Yksittdisen vedyntuotantolaitoksen tuotantokapasiteetti voi olla noin 450 MW. Laineen
tuulivoimapuisto vaatisi 4-5 tallaista vedyntuotantoasemaa. Vedyntuotantoaseman pe-
rustuksen koko on suunnilleen samankokoinen kuin merella sijaitsevan sahkéaseman
perustus. Kuvissa (Kuva 2-7 - Kuva 2-8) on esitetty tyypillisia meriséahkdasemia. Sa-
mantyyppisille rakenteille voitaisiin asentaa myo6s keskitettya vedyntuotantoa.
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Kuva 2-7. HVDC DolWin Alpha, esimerkki asemasta, jossa on ristikkoperustus. Nostu-
rialuksen nostokapasiteetti on noin 22 000 tonnia. Ldhde: www.overdick-offshore.com.
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Kuva 2-8. HVDC HelWin Alpha, esimerkki itseasentuvasta asemasta, joka hinataan pai-
kalleen ja nostetaan ylds nostojalkojen avulla. Léhde: www.overdick-offshore.com.

2.3.4 Vedyn tuotanto maalla

Tassa tuotantotavassa sahkdenergia siirretdan 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-
risahkdasemalla. Lisdksi saatetaan tarvita lisdasema HVCD:n vaatimia tasasuuntaaja-
komponentteja varten. Mantereella tarvitaan sdahkéasemalla 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 edelléd mainit-
tujen tuotantotapojen. Tama ymparistévaikutusten arviointi ei kata maalla tapahtuvaa
vedyn tuotantoa.

2.4 Laineen merituulivoimapuiston vedyntuotantopotentaali

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

Suunniteltu maksimi tuulivoimakapa- | 2 GW

siteetti

Suunniteltu maksimi vedyntuotanto 2 GW tai 100 % asennetusta kapasitee-
tista

Vuotuinen vedyntuotannon maara Noin 200 000 tonnia

Tuulivoimalan yksikkodteho 15-25 MW

Etdisyys rannikkoon 30 km

Alla (Kuva 2-9) on esitetty vetyputkien vaihtoehtoiset reitit. Vaihtoehtojen nimet on
puolestaan esitetty aiemmin kuvassa (Kuva 1-1).

Kokkola

Kruunupyy

Pietarsaan

Jakob stad

Uusikaarlepyy

Kuva 2-9. Kartta Laineen merituulipuistoalueesta ja vetyputkistojen alustavat reitit.
Reittien vaihtoehtojen nimedminen on esitetty kuvassa (Kuva 1-1).
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Oheisessa taulukossa on esitetty alustava arvio vedyntuotantomahdollisuuksista.

Taulukko 2-2. Alustava arvio Laineen merituulivoimapuiston vedyntuotantomahdolli-
suuksista.

Elektrolyyserit ottama teho 2 GW
Vuotuinen vedyntuotanto 200 000 tonnia
Paivittainen vedyntuotanto 537 tonnia
Vedyntuotanto tunnissa 22,4 tonnia
Paivittdinen vedenkulutus 5403 m3
Keskimaarsinen vedenkulutus tunnissa | 225 m3

Putkilinja Laineen tuulivoimapuistosta rannikolle

Laineen merituulivoimapuiston tuulivoimaloiden tuottama sahkd siirretaan vetya tuot-
taville vetyasemille, joille asennetaan elektrolyyserit ja niihin liittyvat laitteet seka mah-
dollinen vedyn varastointi.

Vetyputkien rantautumisen osalta tarkastellaan kahta vaihtoehtoista aluetta.

Alholmen, missa on Pietarsaaren satama, sijaitsee noin 30 kilometria Laineen itapuo-
lella. Alueella on my6és muuta teollista toimintaa, mika voi mahdollistaa yhteistydn eri
toimijoiden valilla ja siten vedyn jatkojalostamisen muiksi polttoaineiksi.

Toinen vaihtoehtoinen vedyn varastointipaikka on Kandsin satama Uudenkaarlepyyn
alueella. Kanas sijaitsee noin 40 kilometria Laineesta kaakkoon. Kanasin alue on ollut
teollisessa kaytdssa.

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 metreja. Jos asennuksessa kdytetaan avointa ojaa, alue
maisemoidaan. Putkilinjan alueella ajoneuvojen kaytté ja metsankasvatus 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 myds soveltuva tapa varastoida energiaa, silla metanoli on
nestemaisessa muodossa eika sita tarvitse paineistaa tai jadhdyttaa.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 2-3) on esitetty vedyn tunnuslukuja.

Taulukko 2-3. Vedyn tunnuslukuja.

Vedyn tiheys (10 °C:ssa) 0.0856 g/dm?
Nestemaisen vedyn tiheys 70,99 g/dm?3
Kaasun ja nesteen suhdeluku 789,8 kertaa
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Vedyn tyypillisia varastointitapoja ovat:

— Paineistetut vetysailiot (vety)

— Pallomaiset eristetyt séiliot (nestemdinen vety)
— Maanalaiset luolat (vety)

- Oljy- ja maakaasukentat (metanoli)

— Oljysailiét (metanoli)

2.5.1 Paineistettu vety

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

Suurimmat varastosailiot ovat halkaisijaltaan 3 metrid ja korkeudeltaan 14 metria.
Nama tilavuudet perustuvat 15 °C varastointilampétilaan. Tarvittavan tilantarpeen mi-
nimoimiseksi on mahdollista kayttaa myods pystysailidita, kuten kuvassa (Kuva 2-10)
esitetaan.

Saatavilla on pienempia varastosailidita, joissa kaytetdaan korkeampaa painetta, mutta
niita kaytetaan paaasiassa vedyn kuljetukseen eika vedyn varastointiin.

Vedyn varastointi iimankehan paineessa vaatii erittdin suuria varastointitiloja, joten siksi
vety paineistetaan 150-700 barin paineeseen varastointitekniikan valinnasta riippuen.
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Kuva 2-10. Esimerkki paineistetuista varastosdilidistd vedyn varastointia varten. Ldhde:
Hybrit.

Ohessa on esitetty esimerkkitietoja paineistetusta vetysailidsta.

Taulukko 2-4. Esimerkkitietoja paineistetusta vetyséiliosta.

Vetysadilio Arvot

Korkeus 14 m
Halkaisija 3m

Tilavuus 99 m?3
Tarvittava pinta-ala 16 m?

Varastointikapasiteetti 1bar paineessa 8.9 kg
Varastointikapasiteetti 350 bar pain- 3100 kg
eessa

Paineistettu vety vaatii esimerkiksi 2 GW varaston osalta 12 tunnin tuotannon varasto-
kapasiteetiksi 100 kpl vetytankkeja. Tarvittava pinta-ala olisi talléin noin 10 000 ne-
liometria. Pinta-alatarve eri vetytoimintojen osalta on esitetty kuvassa (Kuva 2-11).
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500 m

B e T T M ol o s e T s T e S e

Vedyn Kompressori-
varastointi asema Elektrolyysilaitteisto
(12 h) 25 000 m?

15 000 m?

10 000 m?

Putkiverkosto
15 000 m?

Pysakaéinti, lastausalue, Valvomo

huoltotilat, toimistotilat
5 000 m?

15 000m?

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 sdilytetdadn alle -253 °C:n lampétilassa pallomai-
sessa varastointiyksikdssa, joten kaksoisseinat on eristetty tyhjiolla (Kuva 2-12).

Kuva 2-12. Kuva vedyn varastoinnista nesteméisessd muodossa.
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2.5.3 Vedyn muuntaminen metanoliksi

Metanolia, tai kuten tassa tapauksessa, vihreaa metanolia, tuotetaan antamalla vedyn
reagoida hiilidioksidin kanssa. Hiiliatomit sitoutuvat vetyatomien kanssa ja muodostavat
metanolia. Metanoli on tunnetusti huoneenlammdssa nestemainen alkoholi, jota on
helppo varastoida suuriakin maaria, kuten 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 vedylld, mutta
silla on suuria etuja varastoinnin kannalta. Hiilidioksidia voidaan ottaa talteen suurem-
pien teollisuuslaitosten paastoista. Vaihtoehtoisesti hiilidioksidia voidaan ottaa talteen
suoraan ilmasta.

Nykyista infrastruktuuria, kuten 6ljysailidita, voidaan muokata sopivaksi metanolin va-
rastointiin, mika tekee vihrean metanolin muuntamisesta energiankantajaksi on suh-
teellisen helppoa.

Kuva 2-13. Esimerkki suuren kokoluokan metanolivarastosta.

2.6 Vedyn jakelu

OX2 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 kayttévoimaa
varten tai alusten varastosailidihin, jotka on tarkoitettu jakelemaan vetya muihin Eu-
roopan satamiin. Tankkausasemalla on todennakdisesti oltava laitteisto, jolla kaasu voi-
daan paineistaa korkeampaan paineeseen, kuin mihin vetya varastoidaan.
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2.6.2 Verkkoakku

Vedyn avulla voidaan varastoida suuria maaria energiaa. Vetyvarastoa voidaan kayttaa
myo6s sahkodverkon vakauttamiseen, kun sahkénkulutus on suurta. Polttokennojen
(kaanteinen elektrolyysi) avulla vety voidaan muuntaa sahkdksi, jota voidaan syoéttaa
sahkdverkkoon silloin, kun (vihrean) sahkdn saatavuus on rajallista ja sahkénkulutus on
suurta. Polttokennoissa syntyva paastd on vain vesihdyrya.

2.6.3 Varastosailio

Varastosta voidaan tankata sailibautoja, jotka jakavat vetya edelleen huoltoasemille tai
teollisuuslaitoksille eri puolille Suomea. Jos teollisuuslaitos on lahelld, putkiyhteys olisi
paras vaihtoehto. Sadilibautoja varten vety on todennakdisesti paineistettava noin 700
bariin, mikd on todennadkdisesti korkeampi paine kuin paine, jossa vetya varastoidaan.
Tama vaatii lisalaitteistoja.

2.7 Turvallisuus

Turvallisuusriskien varhainen havainnointi ja huomioon ottaminen on keskeista. Sen
vuoksi OX2 on toteuttanut kaksi erillista arviointia, joissa hydédynnetaan tiedossa olevia
hanketietoja ja aiemmista hankkeista saatuja kokemuksia alustavien ohjeiden laati-
miseksi. Varsinainen riskienarviointi esitetddan 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 maaritelldan mahdollisten kaasun leviamis-
skenaarioiden vaikutus, seka ylatason tarkastelu rajahdyksen 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 alueidenkayttétavoitteet ovat osa maankayttdé- ja rakennuslain mu-
kaista alueidenkdytdn 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-
tdksen valtakunnallisista alueidenkdyttdtavoitteista.

Alueidenkayttotavoitteiden tehtdvana on muun muassa auttaa saavuttamaan maan-
kayttdé- ja rakennuslain ja alueidenkdytdn suunnittelun tavoitteet, joista tarkeimmat
ovat hyva elinymparistd ja kestava 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 liikkuminen
— Tehokas liikennejarjestelma
— Terveellinen ja turvallinen elinymparistd
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— 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 lisaamiseen seka tuulivoimapotentiaalin laajamittaiseen hyo6-
dyntamiseen. Tavoitteiden mukaan tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti keskitetysti
usean voimalan yksikéihin. Tavoitteiden mukaan turvataan valtakunnallisen energia-
huollon kannalta merkittdavien voimajohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvittavien kaa-
suputkien linjaukset ja niiden toteuttamismahdollisuudet. Tavoitteiden mukaan voima-
johtolinjauksissa hyédynnetaan ensisijaisesti olemassa olevia johtokaytavia.

3.1.2 Kaavoitus ja muut maankdyton suunnitelmat
Maakuntakaavat
Voimassa olevat maakuntakaavat

Merituulivoimapuiston hankealue sijoittuu talousvyohykkeelle eika alue kuulu maakun-
takaavoitettuun alueeseen.

Merikaapelien tutkimuskaytavien ja vetyputkireittien alueilla on voimassa Pohjanmaan
maakuntakaava 2040. Kaava hyvaksyttiin maakuntavaltuustossa 15.6.2020 ja tuli voi-
maan 11.9.2020 maankayttd- ja rakennuslain 201 §:n mukaisesti. Voimaan tullessaan
Pohjanmaan maakuntakaava 2040 korvasi Pohjanmaan maakuntakaavan ja sen vaihe-
kaavat. Pohjanmaan maakuntakaava 2040 on niin sanottu kokonaismaakuntakaava,
joka kasittaa koko maakunnan ja sen eri yhteiskuntatoiminnot. Maakuntahallituksen
paatdoksesta jatettiin kaksi valitusta Vaasan hallinto-oikeuteen. Vaasan hallinto-oikeu-
den 8.12.2021 antamalla paatoksella kaavasta kumoutui Kristiinankaupungin Siipyyn
edustalle osoitettu tuulivoimaloiden alue.
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16 Copyright OX2
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[ Hankealue [ Vaihtoehtoiset lgjitysalueet / tuulipuisto

e Tuulivoimala [ Vaihtoehtoiset 1ajitysalueet / merikaapelireitit

L_ .1 Merikaapelireitti
L_ .1 Vetyputkireitti

Kuva 3-1. Ote Pohjanmaan maakuntakaavasta 2040 (Pohjanmaan liitto 2022a). Meri-
kaapelireittivaihtoehdot on lisédtty kaavakartalle harmailla pistekatkoviivarajauksilla.
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Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 merikaapelireittien tutkimuskaytaville (MVE1,
MVE2 ja MVE3), vetyputkireiteille (VVE1, VVE2 ja VVE3) tai niiden laheisyyteen on 0soi-

tettu seuraavat merkinnat:

LUONNONSUOJELULAIN NOJALLA SUOJELTU TAI
SL SUOJELTAVAKSI  TARKOITETTUALUE  (MVE2a,
MVE2b, VVE2 ja VVE3)
- VIRKISTYSALUE (MVE3)
= SATAMA-ALUE (VVE2, VVE3)
NATURA-VERKOSTOON KUULUVA ALUE (VVE2,
_ VVE3)
- — 5 LUONNONMONIMUOTOISUUDEN KANNALTA
l_ . _ . ERITYISEN TARKEA ALUE (MVE2a, MVE2b, VVE2 ja
VVE3)
A VIRKISTYS- / MATKAILUKOHDE (VVE3)
o KALASATAMA (MVE2a, VVE2, VVE3)
— LAIVAVAYLA (MVEla, MVE1b, VVE1, VVE2)
O—C—C— VENEVAYLA (MVEla, MVE1b, MVE2a, MVE2b, MVE3)
E PIETARSAAREN KAUPUNKIKEHITTAMISEN
KOHDEVYOHYKE, kk-2 (VVE2 ja VVE3)
- —@= PAAVESIJOHDON YHTEYSTARVE (MVE2b)
- O SIIRTOVIEMARIN YHTEYSTARVE (MVE2b)
sessans OHJEELLINEN ULKOILUREITTI (MVE3)
OHJEELLINEN PYORAILYREITTI (MVE3)

Vireilléd olevat maakuntakaavat

Pohjanmaan liitto on siirtynyt rullaavaan kaavoitukseen ja maakuntahallitus on paatta-
nyt 28.9.2020 aloittaa Pohjanmaan maakuntakaavan 2050 laatimisen. Kaava laaditaan
koko maakunnan kattavana kokonaismaakuntakaavana, jossa kasitelldan kaikki
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vyhdyskuntarakenteeseen ja maankdyttéon merkittavasti vaikuttavat osa-alueet. Maa-
kuntahallituksen paatdoksen mukaan energiahuolto ja maa-aineisten otto pitda ensisijai-
sesti paivittda. Tavoitteena on saada maakuntakaava hyvaksyttyd maakuntavaltuus-
tossa vuoden 2024 lopussa. Kun Pohjanmaan maakuntakaava 2050 astuu voimaan,
korvaa se Pohjanmaan maakuntakaavan 2040. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma on
ollut nahtavilla 2.3 - 31.3.2022 (Pohjanmaan liitto 2022b)

Yleiskaavat

Merituulivoimapuiston hankealue sijoittuu talousvydhykkeelle, eika alueella ole voi-
massa olevia yleiskaavoja.

Voimassa olevat yleiskaavat

Merikaapelireitti MVE1 ja vetyputkireitti VVE1 sijoittuvat Uudessakaarlepyyssa mante-
reen laheisyydessa ja rantautumiskohdassa merenlaheisten kylien (hyv. 19.6.2008)
osayleiskaava-alueelle. Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu tai siihen rajautuu
maa- ja metsadtalousvaltaista aluetta (M), yhdyskuntateknisen huollon, dljysataman ja
tuulivoimaloiden aluetta (ET/LS), vesialuetta (W), loma-asuntoaluetta (RA) ja vene-
vayla.

Uudessakaarlepyyssa tutkimuskaytavan MVE?2 lansilaidalla on voimassa merenlaheisten
kylien (hyv. 19.6.2008) osayleiskaava. Mantereen laheisyydessa tutkimuskaytavan lan-
siosalle on osoitettu vesialuetta (W) ja venevaylda. Mantereen rantautumispaikat eivat
ole yleiskaavoitettua aluetta.

Merikaapelireitti MVE3 sijoittuu Uudenkaarlepyyn ja Pietarsaaren kuntien alueille. Mo-
lempien kuntien mantereen Iaheinen merialue ja mantereen rantautumispaikka on yleis-
kaavoitettua aluetta. MVE3 sijoittuu Uudessakaarlepyyssa mantereen laheisyydessa ja
rantautumiskohdassa merenléheisten kylien (hyv. 19.6.2008) osayleiskaava-alueelle.
Kaavassa tutkimuskaytavan alueelle sijoittuu tai siihen rajautuu maa- ja metsatalous-
valtaista aluetta (M), vesialuetta (W) ja loma-asuntoaluetta (RA). Pietarsaaressa alu-
eella on voimassa oikeusvaikutukseton Pietarsaaren yleiskaava 2020 (hyv. 28.1.2008).
Tutkimuskaytava rajautuu kaupunkipuiston alueelle seka vapaa-aikaan ja matkailuun
liittyvien palvelujen alueelle (RP). Vetyputkireitti VVE2 sijoittuu edelld mainitun kaavan
vesialueelle ja rantautuu kaavassa osoitetulle tuotannon ja varastoinnin alueelle (T).
Merialueella vetyputkireitti VVE3 sijoittuu Luodon rantaosayleiskaavan tarkistuksen alu-
eelle (hyv. 18.4.2012). Kaavassa vetyputkireitille on osoitettu luonnonsuojelualuetta
(SL), vesialuetta (W), Natura 2000 -verkostoon kuuluvaa aluetta ja aluetta, joka sisaltyy
rantojensuojeluohjelmaan (sra). Mantereen valittémassa laheisyydessa ja mantereella
vetyputkireitit VVE2 ja VVE3 sijoittuvat Pietarsaaren yleiskaavan 2020 alueelle. Mante-
reella vetyputkireitti VVE3 sijoittuu reitin VVE2 tavoin tuotannon ja varastoinnin alueelle

(M.
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L __i Merikaapelireitti

L__1 Vetyputkireitti

Kuva 3-2. Merikaapelireittien suhde yleiskaavoitettuun alueeseen. (Liiteri 2022)

Vireilld olevat

Uudessakaarlepyyssa ei ole vireilla yleiskaavoja merikaapelien tutkimuskaytavien alu-
eilla tai vetyputkireitilla VVE1.

Pietarsaaressa on vireilld koko kunnan kattavan yleiskaavan 2040 laadinta. Tutkimus-
kaytava MVE3 ja vetyputkireitit VVE2 ja VVE3 sijoittuvat kaava-alueelle. Yleiskaavaluon-
nos on ollut nahtavilla 26.5.2021-27.8.2021 valisen ajan. Yleiskaavassa merikaapelin
MVE3 tutkimuskaytdvan alueelle sijoittuu tai siihen rajautuu vesialuetta (W), virkistys-
aluetta (V) ja matkailupalvelujen aluetta (RM). Lahden poukama on osoitettu luonnon
monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeana alueena (luo-1). Vetyputkireittien VVE2
ja VVE3 rantautumisalue on osoitettu kaavaluonnoksessa satama-alueena (LS).
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L__1 Veyputkireitti

Kuva 3-3. Otteet Pietarsaaren yleiskaavan 2040 kaavaluonnoksesta merikaapelireitti-
vaihtoehdon MVE3 alueelta (yldkuva) ja vetyputkireiteiltd VVE2 ja VVE3 (alakuva) (Pie-
tarsaaren kaupunki 2022a).

Asemakaavat ja ranta-asemakaavat
Voimassa olevat

Merituulivoimapuisto sijoittuu talousvydhykkeelle, eika alueella ole voimassa olevia ase-
makaavoja tai ranta-asemakaavoja.

Merikaapelivaihtoehdon MVE1 tutkimuskaytavan tai vetyputkireitin VVElalueilla ei ole
asemakaavoitettua tai ranta-asemakaavoitettua aluetta.

Merikaapelivaihtoehdon MVE2 tutkimuskaytavan alue sijoittuu Uudessakaarlepyyssa
Vexalan kylan rantakaavan (hyv.3.24.1997) alueelle. Rantakaavassa tutkimuskaytavan
eteldisempi vaihtoehto rajautuu rantautumisalueelta lahivirkistysalueelle (LV), pienve-
nevalkamaan (LV) ja loma-asuntoalueelle (RA). Pohjoisempi vaihtoehto vuorostaan ra-
jautuu kalasatamaan (LV-2) ja uimaranta-alueeseen (VV).
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Kuva 3-4. Otteet Vexalan kyldn rantakaavasta. Vasemmalla on osoitettu eteldisemman
rantautumisalueen kaavaote ja oikealla pohjoisemman rantautumisalueen kaavaote
(Uudenkaarlepyyn kaupunki 2022).

Merikaapelivaihtoehdon MVE3 tutkimuskdytdvan alueella ei ole asemakaavoitettua tai
ranta-asemakaavoitettua aluetta.

Vetyputkireittien VVE2 ja VVE3 rantautumisalue ldhialueineen on asemakaavoitettua sa-
tama-aluetta Pietarsaaressa. Alholman kaupunginosan asemakaavassa ja asemakaavan
muutoksessa (1.10.2010) alue on osoitettu satama-alueeksi LS. (Pietarsaaren kaupunki
2022b)
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Kuva 3-5. Asemakaavaote vetyputkireittien VVE2 ja VVE3 rantautumisalueelta Pietar-
saaren sataman alueelta (Pietarsaaren kaupunki 2022b).

Vireilld olevat

Merikaapelien tutkimuskaytavien tai vetyputkireittien alueilla ei ole vireilla asemakaava-
tai ranta-asemakaavahankkeita.

Merialuesuunnitelma

Maankaytt6- ja rakennuslain 1.10.2016 voimaan tulleen muutoksen myé6td, niiden maa-
kuntien liittojen, joiden alueeseen kuuluu aluevesia, tehtavaksi on tullut merialuesuun-
nittelu maakunnan aluevesillé ja talousvythykkeella. Pohjanmaan liitto laati yhteisen
Pohjoisen Selkdmeren, Merenkurkun ja Perédmeren merialuesuunnitelman Lapin, Keski-
Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan liittojen kanssa. Pohjanmaan liiton maakuntaval-
tuusto hyvaksyi osaltaan Selkdmeren pohjoisosan, Merenkurkun ja Perameren me-
rialuesuunnitelmaehdotuksen 2.11.2020. (Pohjanmaan liitto 2022c)

Merialuesuunnitelma on yleispiirteinen ja strateginen suunnitelma, joka tukee maakun-
takaavoitusta ja maakuntastrategiaa. Luonteeltaan se on ohjaava ja mahdollistava. Me-
rialuesuunnittelulla edistetddn merialueen eri kayttdmuotojen kestavaa kehitysta ja
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kasvua, luonnonvarojen kestdavaa kayttéa seka meriymparistén hyvan tilan saavutta-
mista. Vaikka merialuesuunnittelusta saadetaan maankayttdé- ja rakennuslaissa, me-
rialuesuunnitelma ei ole osa alueidenkdytdn suunnittelujarjestelmaa. Merialuesuunni-
telma kattaa Suomen aluevedet ja talousvydhykkeen.

Merialuesuunnitelmassa on osoitettu kohde- tai aluevarausmerkinndin merkittavia tai
potentiaalisia alueita seka viivamerkinngdin tunnistettuja yhteyksia tai yhteystarpeita.
Merituulivoimapuiston etela- ja osin itdosa on osoitettu energiatuotannon alueeksi. Me-
rituulivoimapuiston alueelle on osoitettu lukuisia merenkulun alueita lounais-koillinen
suuntaisesti. Mantereen laheisyydessa kaikki merikaapelien tutkimuskdytavat sijoittu-
vat rannikkokalastusalueelle. Vetyputkireittien VVE2 ja VVE3 alueille on merialuesuun-
nitelmassa osoitettu seuraavat merkittavat ja potentiaaliset alueet: kulttuuriarvojen
aluetta, TEN-T-satama, saaristo seka matkailu- ja virkistys. Rannikon suuntaisesti on
osoitettu matkailu- ja virkistysyhteys.
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Selite - Forklaring

Merial ittelun vydhykk
Zoner inom havsplaneringen
Sisdsaaristo ja sisemmit rannikkovedet - Inre skérgard och inre kustvatten

Ulk isto ja i det - Yttre skiirgard och yttre kustvatten
Avomeri - Oppet hav

Merialuesuunnittelussa tunnistetut merkittivit ja potentiaaliset alueet

y ochy tiella omraden som identifierats i havsplaneringen
Energiantuotanto - Energiproduktion
[ Vesiviljely - Vattenbruk
/77 Kalastus - Fiske
Kulttuuriarvot - Kulturvarden

Merkittavat i vot - Betydande naturvarden under vatten
Matkailu ja virkistys - Turism och rekreation
@ TEN-T-satama - TEN-T-hamn
@ Satama- Hamn
I77% Saaristo - Skargard
Merenkulun alue - Sjéfartsomrade
I Erityisalue - Specialomrade

Merialuesuunnittelussa tunnistetut yhteydet ja yhteystarpeet
Férbindelser och forbindelsebehov som identifierats i havsplaneringen
== == Ekol yhteys - Ekologisk férbindel:

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

<4< Toiminnallinen yhteys - Funktionell férbindelse

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

Tausta-aineistot - Bakgrundsmaterial
— Tal yohykeraja - Eke iska zonens grins

—--- Aluevesiraja - Territorialvattengréns

Kuva 3-6. Ote Pohjoisen Selkdmeren, Merenkurkun ja Perdmeren merialuesuunnitel-
masta 2030. (Merialuesuunnittelu 2022)
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Muut maankdyton suunnitelmat

Pohjanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan liitot ovat laadituttaneet kolmen
maakunnan yhteisen tuulivoimaselvityksen. Selvitystydn keskeisena tavoitteena oli tar-
kastella tuulivoimatuotantoon potentiaalisia uusia alueita maakuntakaavoituksen taus-
taksi mantereella ja merialueilla. Teknistaloudellisen arvioinnin ja ohjausryhman yhteis-
tyon perusteella selvityksessa valittiin 83 aluetta jatkotarkasteluun. Alueista 36 kappa-
letta sijaitsee kokonaan tai osittain Pohjanmaalla, 25 kappaletta Keski-Pohjanmaalla ja
30 kappaletta Eteld-Pohjanmaalla. Alueista 10 kappaletta sijoittuu merialueille. Selvi-
tyksessa ei ole kasitelty talousvydhyketta.

D Jatkotarkasteluun valitut alueet

Potentisaliset alueet, puskurianalyysin tulokset

Py Suurjdnniteverkko ja muuntoasemat

. ;

Kuva 3-7. Etelé-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan tuulivoimaselvityk-
sessd tunnistetut jatkoselvitettdvédt uudet potentiaaliset alueet tuulivoimalle (FCG
2022). Selvityksessé ei ole kéasitelty talousvybhyketta.
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3.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Selvitettaessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja alueidenkayttéon tutkitaan hank-
keen suhdetta sekd nykyiseen etta suunniteltuun tilanteeseen. Arviointia varten selvi-
tetaan hankealuetta ja sen lahiympadristoa koskevat tiedot nykyisesta maankaytosta,
voimassa olevista kaavoista ja suunnitellusta maankaytésta.

Arvioitaessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttdédn tutkitaan hankkeen
vaikutuksia eri aluetasoilla: onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia seudun aluera-
kenteeseen, alueen yhdyskuntarakenteeseen, hankealueen ldhiymparistén maankayt-
toon tai yksittaisiin kohteisiin valittomalla vaikutusalueella. Vastaavasti tutkitaan hank-
keen suhde voimassa ja vireilld oleviin kaavoihin, muihin maankaytén suunnitelmiin,
valtakunnallisiin alueidenkayttétavoitteisiin ja merialuesuunnitteluun.

Hankkeen maankayttévaikutukset voivat olla joko valittomia tai valillisia. Hanke saattaa
aiheuttaa ymparistdssa sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat nykyiseen maankayttoon
tai muuttavat tulevan maankaytén suunnitteluun liittyvia lahtékohtia tai reunaehtoja.
Valillisia vaikutuksia voi periaatteessa syntya esimerkiksi ympariston hairidtekijoiden
muutoksista, muun muassa melusta. Osana arviointia tarkastellaan hankkeen rakenta-
mista rajoittavat vaikutukset. Mahdolliset maankayton ristiriidat ja kaavojen muutos-
tarpeet osoitetaan ja kuvataan.

Vaikutusten arvioinnin selostusvaiheessa tarkistetaan kaavatilanteen kuvauksen ajan-
tasaisuus seka tarvittaessa nykytilan ja kaavatilanteen kuvausta arviointiohjelmasta
saadun palautteen perusteella. Arvioinnissa kiinnitetdan huomioita vaikutusten merkit-
tavyyteen ja arviointia varten laaditaan havainnollistavaa kartta-aineistoa.

Vaikutukset selvitetdan asiantuntija-arviona, jonka tekee kokenut maankaytdén suunnit-

telija.
4 ASUTUS, VIRKISTYSKAYTTO JA ALUEEN MUUT
TOIMINNOT

4.1 Nykytila

4.1.1 Asutus

Merituulivoimapuiston hankealue sijaitsee avomerialueella noin 29 kilometria etaisyy-
dellda mantereesta. Rannikolla ja saaristossa on laajalti maaseutuasutusta, mutta myds
kylia ja taajamia (Kuva 4-1). Rannikon ja saariston asutus on suurimmalta osin loma-
asutusta (Kuva 4-2). Lahimmat taajamat sijaitsevat Luodossa siten, ettd lahimmillaan
etdisyys tuulivoimapuistoalueeseen on noin 32 kilometria. Pietarsaaren taajamaan etai-
syytta on noin 35 kilometrid. Uudenkaarlepyyn taajama-alueet sijaitsevat reilun 35 ki-
lometrin etdisyydelld. Kokkolan keskustaan tuulivoimapuistoalueelta on etdisyytta noin
50 kilometria ja Vaasan keskustaan noin 60 kilometria.

Merikaapelireitillda MVE1 on kaksi rantautumisvaihtoehtoa. MVE1la rantautuu etelédmpana
siten, ettd itse rantautumisalue on asumatonta, mutta seka rantautumisalueen pohjois-
etta eteldpuolella on loma-asutusta. Lahimmat lomarakennukset sijaitsevat mahdollisen
rantautumisalueen reunan pohjoispuolella alle 200 metrin etdisyydelld. Kaapelikaytavan
rajauksen sisilld olevilla Svartbddanin ja L&nghéllanin saarilla on lomarakennuksia,
mutta saaret on rajattu itse kaapelikaytavan ulkopuolelle. Reitin laheisilla saarilla on
runsaasti loma-asutusta esimerkiksi Storén ja Stora Hamnskaretin saarilla.
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Reittivaihtoehto MVE1b rantautuu alueelle, jonka valittémdssa laheisyydessa on muu-
tamia lomarakennuksia. Avomerelta tultaessa reitin MVE1 ldheisyydessd, mutta kaape-
likdytavarajauksen ulkopuolella, on runsaasti loma-asutusta muun muassa Svartérar-
nassa seka muilla mantereen laheisilla saarilla.

Myds merikaapelireitilla MVE2 on kaksi rantautumisvaihtoehtoa. MVE2a rantautuu ete-
[dmpana siten, etta rantautumisalueen valittémdssa laheisyydessa sijaitsee muutama
lomarakennus ja hieman etaammalla niita on lukuisia. Reittivaihtoehto MVE2b rantautuu
Brannskatan kalasataman alueelle siten, ettd ldhimmat lomarakennukset sijaitsevat
noin 100 metrin etdisyydellda ja myds taalla niita on hieman etaammalla lukuisia. Kaa-
pelireitin MVE2 sisalle ei sijoitu saaria. Lahin asuttu saari on Rdmsan, jolla sijaitsee yksi
lomarakennus reilun 100 metrin etdisyydella kaapelikaytavan rajasta.

Merikaapelireitilla MVE3 on vain yksi rantautumisvaihtoehto. Rantautumisalueen valit-
témassa ldaheisyydessa sen eteldosassa sijaitsee lukuisia lomarakennuksia. Rantautu-
misalueen pohjoispuolella sijaitsee myos runsaasti loma-asutusta. Rantautumisvyohyk-
keella sijaitsee leiri- ja toimintakeskuksia (ks. tarkemmin luku 4.1.2). Kaapelikaytava-
rajauksen MVE3 sisélle ei sijoitu asuttuja saaria.
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Kuva 4-1. Yhdyskuntarakenteen aluejaot (Suomen ympdristokeskus 2021a).
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Kuva 4-2. Hankealueen ja merikaapelireittivaihtoehtojen Idhiseudun asuin- ja lomara-
kennukset.

Virkistyskaytto ja muu toiminta

Kesamokkeilyn lisdksi hankkeen vaikutusalueella harjoitetaan muun muassa virkistys-
kalastusta seka veneilyd merelld. Vaikutusalueeksi on tdssa yhteydessa maaritetty noin
40 kilometrin sade tuulivoimahankealueesta seka lisaksi merikaapelireittien lahialueet.
Itse merituulivoimapuiston hankealue sijaitsee niin kaukana avomerella, ettei virkistys-
kayttoa kohdistu merkittavissa maarin suoraan kyseiselle alueelle. Veneily, purjehdus
ja virkistyskalastus keskittyvat enemmalti rannikon edustalle ja saaristoon, mutta nai-
den harrastaminen on mahdollista myds ulompana merelld. Jaalla tapahtuva
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virkistaytyminen, kuten hiihto, pilkkiminen ja leijalautailu keskittyy rannikoiden edus-
toille. Ammattikalastusta on kasitelty luvussa 6.1.7. Hankkeen vaikutusalueella on mah-
dollista harrastaa hylkeenmetsastysta (halli ja itdmerennorppa), mutta metsastyksen
alueelliseen kohdentumiseen vaikuttaa olennaisesti vallitseva jaatilanne.

Merituulivoimapuiston ja merikaapelireittien vaikutusalueelle sijoittuu yksittaisia lintu-
retkikohteita seuraavasti (Kannonlahti 2012):

— Tankar noin 36 kilometrin etdisyydella tuulivoimapuistosta. Saaressa on myds
lintuasema.

— Masskar (noin 26 km)

—  Adon kalasatama (noin 28 km)

— Pormestarinsaari (noin 31 km)

— Faboda (noin 28 km)

— Grisseléren (noin 30 km)

— Stubben (noin 23 km)

— Klubbskatan (noin 29 km)

— Storsand (noin 31 km)

— Kataholmen (noin 33 km, noin 500 m merikaapelireitin MVE2a rantautumisalu-
eesta)

— Brdnnskatan (noin 30 km, sijoittuu merikaapelireitin MVE2b rantautumisalueelle)

— Jousan (noin 31 km)

— Mikkelinsaaret (noin 24 km)

— Strakaviken (noin 35 km)

— Sdderskatan (noin 40 km)

— Valassaaret (noin 33 km)

— Ritgrund (noin 26 km)

— Vikarskat (noin 33 km)

— Finnhamn (noin 34 km)

— Svedjehamn (noin 35 km)

Hankkeen lahiseudun venesatamat on esitetty kuvassa 4-3. Lahin niista sijaitsee Luodon
Orarnassa noin 23 kilometrin etdisyydella tuulivoimahankealueesta itdan. Etelapuolella
Iahin venesatama sijaitsee Mikkelinsaarten Kummelskaretissa noin 24 kilometrin etai-
syydella.

Hankkeen vaikutusalueella rannikolla ja saaristossa on runsaasti loma-asutusta ja siella
harjoitetaan monipuolista virkistystoimintaa luontoon ja vesiymparistoén tukeutuen:
esimerkiksi veneilyda, purjehdusta, melontaa, suppailua, kalastusta, uintia, hiihtoa ja
pilkkimista. Yksittaisista kohteista Kokkolan ulkosaaristossa sijaitseva Tankarin majak-
kasaari noin 36 kilometrin etdisyydellda hankealueesta on suosittu vierailukohde (Kuva
4-3). Saarelle tehdaan risteilyja ja sielld on muun muassa vierasvenesatama, lintu-
asema, luontopolku, kesakahvila ja saarella voi mydés majoittua. Myés majakkaan paa-
see tutustumaan oppaan kanssa. (Visit Kokkola 2022)

Luodon rannikolla ja saaristossa yksittaisista virkistyskayttdkohteista mainittakoon seu-
raavat, joiden sijainnit on esitetty myds kuvassa 4-3 (Luodon kunta 2022). Inre
Bergskar Luodon kalasataman laheisyydessa noin 28 kilometrin etdisyydelld hankealu-
eesta. Kohteesta avautuvan merinakyman lisaksi siella on grillauspaikka. Olasérenilla
sijaitsevassa Olofsborgissa (etdisyys noin 29 km) on muun muassa nakdalatorni ja ruu-
anlaittomahdollisuudet. Ouranin vanhassa kalastajakyldssa (etdisyys noin 23 km) on
saaristolaismiljoéon lisdksi muun muassa luontopolku. Képmanholmenin monipuolinen
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virkistys- ja museoalue sijaitsee sisemmalla saaristossa noin 27 kilometrin etdisyydella,
mutta sielld sijaitsee ndékdalatorni, josta avautuu nakymid myds ulommalle merelle.

My0s Pietarsaaressa ja Uudessakaarlepyyssa hankkeen vaikutusalueella sijaitsevat mer-
kittavimpien yksittdisten virkistyskohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4-3 (Visit Pie-
tarsaari Jakobstad region 2022). Fabodan alueella, noin 10 kilometria Pietarsaaren kes-
kustasta ja noin 29 kilometria hankealueesta, on kolme suurta hiekkarantaa. Alueella
harrastetaan uimisen lisaksi monenlaista luonnossa virkistaytymista, esimerkiksi retkei-
lya, marjastusta ja hiihtoa. Alueella on muun muassa luontopolkuja, asuntovaunupaik-
koja seka kahvila-ravintola. Mdsskarin saarella (etdisyys noin 26 km) on luontoasema,
jossa on ravintola ja yopymistilat. Saarella on myds luontopolku. Saarelle paasee saan-
néllisesti kulkevalla veneelld ja talvisin kuljetaan jaan yli. Uudenkaarlepyyn Monasin ky-
Idssa sijaitsee luonnonsuojelualueella Storsandenin hiekkaranta, jonka etdisyys hanke-
alueesta on noin 31 kilometrida. Alueella voi myo6s retkeillé esimerkiksi luontopolulla.
Sekd merikaapelireitti MVE2a etta MVE2b rantautuvat rannan itapuolella noin 1,5 kilo-
metrin etdisyydella.

Voyrin saaristossa Vasterdssa noin 36 kilometrin etaisyydella hankealueesta sijaitsee
vaellusreitti, jonka varrella on muun muassa autiotupia, nuotiopaikkoja ja uimaranta
(Kuva 4-3). Mikkelinsaaret on noin 300 saaresta koostuva saariryhma Raippaluodon
koillispuolella ja saaret kuuluvat Merenkurkun maailmanperintdalueeseen (Metsdhallitus
2022). Entinen merivartioasema Kummelskarissa toimii nykyisin luontoasemana, joka
palvelee veneilijoita ja matkailuyrittajia ryhmineen. Sinne jarjestetdan kesaaikaan run-
saasti risteilyja. Saarella on myds muun muassa nakdalatorni, kahvila, luontopolku, tu-
lentekopaikka, varaustupa ja venesatama. Etdisyyttd hankealueeseen on noin 24 kilo-
metrid (Kuva 4-3).

Mustasaaren Valassaarilla Storskarissa (etdisyys hankealueesta noin 33 km) on muun
muassa luontopolku, tulentekopaikka ja venesatama. Bjorkdbyn Svedjehamnissa (etai-
syys noin 35 km) sijaitsee niin ikaan luontopolku seka kahvila-ravintola ja yli 20 metria
korkea nakoétorni. Kohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4-3 ja molemmat kuuluvat
myds Merenkurkun maailmanperintdalueeseen.

Edelld mainittujen niin sanottujen virallisten kohteiden lisaksi hankkeen vaikutusalueella
rannikolla ja saaristossa harrastetaan omatoimista virkistaytymista luonto- ja vesis-
tédymparistdon tukeutuen ympari vuoden seka tehdaan esimerkiksi risteilyja, veneretkia
ja opastettuja kalastusretkia.
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[ vaihtoehtoiset l&jitysalueet / tuulipuisto

[ 1 Vaihtoehtoiset ljitysalueet / merikaapelireitit
® Linturetkikohde
--- Etelainen vetyputkireitti § Venesatama

yksittdiset virkistyskohteet.

Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Sosiaalisten vaikutusten arviointi (SVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa tunniste-
taan ja ennakoidaan sellaisia yksilodn, yhteisdédn 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 mydhemmissa vaiheissa, ja toimii tiedon jakamisen kanavana.
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Hankkeen sosiaalisia vaikutuksia arvioidaan hyédyntamalla muissa vaikutusarviointiosi-
oissa syntyvia laskennallisia ja laadullisia arvioita muun muassa vesisto-, kalasto- ja
maisemavaikutuksista, seka merialueiden kaytté6n 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 jdlkeiset vaikutukset.

Merituulivoimapuiston osalta terveysvaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon erityi-
sesti tuulivoimaloiden aiheuttama aani ja varjon vilkunta. Tuloksia verrataan viran-
omaisten asettamiin ohje- ja raja-arvoihin, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terveyshait-
toja. Arvioinnissa hyddynnetddn olemassa olevaa tietoa tuulivoimaloiden terveysvaiku-
tuksista hyddyntamalla muun muassa Valtioneuvoston (Maijala ym. 2020) ja Tyo- ja
elinkeinoministeridon (2017) teettamia selvityksia tuulivoimaloiden tuottaman @anen ter-
veysvaikutuksista. Lisdksi hyédynnetadan Suomen tuulivoimayhdistys ry:n aineistoja
mm.: https://tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tiedotteet/uutta-tutkimustietoa-suo-
mesta-tuulivoima-ei-aiheuta-terveyshaittaa.

Arvioinnin tueksi toteutetaan kyselyita seuraavasti:

— Asukaskysely postitse satunnaisotannalla (1 000 kpl) Luodon, Pietarsaaren, Uu-
denkaarlepyyn ja Voyrin kuntien lansirannikolle ja saaristoon 30 kilometrin sa-
teelle hankealueesta (vakituiset ja loma-asunnot).

— Asukaskysely postitse kaikkien merikaapelireittivaihtoehtojen rantautumisaluei-
den kaikille asukkaille muutaman sadan metrin sateelle rantautumisvydhykkeista
(vakituiset ja loma-asunnot).

— Kaikille avoin internet-kysely, josta tiedotetaan mm. hanketoimijan internet-si-
vuilla ja sosiaalisessa mediassa seka mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi ran-
nikon kuntien (Vaasan ja Kokkolan valisella vybhykkeelld) ja jarjestdjen eri ka-
navissa. Myds mediassa tiedottaminen on mahdollista (esimerkiksi paikallisleh-
dissa).

— Internet-kysely, joka kohdennetaan mahdollisimman kattavasti vaikutusalueella
toimiville yrityksille, jarjestdille ja yhdistyksille liittyen esimerkiksi matkailuun,
luonto/linturetkeilyyn, veneilyyn/purjehdukseen ja kylda/kotiseututoimintaan.
Keskeisilla maisemallisilla vaikutusalueilla (esim. Mikkelinsaaret, Faboda ja Luo-
don saaristo) toimivat yritykset ja yhdistykset pyritdan kartoittamaan mahdolli-
simman kattavasti. Kyselylinkin jakelupaikat ja -tavat (esim. internet-sivut, so-
siaalinen media, séahkdpostilistat) selvidvat tyén alussa, jolloin otetaan yhteytta
eri toimijoihin. Kyselysta tehdaan mydés laminoidut ilmoitukset (a4), jossa kerro-
taan lyhyesti hankkeesta seka kyselysta. Ilmoitukseen lisataan QR-koodi, jonka
kautta paasee vastaamaan internet-kyselyyn. Ilmoitukset viedaan ja kiinnitetaan
hankevastaavan toimesta keskeisiin vaikutusalueella sijaitseviin yksittaisiin ret-
keilykohteisiin silta osin kuin luvat siihen saadaan. Kyseeseen tulevat esimerkiksi
venesatamat, tulentekopaikat, tuvat ja nakéala-/lintutornit.

Kyselylla selvitetdan vaikutusalueen nykyista kayttdéa seka ihmisten arvioita hankkeen
mahdollisista vaikutuksista. Kyselyilla kartoitetaan myds eri ryhmien yleisté suhtautu-
mista hankkeeseen seka siihen mahdollisesti liittyvid omakohtaisia tai yleisia huolenai-
heita. Kysely palvelee niin ikaan tiedottamista, silla kyselyn ohessa jaetaan tietoa hank-
keesta. Kyselyiden tuloksista laaditaan erillisraportti, joka liitetdéan osaksi YVA-
selostusta. Kyselyita taydennetdan myos haastatteluin, jotka kohdistetaan maisemal-
lisen vaikutusalueen keskeisten toimijoiden avainhenkildille esimerkiksi Mikkelinsaarilla,
Fabodassa ja Luodon saaristossa. Ammatti- ja vapaa-ajan kalastusta koskevat kyselyt
on esitetty luvussa 6.2.5.
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Eri toimijoiden suhtautumista hankkeeseen selvitetdadn myods hyddyntamadlla YVA-
ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa ja hankkeen seurantaryhmassa esitettyja nakemyk-
sia. Lisaksi tutustutaan YVA-ohjelmasta annettuihin mielipiteisiin. YVA-selostuksessa
kasitellaan eri hankevaihtoehtojen yleinen hyvaksyttdvyys.

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

Arvioinnin toteuttaa useita vastaavia selvityksia laatinut asiantuntija.

5 MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO
5.1 Nykytila

5.1.1 Maiseman yleispiirteet

Maisemamaakuntajaossa merituulivoimapuisto sijaitsee ymparistdministerién maisema-
aluety6ryhman mietinndn mukaisen maisemamaakuntajaon ulkopuolella. Perameren
rannikko merituulivoimapuiston kohdalla kuuluu Etela-Pohjanmaan rannikkoseutuun lu-
kuun ottamatta Kokkolan keskustasta alkavaa Keski-Pohjanmaan jokiseudun ja ranni-
kon aluetta. Hankkeeseen liittyvat voimajohdot sijoittuvat Pohjanmaan maisemamaa-
kunnan Etela-Pohjanmaan rannikkoseutuun. Aluerajat kulkevat rannikolla oheisen ku-
van (Kuva 5-1) mukaisesti.

Vaasan saariston tienoilta pohjoiseen rannikko on loivasti kumpuilevaa, lohkareista mo-
reenialuetta, painvastoin kuin maamme eteldrannikolla, missa saaristo koostuu kalli-
oista. Loiviin pinnanmuotoihin yhdistyneend nopea maankohoaminen on tuottanut poik-
keuksellisen laajan, rikkonaisen, matalan ja karikkoisen saariston. Saariston tyypillisia
maisemaelementteja ovat laajat kiviset rantaniityt, jarkaleiset lohkareikot ja varsinkin
Vaasan saaristossa tiheiden paatemoreenivydhykkeiden, ns. De Geer -moreeniselantei-
den aiheuttama pyykkilautamainen veden ja saarten mosaiikki (Kuva 5-2). Rannikko-
seutu on muusta maakunnasta poiketen etelaboreaalista kasvillisuusvybhyketta. Puus-
tossa on paljon kuusta ja lehtipuitakin. Metsat ovat vanhempia kuin muualla maakun-
nassa ja ne jatkuvat aina ulkosaaristoon saakka. Suot ovat yleensa pienia.

Mantereen puolella asutus muistuttaa viljelylakeuden alueella Eteld-Pohjanmaan vilje-
lylakeuden seutua; muualla se on hakeutunut kivikkojen ulkopuolisille ylaville tasanteille
joko pienten jokien rantamille tai meren lahtien tuntumaan. Suurten saarten keskiosissa
on melko harvaa asutusta. Saaristossa kalastus on ollut térkea elinkeino. Kylien ulko-
puolella sijaitsee rantavajoja tiheina nauhoina. Kun aiemmin hankittiin lisatuloja esimer-
kiksi hylkeenpyynnilla, niin nykyisin keskitytaan turkistarhaukseen ja mantereella vi-
hannesten viljelyyn (Ympé&ristbministerié 1992a ja b).

Selvitysalueen rannikko koostuu Idhinna moreenikumpareista Uusikaarlepyyn etelapuo-
lella. Uusikaarlepyysta pohjoiseen rannikolla on enemman kalliokkoja ja ranta-alueilla
esiintyy myds laajempia hiekkaisia ja loivempia ranta-alueita, joissa on vdhemman ki-
vikkoa.

Merituulivoimapuiston alue on avomerta suurimman osan vuodesta. Perameri alkaa jaa-
tya syksylld pohjoisosastaan marraskuun aikana ja vastaavasti kevaalla, touko-

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

62



AFRY 0X2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perdmeri,
YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

kesdkuun vaihteessa, viimeisetkin jaat sulavat. Saaristo on ldhimmillaan merituulivoi-
mapuiston aluetta idéssé Orarnan kohdalla ja eteldssd Mikkelinsaarten alueella, kum-
massakin noin 22 kilometrin etdisyydella. Boskaren alue kuuluu merenkurkun maail-
manperintdalueeseen.

Merenkurkun maailmanperintdkohde on geologisesti merkittava jaakauden jalkeisesta
maankohoamisesta kertova kokonaisuus. Maa kohoaa koko Merenkurkun alueella noin
8 millimetrid vuodessa ja siella kohoaminen on ollut voimakkainta maailmassa.

Yli 30 kilometrin etdisyydella tuulivoimapuistosta, Raippaluoto-Bjoérkébyn alueilla, on
laajasti havaittavissa De Geer -moreenimuodostelmia, jotka ovat osittain poikittaisia
mannerjaatikdon kulkusuuntaan sijoittuvia tiheitd pienia kohoumia. Ne ovat muodostu-
neet jaakauden aikana jaatikdn sulamisvaiheen lohkeamisista. Kuva 5-2, joka on yksi-
tyiskohta Kuva 5-1, nakyy De Geer -moreenimuodostelmia, jotka ovat pienia pitkia me-
reen jatkuvia tihedsti toistuvia maastonmuotoja. Muodot erottuvat kuvasta osittain vaa-
katasoisina.

\
ETELAPOHJANMAAN |  KESKI-POHJANMAAN

RANNIKKKOSEUTU \ JOKISEUTU JA
'\ RANNIKKO

TUULIVOIMAPUISTO
VVE3

VVE2

MERKKIEN SELITYKSET
KORKEUSTASOT

+97m

+0m

.. SAHKONSIIRTOREITTI
\ MERIKAAPELIREITTI
™, VEDYNSIIRTOREITTI

Kuva 5-1. Merituulivoimapuiston ja voimajohtojen sijainti mantereen maaston suhteen.
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Kuva 5-2. De Geer -moreenimuodostelmia, yksityiskohta Kuva 5-1. Hankkeen toimin-
toja ei sijoitu télle alueelle.

5.1.2 Maiseman ja kulttuuriympariston arvotetut alueet

Merituulivoimapuiston I[ahialueilla on valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita ja
rakennusperintéd, suojeltua rakennusperintéd, maakunnallisesti merkittavia kulttuuri-
historiallisia tai maisemallisesti arvokkaita kohteita (Kuva 5-3). Merikaapelit eivat ai-
heuta kaytdn aikana muutosta maisemassa.

Merenkurkun maailmanperintdkohteen alue sijaitsee lahimmilldan 18 kilometrin etadisyy-
della merituulivoimapuistosta. UNESCO:n maailmanperintékohteeksi valitun Merenkur-
kun saariston laakean maiseman perustan muodostavat 1 880-1 270 miljoonaa vuotta
vanhan vuorijonon juuret, jotka eroosio ja sedimentaatio ovat kuluttaneet esiin. Alueen
kiteinen kalliopera koostuu paaosin gneisseistd, amfiboliiteista ja granodoriittisista ki-
vistd. Kallioperda peittavat monenlaiset moreenimuodostumat, kuten kumpumoreenit
sekd De Geer- ja rogenmoreeni-seldnteet. Saarten maapera on tyypillisesti hiekka- ja
soramoreenia, mutta paikoin alueella on myd&s kalliomaata seka sora-, hiesu- ja hiekka-
alueita.

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet inventoitiin vuosina 2010-2015 (Ympdris-
téhallinto 2021a). Inventoinnin tulos otettiin valtioneuvoston paatdkselld 18.11.2021
maankaytté- ja rakennuslain mukaisten valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden
tarkoittamaksi inventoinniksi. Téma korvaa valtioneuvoston 5.1.1995 periaatepaatdk-
sen mukaisen aiemman inventoinnin. Merituulivoimapuistoa ldhimpana sijaitsee Meren-
kurkun saaristomaisemat. Naista Jéusanin, Svartdérarnan ja Stubbenin alueeseen seka
Mikkelinsaariin on 22 kilometria seka 31 kilometria Valassaariin ja Maraskaretin saariin
Mustasaaressa. Alue kuvastaa monipuolisesti Merenkurkun saariston
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maankohoamismaisemaa ainutlaatuisine luontokohteineen, kalastuselinkeinon maise-
mineen sekd merenkulun historiaan liittyvine rakenteineen (Taulukko 5-1) (Museovi-
rasto 2021a).

Valtakunnallisesti arvokasta rakennusperintdéa on ldhimpana noin 23 kilometrin pddssa
merituulivoimapuistosta sijaitsevat Ouranin kalasatama ja Stubbenin majakkayhdys-
kunta. Seuraavaksi lahimpdna on Socklothallanin majakka- ja luotsiyhdyskunta noin 25
kilometrin etadisyydelld merituulivoimapuistosta ja Masskarin majakka- ja luotsiyhdys-
kunta 27 kilometrin etdisyydella (Taulukko 5-1).

Lahin rakennusperintdrekisteriin merkitty suojeltu kohde on Alholmin (Leppaluoto) sa-
tamaradan asema noin 32 kilometrin etdisyydelld merituulivoimapuistosta (Taulukko
5-1).

Maakuntakaavoihin merkittya arvokasta maisemaa tai kulttuuriymparistéa on lahim-
pana Vasterbyn 28 kilometrin etdisyydelld seka Finnas ja Grisseldrenin kalasatama ja
mokkiasutus 29 kilometrin etaisyydelld merituulivoimapuistosta (Taulukko 5-1) (Museo-
virasto 2021a).

Taulukko 5-1. Kulttuuriympdristéon arvokohteiden etédisyyksia merituulivoimapuistosta.

Valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Etdisyys merituu-
livoimapuistosta

Merenkurkun saaristolaismaisemat 22 km

Bjorkdbyn saariston kulttuurimaisema 31 km

Valtakunnallisesti arvokasta rakennusperintoa

Ouranin kalasatama 23 km

Stubbenin majakkayhdyskunta 23 km

Socklothallanin majakka- ja luotsiyhdyskunta 25 km

Méasskarin majakka- ja luotsiyhdyskunta 27 km

Merenkurkun saariston majakka- ja luotsisaaret, Ritgrund 28 km

Leppéaluodon sikuritehdas ja rautatieasema-alue 32 km

Pietarsaaren vanha satama ja keskustan kohteet 34 km

Merenkurkun saariston majakka- ja luotsisaaret, Valassaaret 34 km

Bjorkoén kylamaisema 35 km

Tankarin ja Trutklippanin majakka- ja luotsiyhdyskunnat 36 km

Lahimmat rakennusperintorekisteriin merkittyja suojeltuja koh-

teita

Alholmin (Leppéaluoto) satamaradan asema 32 km

Luodon kirkko 35 km

Maakuntakaavoihin merkittya arvokasta maisemaa tai kulttuu-

riymparistoa
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Vasterbyn 28 km
Finnas 29 km
Grisselbrenin kalasatama ja mokkiasutus 29 km
Faboda 30 km
Valassaaret 32 km
Kokkolan-Kélvian ulkosaaristo 32 km
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5.1.3 Muinaisjaannodkset ja vedenalainen kulttuuriperinto

Kiinteat muinaisjaanndkset on Suomessa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/1963).
Muinaismuistolaki rauhoittaa automaattisesti ilman eri toimenpiteita lain piiriin kuuluvat
kiinteat muinaisjaanndkset ja kieltaa sellaiset toimenpiteet, jotka saattavat olla vaaraksi
muinaisjaanndksen sailymiselle. Muinaismuistolaki suojaa vedenalaisia muinaisjaanndk-
sia samalla tavalla kuin maalla olevia muinaisjaannoksia. Veden alla olevia ihmisen te-
kemia rakennelmia, esimerkiksi vayldesteita seka siltojen ja laitureiden jaanteita 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
kiinteaan muinaisjaanndkseen.

Vedenalaisesta kulttuuriperinnosta ei ole kattavaa tietoa, ja Museoviraston yllapita-
massa muinaisjaannosrekisterissa on vedenalaisen kulttuuriperinnén osalta paljon puut-
teita inventointien vahaisyyden takia.

Merituulivoimapuiston hankealueella tai sen laheisyydessad ei sijaitse tunnettuja mui-
naisjaannoksia ja tunnettuja kulttuuriperintékohteita on alueella yksi, hylky Najaden (ei
rekisterinumeroa). Mydskaan merikaapelireittien tutkimuskaytavien alueella ei sijaitse
tunnettuja muinaisjaannoksia, mutta niiden laheisyydessa merelld ja rannikon saaris-
tossa seka merikaapeleiden rantautumisalueilla on muinaisjaanndésrekisterin perusteella
kohteita, jotka on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 5-4) ja taulukossa (Taulukko 5-2)
(Museovirasto 2021b). Muinaisjaannoksia sijaitsee erityisesti MVE1:n ja MVE2:n tutki-
muskaytavien laheisyydessa, mutta |dhinna saarissa (J6usan, Storstenstren, Svar-
térarna, Lillskaret, Storskaret, Lotan) (Kuva 5-4). MVEL1:n ja MVE2:n tutkimuskaytavien
valiin sijoittuu kolme hylkya: Glasmastaren, Aspskaret eteldaranta, Stora Aléren. Aivan
MVE1b:n rantautumisalueen laheisyydessa mantereella sijaitsee kaksi muinaista asuin-
sijaa Munsala-Storkalholmen 1 ja 2. Lisaksi MVE3:n rantautumisalueen pohjoispuolella,
mantereella rantaviivan laheisyydessa sijaitsee muutama kohde (Kuva 5-4, Taulukko
5-2). Mantereen sahkonsiirtoreittien alueilla olevat kohteet on esitetty YVA-asiakirjan B
Osassa (Mantereen sahkénsiirto).
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Taulukko 5-2. Merikaapelireittien tutkimusk&ytévien ldheisyydessé tai rantautumisalu-
eilla olevat muinaisjddnnékset ja kulttuuriperintékohteet.

Tunnus Sijainti

Glasmastaren alusten hylyt 1819 3,8 km MVE2:sta koilli-
seen

Aspskdret  etela- | alusten hylyt 1830 5,5 km MVE2:sta koilli-

ranta seen

Stora Aldren alusten hylyt 1828 5,0 km MVE3:sta lounaa-
seen

Munsala-Storkal- asuinpaikat 496010034 100 m MVE1lb:sta

holmen 1

Munsala-Storkal- asuinpaikat 496010035 250 m MVE1b:sta

holmen 2

Mjélkhamn taide, muistomer- | 1000026859 1,4 km MVE3:sta pohjoi-

kit seen

Tailod norra udden | kulkuvaylat 1000026979 2,1 km MVE3:sta pohjoi-
seen

Sammetskogen 2 asuinpaikat 1000026851 3,7 km MVE3:sta pohjoi-
seen

5.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

5.2.1 Maisema ja kulttuuriymparistot

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

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

Maiseman ja kulttuuriymparistékohteiden osalta tarkastelualueeksi on yleensa merituu-
livoimapuiston osalta alustavasti maaritelty esimerkiksi 25 kilometrida hankealueista mu-
kaan lukien voimajohdon lahiymparistd. Tassa hankkeessa maisemalliset vaikutukset
ulottuvat laajemmalle avoimen meren yli. Tuulivoimapuistoa ldhimpina olevien Pohjan-
lahden s@dhavaintoasemien vuoden 2020 nakyvyyden keskiarvo on noin 37 kilometria.
Jos huomioidaan tuulivoimalan koon suhteen ohuet rakenteet rungossa ja lavoissa, jaa
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tuulivoimalan keskimaarainen havainnointietdisyys todennakdisesti taman alapuolelle.
Havainnointiin vaikuttaa merella keskeisesti ilmankosteus, joka on yleensa kesalla kor-
keampi ja talvella alempi. Toinen merkittava tekija on valaistus. Tummaa taivasta vas-
ten kirkkaat voimalat nakyvat laajasti ja samoin y6lla voimaloiden lentoestevalot voivat
erottua kauaksi. Alustavasti maisemallisten vaikutusten tarkastelualueeksi on maari-
telty tassa hankkeessa 35 kilometria merituulivoimapuiston osalta, mita voidaan pitaa
teoreettisena maksiminakyvyysalueena (Ympéristéministeri6 2016). Vaikka voimalat
voivat ndkya tatd kauemmaksi, eivat visuaaliset vaikutukset todennakdisesti ole enda
tata etaammalla merkittavia maiseman arvojen tai erilaisten miljoétyyppien luonteen
kannalta. Tarkastelualuetta laajennetaan kuitenkin tarvittaessa, mikali yleispiirteisessa
arvioinnissa havaitaan merkittavia vaikutuksia tarkastelualueita etéammalle sijoittuviin
kohteisiin.

Vaikutusten arviointi maiseman ja kulttuuriymparistén osalta perustuu olemassa oleviin
selvityksiin, hankkeen alustavaan suunnitelma-aineistoon, kartta- ja ilmakuvatarkaste-
luihin seka maastokdyntiin. Vaikutusarviointia varten tehdaan nakymaalueanalyysi,
jossa selvitetaan alueet, joilta on nakymayhteys voimaloihin. Maisemavaikutuksia ha-
vainnollistetaan realistisilla havainnekuvilla, joiden ottopaikat valitaan mm. nakema-
alueanalyysin avulla. Tietokoneella tehdyssa mallinnuksessa kaytetdaan mittatarkkaa
tuulivoimalan 3D-mallia sek&a maanmittauslaitokselta saatua karttamateriaalia. Vaiku-
tusten arvioinnissa tutkitaan hankkeen suhdetta ymparisté6n seka vaikutuksia nakymiin
ymparoivilta alueilta.

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

5.2.2 Muinaisjaannokset ja vedenalainen kulttuuriperinto

Merituulivoimapuiston hankealueella ja merikaapelireitilla tullaan suorittamaan meriar-
keologinen inventointi, ennen rakentamista sen jalkeen, kun tarkat suunnitelmat voi-
malapaikoista ja merikaapelireiteisté ovat olemassa eli arviolta ennen vesilupavaihetta.
Talloin tieto alueen muinaisjaanndksista ja muista kulttuuriperintékohteista tarkentuu.
Mahdollisia vaikutuksia tunnettuihin muinaisjadannéksiin arvioidaan tuulivoimapuiston
rakentamisen ja toiminnan aiheuttamien vaikutusmekanismien pohjalta.

Vedenalaisen kulttuuriperinnén selvitys tehdaan hyvissa ajoin ennen vesilupavaihetta.
Inventointiraportti toimitetaan aluehallintovirastolle, kun lupaa haetaan. Jos selvityk-
sessa havaitaan vedenalaisia muinaisjaanndksia, kuten vanhoja laivanhylkyja tai niiden
osia tai muita ihmisen tekemia rakennelmia, joita on todenndkoisesti vain |dhempana
rantaa aluevesilla, niin hankesuunnitelmaa muutetaan mahdollisuuksien mukaan ja
valttaa tai kiertda mahdolliset muinaisjaanndkset. Selvitys tehddan rakentamisalueilla
niin aluevesilla kuin talousvydhykkeelld ja se kattaa tuulivoimaloiden perustukset, kaa-
pelit ja merisédhkdasemat sekd alueet, joilla tullaan ruoppaamaan, kaivamaan, teke-
maan tayttdja ja lohkareiden asettamista seka muilla tavoilla muokkaamaan merenpoh-
jaa. Hankkeen rakentamisen aikaisia haitallisia vaikutuksia tullaan ehkdisemaan paa-
saantdisesti vedenalaisen kulttuuriperinndn kohteita kiertamalld/valttamalla, seka tar-
vittaessa sopien hyvista toimintatavoista Museoviraston kanssa.
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5.2.3 UNESCOn Merenkurkun maailmanperintéalue

Merituulivoimahankkeella saattaa olla vaikutuksia UNESCOn Merenkurkun maailmanpe-
rintdalueelle, minkd vuoksi hankkeen rakentaminen saattaa edellyttda kansallisen lain-
saadannén mukaisen YVA-menettelyn liséksi arvioinnin hankkeen vaikutuksista maail-
manperintdalueen arvoihin. Luonnonperintéalueisiin sovelletaan ns. EIA-prosessia. EIA-
prosessi tehdaan hankkeen YVA-menettelyn aineiston perusteella. Maailmanperintdon
kohdistuvat vaikutukset kootaan yhteen YVA-selostukseen sisdllytettdvaan Ilukuun
IUCN:n suositusten mukaisesti. Maailmanperintékohteiden EIA-prosessissa tarkistetaan
hankkeen vaikutukset niille arvoille, milld kyseinen alue on nostettu maailmanperint6-
alueeksi.

6 VESIYMPARISTO
6.1 Nykytila

Merituulivoimapuisto, l3jitysalueet ja merikaapelireitit sijaitsevat Perdameren etela-
osassa Merenkurkun alueella Pietarsaaren ja Uudenkaarlepyyn edustalla noin 29 kilo-
metrin etdisyydella rannikosta. Merituulivoimapuiston alue on laajuudeltaan noin 450
km? ja sen syvyys vaihtelee 18-70 metrin valilld. Ruopattavat massat on tarkoitus |-
jittda puiston alueella ja sen laheisyydessa sijaitseville merildjitysalueille. Merituulivoi-
mapuistoalueella ei ole saaria ja vesialueen yleiset hydrografiset olot vastaavat olosuh-
teita eteldisella Peramerelld. Merikaapelireittivaihtoehdoista MVE1 ja MVE2 suuntautu-
vat tuulivoimapuistoalueelta Uusikaarlepyyhyn ja kaapelireitti MVE3 Pietarsaareen. Tuu-
lipuistoalueelta rakennetaan lisaksi vetyputkireitti joko Uusikaarlepyyhyn (VVE1) tai Pie-
tarsaareen kahta vaihtoehtoista reittia VVE2 ja VVE3. Vetyputkireitti VVE1 sijoittuu sa-
maan kaytavaan kuin merikaapelireitti MVE1.

Merenkurkku on suolaisuuden vaihettumisvydhykettd ja suolaisuus vahenee nopeasti
Peramerella lisdéantyvan valunnan myo6ta. Lapuanjoki laskee Peramereen Uusikaarle-
pyyn kohdalla. Lisdksi Pietarsaaren edustalle tulee Luodonjarven kautta Ahtdvan-, Pur-
mon- ja Kovjoen sekd Kruunupyynjoen vesia. Perameren vesimassat vaihtuvat jokivir-
taamien vuoksi nopeasti, noin kerran viidessa vuodessa (Kronholm ym. 2005).

6.1.1 Vesien- ja merenhoito

Hankealue kuuluu vesienhoidon suunnittelussa Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selka-
meren vesienhoitoalueeseen. Merituulivoimapuisto- ja ldjitysalueet sijoittuvat kuitenkin
vesienhoidon suunnittelualueen ulkopuolelle. Merenhoitosuunnitelmassa Peramerta ja
Merenkurkkua kasitelldan laajempina merialueina. Kokemédenjoen-Saaristomeren ve-
sienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus 2021) seka
merenhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 (Ympé&ristéministerié 2021a) on hyvaksytty
16.12.2021.

Kaapelireittivaihtoehto MVEL1 sijoittuu Merenkurkun ulkosaariston (Mu) vesimuodostu-
maan Ritgrund-Norra gloppet (Taulukko 6-1, Kuva 6-1). Kaapelireittivaihtoehdot MVE3
ja MVE2 sijoittuvat Perameren ulompien rannikkovesien (Pu) vesimuodostumaan Uusi-
kaarlepyy ulko (Taulukko 6-1, Kuva 6-1). MVE2 rantautuu lisaksi Perameren sisempiin
rannikkovesiin (Ps) kuuluvan Monasvikenin ja reitti MVE1 Merenkurkun sisasaaristoon
(Ms) kuuluvien vesimuodostumien Ostra Gloppet ja Monafjdrden-Kalotfjdrden alueilla.
Vetyputkireitit sijoittuvat vesimuodostumiin Uusikaarlepyy ulko, Kallan ja Pietarsaaren
edusta.
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Taulukko 6-1. Hankealueen ldheisten vesimuodostumien pintavesityyppi, ekologinen tila
ja luokittelun taso vesienhoidon 3. luokittelukierroksella (Suomen ympaéristékeskus

2022).

Vesimuodostuma Tunnus Pintave- | Ekologinen Luokituksen
sityyppi | tila taso

Pietarsaaren edusta
Kallan
Uusikaarlepyy ulko
Monasviken

Andra sjon
Hastbadafjarden
Ritgrund-Norra gloppet
Ostra gloppet

Monafjarden-Kalotfjar-
den

3_PU_028
3_PU_070
3_PU_080
3_PS_030
3_PS_030
3_PS_029
3_MU_090
3_MU_050
3_MS_010

Pu
Pu
Ps
Ps
Ps
Mu
Mu
Ms

Valttava
Tyydyttava
Hyva
tyydyttava
Tyydyttava
Valttava
Hyva
Tyydyttava
Tyydyttava

Laaja
Laaja
Suppea
Suppea
Suppea
Laaja
Suppea
Laaja

Laaja
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Kuva 6-1. Vesimuodostumat, ekologinen tila ja vedenlaadun havaintopaikat.

Hankealueen vesimuodostumista Ritgrund-Norra gloppetin seka Uusikaarlepyyn ulko-
alueiden ekologinen tila on maaritelty vesienhoidon uusimmassa, kolmatta vesienhoito-
kautta 2022-2027 varten tehdyssa luokittelussa hyvaksi. Muut alueen

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

74



A F R Y OX2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perameri,
YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

vesimuodostumat on luokiteltu padosin tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Suojaiset ran-
nikkovesimuodostumat Hastbadafjarden ja Pietarsaaren edusta ovat tilaluokitukseltaan
valttavid. Pietarsaaren edustan tila heikkeni uusimmassa luokittelussa. Pietarsaaren sa-
taman ja vaylan alueella toteutettiin ruoppaushanke vuonna 2013, mikd on toimenpi-
deohjelman mukaan voinut vaikuttaa vesimuodostuman tilaan.

Haitta-aineiden vesipitoisuuksien perusteella maaritettava kemiallinen tila on arvioitu
hyvaksi seka 2. etta 3. luokittelukaudella kaikissa em. vesimuodostumissa. Asiantuntija-
arviona bromattujen difenyylieetterien (PBDE) ymparistdlaatunormin arvioidaan ylitty-
van kaikissa vesimuodostumissa. PBDE madritelldan ns. ubikvitaarisiksi eli UBI-aineeksi,
jotka ovat kaikkialla esiintyvia, laajalle alkuperaisistd paastélahteistdan levinneita, py-
syvia, kertyvia ja myrkyllisia aineita. Naiden aineiden pitoisuuksiin ei voida vaikuttaa
kansallisin toimenpitein ja siksi niiden osalta voidaan poiketa vesien hyvan tilan vaati-
muksesta.

Merenkurkussa ja Perdmerelld on yhteispinta-alaltaan yli 2 500 km? olevia laajoja ran-
nikkovesimuodostumia, joiden hyvan tilan on arvioitu olevan riskissa heikentya rehe-
vOitymiskehityksen vuoksi.

Vesienhoitoalueella Eteld-Pohjanmaan rannikon keskeinen ongelma on rehevéityminen.
Rehevyys ndkyy erityisesti sisdsaaristossa kaupunkien ja jokien vaikutusalueella. Vesi-
rakentaminen ja satamien, vaylien ja veneilyreittien ruoppaukset ovat muuttaneet ve-
sialueen luonnetta paikoittain. Alueen pienet joet virtaavat maatalousvaltaisten alueiden
halki, minka vuoksi maatalouden kuormituksen vaikutukset korostuvat. Jokien suurin
ongelma on happamuus. Suurin osa alueen pelloista sijaitsee tehokkaasti kuivatuilla
happamilla sulfaattimailla. Happamien jokivesien tuomat metallit jaavat jokisuistojen
pohjasedimentteihin aiheuttaen haittoja muun muassa alueen pohjaeldimistélle. Ranni-
kolla on myds tasaisesti pistekuormitusta kuten asutusjatevesipuhdistamoita, teolli-
suutta ja kalankasvatusta. Alueella on myds turkistarhoja. Hyvan ekologisen tilan saa-
vuttaminen edellyttda rannikkovesimuodostumissa ravinnepitoisuuksien alentamista.
Tavoitteena on myds lieventad alueelle laskevien jokien happamuuspiikkeja korkeiden
metallipitoisuuksien pienentamiseksi. Rannikkovesien rakenteellisia muutoksia tulee va-
hentaa lisaamalla ja sailyttamalla rantavybhykkeen monimuotoisuutta. Vaelluskalojen
(siian, meritaimenen) ja nahkiaisen liikkuminen tulee olla mahdollista jokien alueilla ja
kaloilla tulee olla riittavasti lisdédntymisalueita.

Vesien- ja merenhoidon suunnitelmien lahtdkohdat ja tavoitteet ovat varsin yhtenevai-
sia. Molemmat téahtdavat meriymparistdon hyvan tilan saavuttamiseen. Koska suurin osa
kuormituksesta on perdisin maalta, parantavat vesienhoidon toimenpiteet myds meren
tilaa. Yhtymakohtia on erityisesti rehevéitymisen ja haitallisten aineiden vahentami-
sessa. Kaikki valuma-alueita koskevat toimenpiteet esitetdan vesienhoitosuunnitel-
missa, mutta merenhoidon tavoitteet on otettu huomioon toimenpiteiden kohdentami-
sessa ja mitoituksessa. Merenhoitosuunnitelmaan sisaltyy useita teemoja, joita ei kasi-
tellda vesienhoitosuunnitelmissa (Taulukko 6-2). Naista esimerkkeja ovat vedenalaisen
melun védhentaminen ja luonnon monimuotoisuuden parantaminen. Vesienhoitosuunni-
telman toteuttaminen edistdd merenhoidon tavoitteiden saavuttamista Perdmerelld yh-
dessa ymparoivien vesienhoitoalueiden suunnitelmien kanssa. Merenhoidon toimenpi-
teilld vahennetdan etenkin ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormitusta seka ros-
kaantumista. Monet kunnostustoimenpiteet edistavat lisdksi vaelluskalakantojen toipu-
mista. Vesienhoidon toimenpiteilla on arvioitu olevan mahdollista saavuttaa merkittava
Perameren tilaan vaikuttava kuormitusvahenema yhdessa ympardivien vesienhoitoalu-
eiden suunnitelmien kanssa.
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Laineen merituulivoimapuiston hanketta ei ole erikseen mainittu vesien- tai merenhoi-
tosuunnitelmissa, vaikka toimialan kasvu on huomioitu.

Vesienhoitosuunnitelman toimenpiteet on jaoteltu sektoreittain. Tuulivoimalle ei ole esi-
tetty varsinaisia sektorikohtaisia toimenpiteitd, mutta siihen suoraan liittyvia toimenpi-
teitd ovat maaperan happamuuden torjunta, vesistéjen kunnostuksen, sdaannéstelyn ja
rakentamisen taydentavat toimenpiteet ja erityisesti vesirakentamisen haittojen vahen-
taminen.

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

Taulukko 6-2. Hankkeen vaikutus merenhoitosuunnitelmassa maériteltyihin meriympa-
ristén hyvéan tilan kuvaajiin (Korpinen ym. 2018).

Meriympdriston 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 padasiassa Pohjanlahdella,

grafisia, maantieteellisia ja ilmas- missa ihmisen toiminnan aiheuttamat

tollisia oloja. paineet ovat vahaisia ja pohjanlaheinen

vesi on hapekasta

Perameren ja Merenkurkun avomerialu-
eiden eldin- ja kasviplanktonyhteisét
ovat myd6s hyvassa tilassa.

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

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

Merilinnut on Pohjanlahden osalta arvi-
oitu hyvaan tilaan.

Kaikista luontodirektiivin liitteen I luonto-
tyypeista ainoastaan tyyppi “Ulkosaaris-
ton luodot ja saaret” on arvioitu suotui-
saan tilaan, joka vastaa merenhoidon hy-
vaa ympariston tilaa. Muiden kohdalla
suojelutaso on epdasuotuisa ja niiden ke-
hityssuunta useimmissa tapauksissa
heikkeneva.
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Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja

Vieraslajit

Kaupalliset ka-
lalajit

Ravintoverkot

Selitys

Ihmisen toiminnan valityksella le-
vidvien vieraslajien maarat ovat
tasoilla, jotka eivat haitallisesti
muuta ekosysteemeja.

Populaatiot ovat turvallisten biolo-
gisten rajojen sisallda siten, etta
populaation ika- ja kokojakauma
kuvastaa kannan olevan hyvdassa
kunnossa.

Kaikki tekijat, siltd osin kuin ne
tunnetaan, esiintyvat tavanomai-
sessa runsaudessaan ja moni-
muotoisuudessaan ja tasolla, joka
varmistaa lajien pitkan aikavalin
runsauden ja niiden lisaantymis-
kapasiteetin taydellisen sailymi-
sen.

Nykytila 2018 ja arvio hyvdn tilan
saavuttamisesta

Tila on vuonna 2018 paaosin hyva Suo-
men merialueilla ja hyva tila on mahdol-
lista yllapitaa toteuttamalla olemassa
olevia toimenpiteitd. Sen sijaan muualle
Itamerelle on 2011-2016 kulkeutunut 12
uutta vieraslajia, joten koko Itdmeren ta-
solla tila on heikko.

Vuoden 2012 tila-arviossa hyvaa tilaa ei
kyetty arvioimaan kaupallisten kalalajien
osalta tietopuutteiden vuoksi. Vuonna
2018 paivitetyssa hyvan tilan arviossa
tila maaritettiin kansainvalisesti kiintidilla
saadellyista kalakannoista silakalle, kilo-
hailille, turskalle, lohelle ja vaellussiialle
merialueittain niiden esiintymisen perus-
teella ja mikali lajista on aineistoa.
Muista kaupallisista ja lahinna 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 seka useimpien rannikon
kaupallisten kalakantojen kohdalla. Pera-
meren osalta poikkeuksena vaellussiika-
kannat, joiden katsotaan olevan heikossa
tilassa. Toinen merkittavistd Pohjanlah-
den lohikannoista (Simojoki) ei myos-
kaan ole saavuttanut hyvaa tilaa.

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

Suomen merialueilla ravintoverkon huip-
pupedot ovat hyvassa tilassa, mutta ra-
vintoverkon alemmilla tasoilla rehevdity-
minen on muuttanut lajikoostumusta.
Vaikka tuottaja- ja kasvinsydjayhteisot
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 Selitys Nykytila 2018 ja arvio hyvan tilan
saavuttamisesta
Rehevoityminen Ihmisen aiheuttama rehevditymi- Hyvaa tilaa ei ole saavutettu. Suomen
nen, erityisesti sen haitalliset vai- rannikkovesi- ja avomerialueet ovat re-
kutukset, kuten biologisen moni- hevditymistilan kokonaisarvion mukaan
muotoisuuden haviaminen, heikossa tilassa. Pohjanlahden avomeri-
ekosysteemien tilan huononemi- alueilla heikentynyt tila on seurausta ra-
nen, haitalliset levakukinnat ja vinteiden maarasta ja suorista rehevoity-
merenpohjan hapenpuute, on mi- misvaikutuksista.
nimoitu.
Vaikka kaikki merialueet ovat rehevoity-
mistilan kokonaisarvion mukaan hei-
kossa tilassa, niin osalla avomeri- ja ran-
nikkovesialueista ja niiden osa-alueista
(vesimuodostumat) yksittaiset indikaat-
torit ilmentavat hyvaa tilaa. Rannikko-
vesi-tyyppitasolla kokonaistyppi ja/tai -
fosfori seka nakosyvyys 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-
Iaén rannikkovesi- eika avomerialueella.
Merenpohjan Suoraan tai epasuorasti meren- Tila oli vuonna 2018 padosin hyva ja
koskematto- pohjaan kohdistuvat vaikutukset hyva tila on mahdollista ylldpitaa toteut-
muus ovat sellaisella tasolla, ettd tamalla olemassa olevia ja joitain uusia
ekosysteemien rakenne ja toimin- toimenpiteita.
not on turvattu ja pohjaekosys-
teemiin ei kohdistu haitallisia vai-
kutuksia.
Hydrografiset Olosuhteiden pysyvat muutokset Tila oli vuonna 2018 paaosin hyva ja
muutokset eivat vaikuta haitallisesti meren hyva tila on mahdollista yllapitaa toteut-
ekosysteemeihin tamalla olemassa olevia ja joitain uusia
toimenpiteita.
Epapuhtauksien Pitoisuudet tasoilla, jotka eivat Hyvaa tilaa ei ole saavutettu. Suomen
(haitalliset ja johda pilaantumisvaikutuksiin. merialueet ovat heikossa tilassa vaaral-
vaaralliset ai- listen ja haitallisten aineiden pitoisuuk-

neet) pitoisuu-
det

sien osalta, silla bromattujen PBDE-
palonestoaineiden pitoisuudet ylittyvat
kaikilla merialueilla. Ihmisravintona kay-
tettavien kalojen osalta tila on kuitenkin
hyva. Elohopean ymparistonlaatunormi
ylittyy muutamilla paikoilla esim. Pera-
meren pohjukassa.
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Meriympariston hyvan tilan kuvaajat

Kuvaaja Selitys Nykytila 2018 ja arvio hyvadn tilan
saavuttamisesta

Kalojen epapuh- Epdpuhtaustasot eivat ylitéd lain- Ihmisravintona kaytettavien 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. My6s raskasme-
tallien pitoisuudet merikaloissa jaavat
alle  kynnysarvojen. Luonnonkalojen
syOntisuosituksia on kuitenkin edelleen
syyta noudattaa, koska vaihtelut pitoi-
suuksissa voivat olla suuria johtuen kalo-
jen kasvunopeudesta, kalan idsta seka
syotdvan kalan kudoksesta.

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

Merenkurkun saaristo ulottuu Uudenkaarlepyyn eteldpuolelle muodostaen matalan saa-
ristoisen rannikkoalueen Selkdameren ja Perdmeren valissa. Merivesi virtaa suhteellisen
voimakkaasti Merenkurkun muodostaman kynnyksen yli. Osa merivedestd, joka virtaa
Selkdmerelta, kaantyy léanteen pain matalamman kynnyksen kohdalla. Merenkurkun
etela- ja pohjoisosan valilla myds veden suolapitoisuus laskee voimakkaasti.

Perameren eteldosa alkaa olla jarvimaisempad, suolapitoisuus on alhainen ja vesi on
ruskeampaa ja humuspitoisempaa. Perameren suolapitoisuus on enimmilldankin vain
noin 4 %o, mikd johtuu maa-alueilta valuvan makean veden runsaasta maarasta. Joki-
suilla suolapitoisuus voi olla hyvin alhainen. Perameren happitilanne pysyy yleensa hy-
vana johtuen heikosta kerrostuneisuudesta seka Selkamereltd virtaavasta vedesta. Me-
renkurkun kynnyksen vuoksi Selkamerelta padsee ainoastaan hapekasta paallysvetta
Peramereen. (Kronholm ym. 2005)

Perameressa kerrostuneisuus suolapitoisuuden mukaan on heikkoa ja epaselvaa varsi-
naiseen Itamereen verrattuna, eika juuri esta pystysuunnassa tapahtuvaa veden sekoit-
tumista. Saanndllinen jaadtyminen ja runsaat jokivedet saavat kuitenkin aikaan talvisin
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toisenlaisen kerrostumisilmion, missa merivetta kevyemmat jokivedet kasautuvat joki-
suistoihin ja kerrostuvat laajalle alueelle meriveden paalle noin 1-5 metria paksuna ker-
roksena jaan alla. Pinta- ja alusveden suolapitoisuuden ero saattaa talléin olla suuri, ja
jokivesien mukanaan tuomat ainekset voivat kulkeutua kauas merelle. Avoveden aikana
tuulet, meriveden korkeuden vaihtelut ja virtaukset sekoittavat vesimassat, eika suola-
kerrostuneisuutta paase syntymadn yhtda voimakkaana kuin talvella. Matalilla alueilla
vedet sekoittuvat pohjaan asti, mika aiheuttaa ajoittain jonkin verran samennusta.

Merenhoidon rehevoitymistilan kokonaisarvion mukaan mikdaan Suomen rannikkovesi-
tai avomerialueista ei ole hyvassa tilassa, vaikka joissain vesimuodostumissa yksittdiset
indikaattorit voivatkin ilmentavat hyvaa tilaa (Korpinen ym. 2018). Rannikkovesityyp-
pitasolla Merenkurkun ja Perdmeren ulommissa rannikkovesissa kokonaistyppi ja -fos-
fori tai molemmat tayttavat hyvan tilan tavoitearvot, mutta kasviplanktonin a-klorofyllin
hyvan tilan tavoitearvo ei toteudu milldan rannikkovesi- eikéa avomerialueella. Perame-
ren avomerialueilla epaorgaaninen fosfori ilmentaa kuitenkin hyvaa tilaa. (Korpinen ym.
2018)

Peramerella fosfori on kasviplanktontuotantoa rajoittava ravinne ulapalla ja usein mydés
rannikkovydhykkeelld. Tilanne on painvastainen kuin useimmilla muilla merialueilla,
missa rajoittava ravinne on yleensa typpi. Veden suuret rauta- ja humuspitoisuudet ai-
heuttavat osaltaan pienia fosfaattipitoisuuksia, silla fosfori sitoutuu niihin ja sedimen-
toituu pohjaan. Runsashappinen alusvesi edistaa fosforin sitoutumista pohjasediment-
tiin. Typped on Perdameressa tyypillisesti enemman kuin Itdmeren eteldisemmissa al-
taissa, koska fosforirajoitteisuuden seurauksena kasviplankton ei kykene hyddyntamaan
koko typpivarastoa. Jokien vaikutusalueilla voi Peramerella kuitenkin esiintya ajoittain
my0s typpirajoitteisuutta.

Uusikaarlepyyn edustalla merialueen vedenlaatuun ja kerrostumiseen vaikuttavat Voy-
rinjoen, Lapuanjoen ja Kyrénjoen vedet ja alueelle tulee myds jonkin verran yhdyskun-
tajatevesien kuormitusta. Pietarsaaren merialueelle tulee teollisuuden ja asutuksen ja-
tevesikuormituksen lisdksi myds teollisuuden jaahdytysvesia. Pietarsaaren edustalla
vaikuttavat voimakkaasti myds Luodon-Ojanjdrven makeavesialtaasta juoksutettavat
humuspitoiset ja ajoittain happamat vedet.

Pietarsaaren edustalla mereen johdettavat kasitellyt jatevedet seka jaahdytysvedet kul-
keutuvat purkualueelta padasaantdisesti pohjoisen suuntaan. Makeasta vedesta koostu-
vat jatevedet pysyvat pintavesissa meriveden pysyessa pohjassa. Jate- ja jarvivesien
vaikutukset nakyvat talvisin pintavedessa etenkin kohonneina vari- ja ravinnearvoina.
Veden laadussa esiintyy kuitenkin talvisin voimakasta alueellista seka my6s vuosien va-
listd vaihtelua. (Mykrd & Jutila 2021).

Merituulivoimapuiston ja l3jityspaikkojen alueelta ulkomerialueelta ei ole saanndéllista
vedenlaadun seurantaa. Alueen hydrologisten olosuhteiden ja vedenlaadun voidaan kui-
tenkin arvioida vastaavan yleisia olosuhteita Merenkurkussa ja eteldisella Peréamerella.

Lahimmat havaintoasemat, joilla on ollut séanndllistd naytteenottoa, ovat Uusikaarle-
pyyn edustalla F15 ja Pietarsaaren edustalla P75 (Kuva 6-1). Merialueen vedenlaatua
on tarkasteltu tarkemmin ymparistéhallinnon vedenlaaturekisterin (Vesla) vuosien
2011-2021 vedenlaatutietojen perusteella (Taulukko 6-3). Vedenlaatua on lisaksi tar-
kasteltu Uusikaarlepyyn edustalla havaintopaikoilla U-5 ja Vav-61-5A (Kuva 6-1, Tau-
lukko 6-3).

Veden suolaisuus on Uusikaarlepyyn ja Pietarsaaren edustan ulommilla alueilla noin 3-
4 %o. Happitilanne on ollut ulkoalueella erinomainen, alimmillaan on pohjan lahelld
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mitattu ajoittain loppukesaisin tasoa 70 % olevia hapen kylldstysasteita. Jokivedet nos-
tavat ravinteiden, orgaanisen aineksen ja raudan pitoisuuksia pintakerroksessa, mutta
ulommilla alueilla vaikutus on vahdinen. Ravinnepitoisuudet ovat ulommalla merialu-
eella keskimaarin pienia kuvastaen erinomaista tai hyvaa tilaa. Levatuotannon maaraa
epasuorasti kuvaavat a-klorofyllipitoisuudet, 2-4 ug/l, ovat ekologisen tilaluokituksen
mukaisesti osin tyydyttavaa tasoa. Tarkastelualueella veden laatu on keskimaarin paras
lounaissuunnassa Ritgrundissa. Lahempana rannikkoa ravinnetaso seka kasviplankton-
tulokset ilmentdvat lievaa rehevyytta ja tyydyttavaa/valttdvaa ekologista tilaa.

Taulukko 6-3. Uusikaarlepyyn edustan (F15, U-5, Ritgrund N) ja Pietarsaaren edustan
(P75) vedenlaadun keski- ja aariarvot vuosina 2011-2021 (Suomen ympadristokeskus
2022). n = ndytemd&éara.

Happikyllastys %
Saliniteetti %o
Sahkonjohtavuus
Sameus FNU

Vari mg/l Pt
Kok.P pg/I
PO4-P ug/I
Kok.N pg/I
NO2+3-N pg/I
N&ako-syvyys m
Chl-a ug/I

Syvyys m

P75 Pietarsaaren edusta (n = 11-30)

ka 1 10,0 94 7,7 3,2 574 05 13 8,6 1,6 292 12 60 4,7 2,5

min 1 8,6 83 63 2,7 48 0,12 7 4 1,0 150 2,0 2,0 2,6 1,2

max 1 13 9 80 3,5 630 1,1 35 15 5 750 62 200 7,5 5,2

ka 15 11,0 90 7,6 545 0,8 18 8 1 303 59 14
min 14 83 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

U-5 Uudenkaarlepyyn edusta (n = 13-15)

ka 1 9,8 100 7,8 3,2 583 0,8 12 7,5 1,9 232 7 12 41 23

min 1 8,6 93 7,8 29 540 0,43 8 1,5 1,0 110 1,0 2,0 2,4 1,0

max 1 10,6 110 7,9 3,5 640 1,5 20 13 3,5 270 22 34 6,0 3,6

ka 21 99 89 7,6 3,4 617 0,7 11 7,3 2,0 254 19 39

min 20 85 8 75 3,1 560 0,3 8 4 1 220 5 9

max 22 11 100 7,8 4,0 720 1,3 15 13 3,5 320 30 76

F15 (n = 8-12)

ka 1 12,4 105 8,1 3,3 20 2,5 231 1,6 27 53 3,6
min 1 9,3 94 7,8 3,0 7 08 164 10 2 4 1,8
max 1 13,9 120 8,4 4,0 13 7 288 3,0 103 7 5,0
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Sameus FNU
Vari mg/l1 Pt
PO4-P ug/I
Kok.N pg/I
Chl-a pg/I

Kok.P pg/I1

ka 47 11,3 89 7,8 4,4 15 6,4 248 46

min 46 88 77 7,6 3,8 10 0,8 187 1 17

max 48 12,9 97 7,9 4,9 24 14,1 293 19 97

Vav-6 I-5A (n = 18-27)

ka 1 10,5 98 3,3 606 09 11 69 18 257 5,6 35 4,7 1,8 1

min 1 8,6 86 2,8 520 0,23 5 45 1,0 210 2 2 33 05 1

max 1 14 120 3,7 670 6,4 15 10 3,6 350 18 130 6,5 3 1

ka 179 10,3 8 3,55 643 0,6 10 7,6 2,0 278 12 50 3,5 17,9
min 17 86 78 3,1 58 0,1 8 3,7 1,0 220 1 16 0,0 17
max 18,5 14 98 3,9 700 1,4 15 12 4,0 490 26 120 3,9 18,5

6.1.3 Meriveden korkeus, virtaukset ja aaltojen korkeus

Veden paakiertoliike Perdmeren pohjukassa on Suomen rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin
rannikkoa eteldaan. Paikallisesti virtaukset maaraytyvat pohjan ja rantavydohykkeen 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-
raémeren vesimassan ominaisheilahtelusta johtuvat vedenkorkeuden muutokset. Itdme-
relld 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 my6-
hadissyksylla ja laskee kevattalvea kohti. Sen jalkeen pinta alkaa nousta, kunnes saa-
vuttaa syksyisen tasonsa. Pohjoistuulilla vesi on alhaalla ja eteldtuulilla korkealla. Etela-
ja lounaistuulilla merivesi keraantyy Perameren pohjukkaan. Lyhytaikaiset vaihtelut
ovat kuitenkin suuria ja esimerkiksi kovat tuulet saattavat nostaa veden pintaa nopeasti.
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Merenkurkussa virtaa suuria maaria vetta Selkameren ja Perameren valilla. Ulos virtaa
padasiassa vdhasuolaista pintavetta ja sisdaan Selkameren suolaisempaa vetta.

Peramerella ja Merenkurkussa maanpinta kohoaa jatkuvasti, mista johtuen rannikkoalue
mataloituu koko ajan.

Lahin merivedenkorkeuden mittausasema sijaitsee Pietarsaaressa. Mittausten perus-
teella pinnankorkeus on vuosina 1971-2020 ollut korkeimmillaan 1,4 m ja alimmillaan
-1,1 teoreettisen keskiveden suhteen. Keskimaaraiset vedenkorkeusvaihtelut ovat huo-
mattavasti pienempia (Kuva 6-2).

Vedenkorkeus Pietarsaari

Cm —2021
100 .
—1971-2020 keskiarvo
80 - 1971-2020 min ja max
60 -

I

1.1.
1.2
1.3
1.4
1.5.
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11.
1.12

Kuva 6-2. Merivedenkorkeus Pietarsaaressa 2021 seké pitkdn ajan (1971-2020) kuu-
kausiarvot (Ilmatieteen laitos 2022a).

Ilmatieteenlaitos mittaa aallonkorkeuksia poijuilla avovesikautena, mutta Perameren
osalta mittausaineistossa on katkoja. Havaintojen mukaan Peramerelld korkein, vuonna
2018 mitattu merkitseva aallonkorkeus oli 4,6 metria (IImatieteen laitos 2022b). Kor-
kein yksittdinen aalto oli talléin arvion mukaan noin 8 metria.

6.1.4 Jadolot

Pohjoisesta sijainnista ja pienesta suolapitoisuudesta johtuen Perameri jaatyy yleensa
talvisin kokonaan. Merenkurkussa ja Perameren eteldosassa jaatalvea kestaa keskimaa-
rin 3-4 kuukautta. Yleensa jaan muodostuminen alkaa joulukuun alkupuolella ja jaat
ovat lahteneet huhtikuun aikana. Jaapaivien lukumaara oli alueella vuosina 1991-2020
keskimaarin noin 110-140 paivaa (I/matieteen laitos 2021a).

Merellinen jaapeite on rannikolla ja saaristossa kiintojaata ja muualla ajojaata. Kiintojaa
on ehyttd ja tasaista, ja se pysyy vakaana alku- ja lopputalvea lukuun ottamatta. Kiin-
tojaa kasvaa alapinnastaan meriveteen terasjaaksi ja ylapinnastaan lumisohjoon koh-
vajaaksi.
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Tuulet ja merivirtaukset muokkaavat jaata erityisesti ulkosaaristossa ja ulkomerella.
Erityisesti lounaasta puhaltava kova tuuli voi rikkoa jaata ja kasata sita Suomen puo-
lelle. Jaavallit muodostuvat erikokoisista jaalautoista. Vallit voivat olla hyvinkin korkeita,
jolloin ne ulottuvat myds vedenpinnan alle. Ahtojdakasoja muodostuu erityisesti kari-
koiden paalle. Toisinaan tuulet ajavat kiintojaan rannalle korkeiksi valleiksi. My6s levean
rakenteen edustalle voi syntya jadkasaumia.

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

6.1.5 Vedenalaiset luontotyypit, vesikasvillisuus ja pohjaeliosto
Luontotyyppien ja lajien esiintyminen merialueella

Merenkurkku on hyvin matalaa aluetta ja merenpohjalle ovat tyypillisia lohkareiset mo-
reenimuodostumat kuten de Geer-moreenikentdt. Maankohoaminen muokkaa Meren-
kurkun merenpohjaa paljastaen syvemmalla olevia merenpohjan kerrostumia virtauk-
sien, aallokon ja jaan kulutettavaksi. Matalilta rannoilta kuluva aines kulkeutuu kauem-
maksi syvempiin vesiin ja kerrostuu merenpohjalle. Rantaviiva siirtyy ulapalle pain, ja
elinymparistét muuttuvat niin veden alla kuin rannikollakin. Maankohoamisen mydota
merenlahdet kuroutuvat ensin umpinaisiksi merenlahdiksi, fladoiksi ja lopulta kluuvijar-
viksi (Kallio ym. 2019).

Merenpohjan pinnanmuodot seuraavat padasiassa kallioperén pintaa, ja alue on suh-
teellisen tasainen. Paikallista pienimuotoista morfologiaa ja syvyytta hallitsevat moree-
nimuodostumat. Kovilla pohjilla olevat kohoumat ovat Merenkurkun alueen tyypillisin
geomorfologinen piirre. Hiekka- ja sora-alueita esiintyy Merenkurkun alueella vain va-
han. Pohjan laatu on kokonaisuudessaan hyvin monimuotoinen. Alueella on voimakkaita
virtauksia, joiden vuoksi pehmeita pohjatyyppeja, kuten liejupohjia, on vain vahan. Kal-
lion tai kivien muodostamia riuttoja peittaa rakkohaurukasvusto (Kallio ym. 2019).

Merenkurkun kohdalla meriveden suolapitoisuus muuttuu nopeasti, mika vaikuttaa luon-
totyyppeihin ja lajiston esiintymiseen. Monia suolaisen veden lajeja esiintyy vield Me-
renkurkussa, mutta sen pohjoispuolella lajisto korvautuu makeanveden lajeilla. Nain ol-
len Merenkurkussa esiintyy seka Selkamerelle ettd Peramerelle tyypillisia lajeja. Veden-
alaiset biotoopit ja lajit vaihtelevat riippuen siitéd ollaanko pohjoisessa vai eteldisessa
Merenkurkussa. Suolapitoisuuden vaihtelun johdosta Merenkurkussa voi |6ytaa erikoisia
yhdistelmia vedenalaislajeja, jotka kasvavat vierekkain: esim. makeanveden laji nakin-
sammalta (Fontinalis sp.) ja suolaisen veden lajia rakkohaurua (Fucus vesiculosus). Me-
renkurkussa esiintyy Itdmerelle endeemista levalajia itdmerenhaurua (Fucus radicans).
Merenkurkun pohjaeldinyhteis6é on vahalajinen. Pohjaelidstdon biomassa maaraytyy suu-
relta osin suolapitoisuuden, [ampétilan ja kasviplanktonin tuotannon mukaan.

Suomen merenhoitosuunnitelman uusimmassa tila-arviossa (Korpinen ym. 2018) me-
renpohjan pohjaeldinyhteiséjen, vesikasvien seka pohjanldheisen happitilanteen tilaa on
arvioitu erilaisten indikaattorien avulla. Merenpohjan pohjaeldinyhteiséjen, vesikasvien
sekd pohjanléheisen happitilanteen perusteella arvioituna Merenkurkun avomerialuei-
den pohjan tila on hyva, kuten myds rannikkovesialueillakin keskimaarin (Korpinen ym.
2018).

Makrolevayhteisdt rakkohaurun alakasvurajan perusteella arvioituna ovat hyvassa ti-
lassa vain Merenkurkun ulkosaaristossa kaikki Suomen merialueet huomioon ottaen
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(Korpinen ym. 2018). Merenkurkku muodostaa luontaisen rajan makrolevien esiintymi-
selle, joten Perédmerelta raukkohaurut puuttuvat.

VELMU-hankkeessa Perameren rannikkoalueiden vedenalaista luontoa on kartoitettu
varsin kattavasti (Kuva 6-3), joten merikaapeleiden ja vetyputkien tutkimuskaytavien
alueilta on olemassa varsin paljon tietoa alueella esiintyvista vesikasvi-, leva- sekd poh-
jaeldinlajistosta. Merituulivoimapuiston alueelta kartoitustietoa ei ole.
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[ Hankealue / Projektomrade ] Vaihtoehtoiset lajitysalueet / tuulipuisto
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Kuva 6-3. Velmu-hankkeessa kartoitetut sukellus- ja videopisteet (drop-video ja ROV)
(VELMU-karttapalvelu 2022).

Luontotyyppeja suojellaan lainsdadannélla seka erilaisten kansainvalisten sopimusten
kautta. Luontodirektiivin liitteen I mukaisista ensisijaisesti suojeltavista Natura-luonto-
tyypeista kuusi on vedenalaisia meriluontotyyppeja: rannikon laguunit (1150), laajat
matalat lahdet (1160), kapeat murtovesilahdet (1650), riutat (1170), vedenalaiset hiek-
kasarkat (1110) ja jokisuistot (1130).
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Merenkurkun seka Perameren riuttojen ja hiekkasarkkien esiintymista on mallinnettu
vuonna 2015 perustuen mm. SYKEn laatimaan merialueiden syvyysmalliin seka GTK:n
pohjanlaatuaineistoon (Kaskela & Rinne 2018). Hankealue kuuluu paaosin Perameren
mallinnusosa-aluejakoon. Peramerelta on yleisesti ottaen saatavilla hyvin vahan tarkkaa
merigeologista peruskartoitusaineistoa. Hiekka- ja sorapohjat ovat yleisempia Perame-
rella kuin muilla Suomen merialueilla. Alueella on niin laajoja hiekkakenttia kuin harju-
muodostumiakin ja taten potentiaalisiksi hiekkasarkiksi arvioituja muodostumia. Alu-
eella on myo6s jonkin verran moreenipeitteisia pohjia, mutta ei juuri lainkaan vedenalai-
sia kalliopaljastumia. Suurin osa riuttamaisista kohoumista ovat moreenia (Kaskela &
Rinne 2018). Alle 20 metrin syvyydessa Peramerella ei juurikaan esiinny kasvillisuutta
tai pohjaelaimistéa (esim. sinisimpukkaa), joita pidetaan edellytyksena etenkin riuttojen
maaritykselle Natura-luontotyypiksi (Airaksinen & Karttunen 2001). Potentiaalisia riut-
taymparistéja esiintyy erityisesti hiekka-alueiden ulkopuolella kovilla pohjilla, mutta
myo6s hiekka-alueiden sisdlla (Kaskela & Rinne 2018). Merenkurkussa potentiaalisia
hiekkasarkkia esiintyy mallinnuksen mukaan vain ulkomerella Vaasan saariston pohjois-
puolella. Alueella on paljon potentiaalisia riuttoja, mika johtuu moreenimuodostumien
yleisyydesta. Hiekkapohjia alueella ei juurikaan ole. VELMU-hankkeessa mallinnettuja
riuttoja ja hiekkasarkkaympadristoja ei enaa voida esittaa karttakuvissa, silla aineisto on
otettu pois julkisesta jaosta ja kaytosta.

Muista edelld mainituista luontodirektiivin luontotyypeista merikaapeleiden ja vetyput-
kien tutkimuskdytavien lahialueilla esiintyy laajoja matalia lahtia, jokisuistoja ja ranni-
kon laguuneja (Kuva 6-4).
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i__ 1 Merikaapelireitti / Sjekabelrutt
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[] Rannikon laguunit (1150)

[] Lasjat matalat lahdet (1160)

Kuva 6-4. Laguunien, jokisuistojen ja matalat lahdet-luontotyyppien sijainti (VELMU-
karttapalvelu 2022).

Suomen ekologisesti merkittavista vedenalaisista meriluontoalueista (EMMA-alueet)
Luodon saariston EMMA-alue (EMMA_KPO_120) sijoittuu merikaapelivaihtoehdon MVE3
seka vetyputkireittien VVE2 ja VVE3 lahialueelle (Kuva 6-5) (Lappalainen ym. 2020).
Luodon saariston EMMA-alueen luontoarvoina ovat erityisesti kalakannat. Alue on luon-
toarvoiltaan erittdin monipuolinen ja arvokas nadyte Merenkurkun ja Perameren
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vaihettumisvydhykkeen saaristoluonnosta. Alue on kokonaisuudessaan merkittavaa ku-
tualuetta muikulle, ahvenelle seka merikutuiselle siialle. Alueen eteldaosan Féboda-Mas-
skarin alue on hyvin tarkea alue voimakkaasti taantuneelle suolayrtille (Salicornia euro-
paea), joka on luokiteltu erittain uhanalaiseksi lajiksi (EN) (Hyvdrinen ym. 2019). Suo-
layrttia esiintyy paikoitellen my6s Pietarsaaren ja Uusikaarlepyyn alueilla hiekkaisilla
merenrantaniityilld (mm. Pohjanmaan vesi ja ympéristé 2021).
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I 1 Merikaapelireitti / Sjokabelrutt
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[ Vaihtoehtoiset lgjitysalueet / tuulipuisto

[1 Vaihtoehtoiset l3jitysalueet / merikaapelireitit
Kuva 6-5. EMMA-alueet (harmaan viivan rajaama alue) (VELMU-karttapalvelu 2022).
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Vuonna 2018 julkaistussa Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa (Kontula &
Raunio 2018) arvioiduista Itdmeren luontotyypeista vaarantuneiksi (VU) arvioitiin suo-
jaisat nakinpartaispohjat, meriajokaspohjat, fladat seka kluuvit. Erittdin uhanalaisiksi
(EN) luontotyypeiksi arvioitiin haurupohjat, punalevapohjat, suursimpukkapohjat, val-
kokatka-merivalkokatkapohjat seka jokisuistot (myés luontodirektiivin luontotyyppi).

Suojaisia nakinpartaispohjia esiintyy VELMU-hankkeessa tehtyjen todennakdisyysmal-
lien perusteella kaikkien reittivaihtoehtojen alueella, erityisesti rannikon lahelld 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 Merenkurkussa esiintyy myoés
rauhoitettua meriuposkuoriaista (Macroplea pubipennis), joka on EU:n luontodirektiivin
liitteen II laji ja ns. vastuulaji Suomelle. Viimeisimman uhanalaisarvioinnin perusteella
laji on luokiteltu silmallapidettavaksi (Hyvérinen ym. 2019). Laji suosii puhtaita hiekka-
pohjia ja esiintyy 30-120 cm syvyisissa rantavesissa jarviruoko- ja kaislavythykkeen
ulkopuolella, paaasiassa hapsividalla. Merikaapelin ja vetyputken vaihtoehtoisten ran-
tautumispaikkojen matalimmat osat voivat olla lajille potentiaalisia elinympéaristéja. Ha-
vaintoja on olemassa Pietarsaaren edustalta 1940-luvulta (Suomen lajitietokeskus
2022).

Uhanalaisista luontotyypeista tutkimuskaytavien alueella voi rannikolla esiintya fladoja
ja kluuveja. Varsinaisia haurupohjia ei esiinny Merenkurkussa Vaasan pohjoispuolella.
Mydskaan meriajokaspohjia ei esiinny Merenkurkun merialueella. Myds varsinaisia pu-
nalevapohjia esiintyy tehtyjen mallinnusten perusteella vain vahdisissa maarin lahinna
Uusikaarlepyyn edustalla (Kuva 6-7). Suursimpukkapohjien luontotyyppia esiintyy lai-
kuittaisesti koko rannikon vahasuolaisissa jokisuistoissa ja sisdlahdissa. Luontotyypin
esiintymista ei ole kuitenkaan tarkempia julkisesti saatavilla olevia tietoja. Valkokatka-
merivalkokatkapohjia esiintyy Velmu-hankkeissa tehtyjen todenndkdisyysmallien pe-
rusteella koko Merenkurkun merialueella, joten pohjia todennakdisesti esiintyy seka me-
rituulivoimapuiston seka reittivaihtoehtojen alueella.
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Kuva 6-6. Suojaisten nédkinpartaispohjien esiintyminen (kuvan asteikko esiintymisto-
denndkdisyys-%) (VELMU-karttapalvelu 2022).
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Kuva 6-7. Potentiaalisten punalevdpohjien esiintyminen (kuvan asteikko esiintymisto-
denndkdbisyys-%) (VELMU-karttapalvelu 2022).

Vesikasvillisuus/Makrofyytit

Merenkurkun suolapitoisuusgradientti vaikuttaa makrokasvillisuuteen. Rakkohaurun
pohjoinen levinneisyysraja on Valassaarten ja Krondrenin korkeudella Merenkurkussa,
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joten hankealueella rakkohaurua ei enaa esiinny. Merenkurkun alueella pohjalla kasvaa
rihmalevid, jotka ovat usein piilevien peitossa. Rihmalevistda Merenkurkussa esiintyy
mm. ahdinpallero (Aegagrophila linnaei), ruskolevista pilviruskolevaa (Pilayella littora-
lis) ja lettiruskolevaa (Ectocarpus siliculosus). Merellisten lajien osuus vahenee pohjoi-
seen mentdessa ja sen myo6td myos puna- ja ruskolevien osuus. Voimakkaan jadaeroo-
sion vuoksi yksivuotiset levat selvidvat monivuotisia lajeja paremmin (Ympéristéhallinto
2022). Merenkurkun vesikasvillisuutta kuvataan myos edeltavissa kappaleissa.

Velmu-kartoituksissa esiintyneitd vesikasvi- ja levdlajeja on esitetty Kuva 6-8. Kartoi-
tusten perusteella Uusikaarlepyyn edustan saaristossa on myds uhanalaisen paunikon
(Crassula aquatica) esiintymispaikkoja. Vaarantuneeksi (VU) (Hyvdérinen ym. 2019) luo-
kiteltu laji kasvaa veden rajassa padasiassa liejuisilla pohjilla.
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Kuva 6-8. Velmu-kartoituksissa havaittuja vesikasvi-, vesisammal- ja levélajeja (pu-
nalevét, ruskolevét, letkulevét) (VELMU-karttapalvelu 2022).

Pietarsaaren merialueen vesikasvillisuutta on seurattu myds osana velvoitetarkkailua
(Péyry 2017). Kartoitettu alue sijoittuu merikaapelivaihtoehdon MVE3 pohjoispuolelle ja
osittain vetyputkivaihtoehtojen VVE2 ja VVE3 alueelle, mutta tulokset kuvaavat varsin
hyvin myds muuta merialuetta. Kartoitettu alue on varsin monimuotoinen, josta 16ytyy
makean ja suolaisen veden alueita. Niukkaravinteisuutta kuvaavia lajeja ei esiinny lie-
vasti rehevoityneilld alueilla, ja ravinteisuutta suosivia lajeja esiintyy padasiassa
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rehevilld lahdilla. Lajistossa esiintyi mm. useita eri putkilokasveja (ratamosarpio, pik-
kulimaska), nakinpartaisia, suolilevia seka ahdinpartaa.

Pohjaeliosto

Merelliset pohjaeldinlajit elavat useimmiten syvemmilla pohjilla Merenkurkun alueella.
Rannikon ldheisilla alueilla esiintyy enemman makeanveden lajeja ja merellisten lajien
osuus vahenee. Kovilla pohjilla on suoritettu yleisesti ottaen véhemman pohjaeladintut-
kimuksia kuin pehmeilla pohjilla, joten tiedot kovien pohjien lajien levinneisyydesta ovat
siksi puutteellisia. Jotkin harvat makeanveden lajit ovat sopeutuneet murtovesiympa-
ristéon. Vesisiira (Asellus aquaticus) ja jaannehalkoisjalkainen (Mysis relicta) ovat ma-
keanvedenlajeja, joita tavataan myo6s Merenkurkun eteldosassa. Sinisimpukan (Mytilus
trossulus) pohjoinen levinneisyysalue on Merenkurkussa, kuten myds mm. merirokon
(Amphibalanus improvinus) (Ympéristéhallinto 2022).

Matalien alueiden kovilla pohjilla esiintyy yleisesti mm. limakotiloita, okakatkoja ja sur-
viaissaaskentoukkia. Syvia pohjia dominoivat valkokatka ja kilkki seka Marenzelleria-
liejuputkimato, joka on laajalle Itameressa levinnyt vieraslaji.

Pohjaeldinnaytteenotto on keskittynyt lahinna rannikkoalueille. Lajisto koostuu mata-
lammilla alueilla paaasiassa surviaissaaskista (Chironomidae), liejuputkimadosta (Ma-
renzelleria sp.), valkokatkasta (Monoporeia affinis) seka harvasukasmadoista (Oli-
gochaeta). Ainoan avomerialueella sijaitsevan pisteen (JP5:10, syvyys 39 m) lajisto on
koostunut ainoastaan valkokatkasta (Monoporeia affinis) (Kuva 6-9) (Suomen ympéris-
toékeskus 2022, Pohje-rekisteri)
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Kuva 6-9. Pohjaeldinnaytepisteet Pietarsaaren, Uusikaarlepyyn ja Voyrin alueelta (Suo-
men ympaéaristokeskus 2022, Pohje-rekisteri).

6.1.6 Merinisakkaat

Merituulivoimapuiston ja merikaapeleiden hankealueella tavataan Itameren harmaahyl-
jetta eli hallia ja mahdollisesti myds itdmerennorppia.

Vuonna 2020 ja 2021 hallilaskennoissa koko Itédmerella havaittiin noin 40 000-42 000
halliyksildé (Luonnonvarakeskus 2021), mutta kokonaiskannan arvioitiin olevan noin
50 000-67 000 yksiléa (Ahola 2021). Peramerella halleja arvioidaan olevan noin 2 500-
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3 400 yksildéa (Ahola 2021). Itameren hallikanta on kasvanut keskimaarin noin viisi pro-
senttia vuodessa 2000-luvun alkupuolelta ldhtien (Luonnonvarakeskus 2021). Kasvu on
viime vuosina ollut voimakkainta eteldisella Itamerelld, mika johtuu padosin muilta alu-
eilta siirtyvista halleista.

Itéameren hallin tyypillisin poikimisymparistd on jaa. Halli ei tee pesda vaan synnyttaa
paljaalle jadlle, yleensa ahtautuneen jaan ja avoveden valilla olevaan irrallisten jaalaut-
tojen vydhykkeeseen. Itéameren halli ei ole kuitenkaan riippuvainen jaasta, silla jaan
puuttuessa se voi synnyttda myds 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 elda Perédmerelld, 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). Norppayksilot elavat helmi-huhtikuussa paaasiassa jaapeitteisilla merialueilla,
joista ne ovat riippuvaisia lisaantymis- ja karvanvaihtoaikaan (Itdmeri.fi 2021). Itdme-
rennorpat eivat suosi lahelld rantaa olevia alueita, joilla vesi on matalaa ja maapetojen
uhka suurempi. Muina vuodenaikoina norpat liikkuvat laajemmin koko Peréameren alu-
eella ja Selkameren pohjoisen osan kattavalla alueella.

Hylkeiden liikkkuminen painottuu todennakdisesti enemman Merenkurkun saariston alu-
eelle seka rannikon puoleisille saarille ja luodoille kuin avomerella sijaitsevalle merituu-
livoimapuiston alueelle. Merikaapeleiden alueella voi ajoittain lilkkua hylkeita. Hyljekan-
nan paapaino sijoittuu todennakdisesti Merenkurkun saariston alueella sijaitsevalle val-
tionmaan luonnonsuojelualueisiin kuuluvalle Snipansgrundin-Medelkallan hylkeidensuo-
jelualueelle.

Halli on riistalaji, jota voidaan metsastaa lajikohtaisina metsastysaikoina. Hylkeiden
suojelemiseksi on perustettu hylkeiden suojelualueita, joista hankealuetta Iahin on Sni-
pansgrundin-Medelkallan hylkeidensuojelualue (noin 40 km etaisyydelld tuulivoimala-
alueesta), johon kuuluu noin 3 260 hehtaaria valtion omistamia alueita Mustasaaren
kunnassa.

Kalasto ja kalastus
Kalalajisto ja kutualueet

Merenkurkun saariston matalat ulapat ja lahdet ovat monille kaloille elintarkeita. Alu-
eella esiintyy noin 40-50 kalalajia, joista esimerkiksi isotuulenkalan (Hyperoplus lan-
ceolatus) ja sarmaneulan (Syngnathus typhle) pohjoisin levinneisyysalue on juuri Me-
renkurkussa. Harvinaisin alueen kaloista on darimmaisen uhanalainen (CR) meriharjus
(Thymallus thymallus). Tama murtoveteen kuteva harjuksen muoto on Pohjanlahden
kotoperainen laji, jonka kantaa hoidetaan istutuksin (Ympdéristéhallinto 2022). Harjuk-
sen paadasialliset esiintymisalueet Merenkurkussa sijaitsevat verrattain kaukana hanke-
alueesta Vaasan saaristossa (Kerdnen 2015).

Merellisten kalalajien, kampelan (Platichthys flesus), kilohailin (Sprattus sprattus) ja
turskan (Gadus morhua) pohjoisraja on Merenkurkussa. Myds sarmaneulan ja isotuu-
lenkalan pohjoisraja on Merenkurkussa. Muikkua (Coregonus albula), joka on makean-
veden laji, esiintyy Itdmeressa vain Merenkurkussa ja pohjoisempana Peramerella.

Kaupallisten kalakantojen tila on arvioitu kokonaisuudessaan hyvaksi (Korpinen ym.
2018). Merenkurkku muodostaa merkittdvan ahvenen ja siian pyyntialueen koko
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Selkameren rannikon osalta tarkasteltuna. Merikutuinen siikakanta Merenkurkusta poh-
joiseen on arvoitu vakaaksi (Osterbottens Fiskarférbund 2015). Rannikkolajeista ahven
(Perca fluviatilis) on nykyaan kaupallisen kalastuksen tarkein kalalaji. Ahven on vakiin-
nuttanut asemansa useimmissa Merenkurkun ymparistdissa. Lajia tavataan ulkosaaris-
tossa, joissa ja niiden suissa, fladoissa, lahdissa ja saariston pienissa jarvissa. Parvet
liikkuvat rannikkovesissa tavallisesti muutaman kilometrin pituisia matkoja, mutta myoés
yli sadan kilometrin vaelluksia tunnetaan. Lajina ahven on elinvoimainen Merenkurkun
alueella (Osterbottens Fiskarférbund 2015), ja ahvenen kutukannan tila on arvioitu hy-
vaksi (Korpinen ym. 2018). Siika muodostaa paikallisia kantoja mm. Luodon saaristossa
(Wistbacka 2016).

Merenkurkun alue muodostaa rajan Peramerelta tuleville silakkakannoille. Perameren
seka Selkameren silakat kohtaavat Merenkurkussa. Merkintéjen perusteella on selvi-
tetty, ettd Perameressa kuteva kanta liikkuu laajemmalla alueella kuin Selkdmeressa
kuteva kanta. Pohjanlahden lohikantojen tarkeimmat sydnndsalueet sijaitsevat Itame-
ren eteldosissa, joten lohi vaeltaa alueen |api. Paikallista lohikantaa Merenkurkussa ei
juuri ole Kyrénjoen rakentamisen vuoksi. Lohta on yritetty palauttaa Merenkurkkuun
laskeviin jokiin (Kyrénjoki, Perhonjoki). Myds meritaimenkanta on karsinyt jokien muut-
tuneisuuden vuoksi, mutta mereen vaeltavaa taimenkantaa on jaljella mm. Lapvaartin-
joessa, Kyrénjoessa ja Perhonjoessa, joita tuetaan my®és istutuksin (Osterbottens Fis-
karférbund 2015). Meritaimenen tila on arvioitu heikoksi Merenkurkussa (Korpinen ym.
2018).

Muikkua eli maivaa tavataan Itameren vahasuolaisissa osissa. Muikku voi liikkua laajoil-
lakin alueilla. Osa kannoista kutee Ruotsin puolella. Merenkurkussa suurimmat ammat-
tikalastuksen saaliit saadaan Luodonjarvesta seka Uudenkaarlepyyn jokialueen edus-
talta. Merenkurkussa eldd myds kuhaa (Sander lucioperca) (Osterbottens Fiskarférbund
2015). Hauki (Esox lucius) on paikallisin niistd Merenkurkun kalalajeista, joiden vael-
lusta on tutkittu. Kannan suuresta koosta huolimatta hauet pysyttelevat muutaman ne-
libkilometrin alueella kutualueistaan. Merenkurkun haukikanta on talla hetkella vahva.
Kuoretta esiintyy paaasiassa Merenkurkun jokisuistoalueilla (Osterbottens Fiskarférbund
2015).

Tarkempia tietoja kalaston tilasta on saatavilla merikaapelivaihtoehdon MVE3 pohjois-
puolelta ja vetyputkireittien VVE2 ja VVE3 alueelta perustuen Pietarsaaren edustan me-
rialueen velvoitetarkkailuun (Eurofins Ahma 2021), jossa on toteutettu Coastal-verkko-
kalastuksia seka poikasnuottauksia. Merikaapelien MVE1la ja b seka MVE2a ja b alueilla
ei ole toteutettu kalastoseurantoja (Koekalastusrekisteri 2022). Tehdyt tarkkailut ovat
kohdentuneet paaasiassa rannikon laheisyyteen. Merituulivoimapuiston alueelta ei ole
olemassa tarkkoja kalastotietoja. VELMU-hankkeessa on toteutettu kutualuekartoituk-
sia, GULF-poikasseurantoja seka poikasnuottauksia, joiden tiedot on esitetty jaljem-
pana.

Pietarsaaren edustan merialueen kalasto koostuu tehtyjen verkkokalastusten perus-
teella oheisen taulukon (Taulukko 6-4) mukaisista saalislajeista eri osissa tarkkailualu-
etta. Yksikkosaaliit ovat olleet suurimmat Iahinna rannikkoa sijaitsevalla vydhykkeella
ja pienimmat merivybhykkeelld. Matalilla ja rehevilla rannikkoalueilla on esiintynyt
enemman sarkikaloja lukumaaraisesti seka biomassan perusteella kuin saariston ulko-
puolisilla alueilla (Eurofins Ahma 2021).
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Taulukko 6-4. Pietarsaaren edustan merialueen yhteistarkkailun Coastal-
verkkokalastusten saalislajien biomassa-ja lukuméérdosuudet (% kokonaissaaliista) eri
pyyntivybhykkeilld vuosina 2010, 2015 ja 2020 (Eurofins Ahma 2021).

Lahirannikko Saaristovydhyke Merivyohyke
2020 2010 2015 2020 2015 2020 2010 2015 2020 2020 2010 2015 2020
() (vks.) (vks.) (vks.) (@) (g) (vks.) (yks.) (vks.) (@) (yks.) (yks.) (yks.)
Sarki 2561389242253 (500433321289 |204 | 4191213233 (475(302]385|410(189(293
Ahven A02 | 261 | 343|473 313|406 | 353|378 | 295 | 376|413 | 336|187 | 246|296 | 231 | 203 | 287
Kiiski 35 1 36 | 23 | 132 94 | 96 | 59 | 150 (123 | 120313 | 321 | 73 | 336|176 205 | 554 | 32.1
Lahna 159189 129]| 565 | 51 | 42 |159| N7 (178 | 26 | 256 | 38 [ 32 | 10 |17 |05 (01| 02
Kuha 70|46 | 58| 04 (08 | 04 | 03 |002| 19 | 01 |004]| 0.2 0 471 03 0 05 ]002
Hauki 486 | 40|16 | 01 [ O1 |0O04] 52 | 10 | 34 | 02 | 004 | O1 0 0 1.1 0 0 0.1
Salakka g3 )]02|01}|07|(03]01]07 02|03 |09]03)| 08|02 0 0,1 0 0 0,2
Sayne 03|26 18100 (01|07 |04 |27 (10700303 |04 |06 |07 |24 |01 (01|04
Silakka 23111105680 (171024 |05 |07 | 23108 |13 25|01 13|49 (01|28
Siika 0 01 ]1002] 0 01 |004] 13 |19 |15 |14 |16 | 1,7 | 36|12 |27 |33 |08 |24
Muikku g1)00(002|01 (|01 ]|004]02]|03 |13 |02]06)|22|00|23])06 |01 |20]|089
Made 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 0 0 05 0 0
Muut 0 [001] 01 0 04 |01 |02 |004| 02|01 |004) 04 |67 1441 | 49 15| 30
Sarkikalat | 42,1 (606 | 554|308 | 563 (483|493 | 435|493 (462|250 | 264 | 682 328 | 46,1 | 48,7 | 169 318
Ahvenkalat | 507 [ 343 | 424|609 | 415 [ 50,7 | 416|528 | 437 | 497 725|659 260 630 (475436762 608

Pietarsaaren edustan velvoitetarkkailussa tehdyissa poikasnuottauksissa saaliiksi on
saatu siian, silakan, muikun, ahvenen, tokkojen, sarkikalojen seka piikkikalojen poikasia
(Eurofins Ahma 2021). Runsaimpana saaliissa ovat esiintyneet siian- ja muikunpoikaset,
joskin saaliissa on esiintynyt runsasta vaihtelua mm. kevaan olosuhteista johtuen.

Merenkurkun saaristo on hyva sydnnos- ja lisaantymisalue ahvenelle, koska matalan,
nopeasti lampenevan vesialueen osuus on suuri (Veneranta ym. 2016). Poikasaluekar-
toitusten perusteella erityisen suotuisaa ahvenen lisaantymisaluetta, josta tulee 80 %
vastakuoriutuneista poikasista, on noin 7 % koko Merenkurkun vesialueen pinta-alasta
(Kallasvuo ym. 2017). Ahvenen kutu- ja pienpoikasalueet sijaitsevat suojaisilla saaris-
toalueilla, jokisuistoissa, sisasaaristossa tai fladoissa ja kluuveissa (Kallasvuo ym.
2017). Merenkurkussa fladoja ja kluuveja on runsaasti ja niissa ahven voi lisaantya ul-
kosaaristoalueillakin. Meriharjuksen poikasia tavataan hyvin matalalla ja avoimilla ki-
vikkorannoilla (Kerédnen 2015).

Uudenkaarlepyyn seka Luodon saariston edustalla on VELMU-hankkeessa toteutettu ka-
lanpoikaspyyntia poikasnuotalla seka GULF-haavipyynnilla (Uuskaarlepyy). Uudenkaar-
lepyyn edustalla saaliiksi saatiin muikun ja merikutuisen siian poikasia ja Luodon saa-
ristossa merikutuisen siian poikasia ja saariston pohjoisosissa my6s muikun poikasia
(VELMU-hanke 2022) (Kuva 6-10).
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Kuva 6-10. Velmu-hankkeessa toteutetut kalanpoikaskartoitusten (Gulf-haavi, poi-
kasnuottaus) tuloksena havaitut kalalajit (siika, muikku).

Kaupallinen kalastus (pyyntimuodot ja kokonaissaalis)

Kaupallisessa kalastuksessa kaytetyimpia pyydyksia Merenkurkun alueella ovat verkot,
rysat ja loukut seka trooli. Tarkeimmat saalislajit kaupallisessa kalastuksessa ovat Me-
renkurkun alueella siika, ahven, kilohaili ja silakka (Osterbottens Fiskarférbund 2015).
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Kuva 6-11 on esitetty kaupallisen kalastuksen tilastoruutujen (Suomen luokittelujarjes-
telma) sijoittuminen hankealueella.
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Kuva 6-11. Kaupallisen kalastuksen tilastoruutujen sijoittuminen. Vetyputkireitti VVE1
kulkee samaa reittia MVE1 (/”"MV1” tdssd kuvassa) kanssa. Ldhde: Varsinais-Suomen
ELY-keskus, kaupallisen kalastuksen rekisteri 2022.

Ruudulla 13 ja 18 ei kaupallista kalastusta harjoiteta lainkaan vuosien 2018-2020 kau-
pallisen kalastuksen rekisteriaineiston (Varsinais-Suomen ELY-keskus, kaupallisen ka-
lastuksen rekisteri 2022) perusteella. My6s ruudun 14 kalastus on ollut vahaista, 1ahinna
saaliiksi on saatu silakkaa. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6-5) ja kuvissa (Kuva
6-12 ja Kuva 6-13) on esitetty saaliin jakautuminen lajeittain eri ruuduilla. Kalastus
painottuu rannikkokalastukseen ja suurimmat saaliit saadaan silakasta ja lahnasta.

Taulukko 6-5. Kaupallisen kalastuksen saalis vuosina 2018-2020 pyyntiruuduilta 13, 14,
18 ja 19 (Varsinais-Suomen ELY-keskus kaupallisen kalastuksen rekisteri 2022).

Saalis (tonnia

Si- Ah-
Vuosi lakka Siika Lohi  Hauki ven Kuha Muikku Lahna Sarki
13 2018- - - - - - - - - -
2020

2018 - - - - - - - - -
14 | 2019 | 47 - - - - - - - -
2020 - - - - - - - - -
18 | 2018- | - - - - - - - - -
2020
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Saalis (tonnia)

Si- Ah-
lakka Siika Lohi Hauki ven Kuha Muikku Lahna
19 2018 112 59 19 14 11 7 11 100 6
2019 35 70 20 16 13 7 14 124 8
2020 64 53 11 13 12 7 30 168 28
L2
; 13

[ Merituulivoimapuiston 4. 14 15

aluerajaus i

[ Kaapelikaytavien '

aluerajaus
@@= Vetyputken aluerajaus
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Kuva 6-12. Siian, lohen, hauen, ahvenen ja sérkikalojen saalis (tonnia) pyyntiruuduit-
tain. Vetyputkireitti VVE1 kulkee samaa reittia MVE1 (/”"MV1” tdssd kuvassa) kanssa.
L&hde: Varsinais-Suomen ELY-keskus, kaupallisen kalastuksen rekisteri 2022.
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Kuva 6-13. Silakan, kilohailin, muikun ja kuoreen saalis (tonnia) pyyntiruuduittain Ve-
typutkireitti VVE1 kulkee samaa reittid MVE1 (/”"MV1” tdssd kuvassa) kanssa. Ldhde:
Varsinais-Suomen ELY-keskus, kaupallisen kalastuksen rekisteri 2022.

Merialuesuunnittelun mukaiset kalastusalueet on esitetty luvussa 3.1.2 (Kuva 3-6).
Vapaa-ajan kalastus

Vuonna 2015 toteutetun kalastustiedustelun perusteella (Wistbacka 2016) vapaa-ajan-
kalastusta harjoitetaan vuoden ympari Pietarsaaren edustan merialueella. Samassa tie-
dustelussa selvitettiin myds alueen kaupallisen kalastuksen tietoja. Talvisin kalastusta
harjoitetaan Iahempana rannikkoa ja kesdisin ulompana merella. Merkittavimmat saa-
lislajit kaytettdaessa verkkoja ja maderysia ovat hauki, ahven, made, siika, kuha, lahna,
sayne, sarki ja silakka. Lohi/siikaloukkukalastuksessa saadaan paaasiassa siikaa, lohta
ja taimenta. Silakkaa pyydystetaan rysien avulla. Tiedustelun perusteella alueella ka-
lastaa noin 140 vapaa-ajankalastajaa. Vapaa-ajankalastajien keskisaalis oli noin 112 kg
vuodessa.

6.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

6.2.1 Veden ja sedimentin laatu seka veden virtaukset ja aallonmuodostus

Merituulivoimapuiston rakentamisen aikana vedenlaatuun ja sedimenttiin kohdistuvia
vaikutuksia aiheutuu voimaloiden perustamisen ja kaapelien asentamisen aikaisista ra-
kentamistdista, esim. ruoppauksista, lajityksistd sekd mahdollisista rajaytyksista. Ra-
kentamistydt aiheuttavat veden samentumista, kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien
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kasvua vedessa seka pohjasta irronneen aineksen uudelleensedimentoitumista. Pohjaa
muutetaan tai siihen kohdistuu hairiintymista. Sedimenttiin mahdollisesti sitoutuneita
haitallisia aineita saattaa myo6s vapautua veteen rakennustdiden yhteydessa. Myds ros-
kaantumista voi tapahtua, mutta haitat pyritdan minimoimaan.

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 virtaus- ja sameuden leviamisen mallin-
nukseen seka hankkeen suunnittelutietoon ja alueelta saatavilla olevaa tarkkailu- ja tut-
kimustietoon. Lisdksi kaytetdan muista vastaavista hankkeista saatavilla olevaa tietoa.

Virtaukset lasketaan alueelle laadittavalla 3d-virtausmallilla alueen syvyystietoja, saa-
tietoja seka mallinnettavan alueen reunan vedenkorkeus-, lampétila- ja suolaisuustie-
toja kayttden. Koska ruopattavat alueet ovat avomerella, tarvitaan virtausten lasken-
taan koko Perameren/Merenkurkun kattava malli, jota tarkennetaan kohdealueelle. Tar-
kennetun alueen vaakaresoluutio on noin 80x80 metria, lopullinen tarkkuus paatetaan
laskentamallia laadittaessa.

Kaytettdva laskentavuosi valitaan jaksolta 2010-2020 olosuhdetietojen perusteella. Vir-
tausmallin toiminta varmistetaan alueelta mahdollisesti saatavissa olevia mittaustietoja
kayttden (virtaus-, lampétila-, vedenkorkeus- ja suolaisuusmittaukset). Lisdksi mallitu-
loksia verrataan SMHI:n Itdmeren NEMO-mallin tuloksiin. Yhden kesajakson olosuhde-
tiedoilla saadaan tyypillisesti katettua suurin osa alueelle ominaisista virtausolosuh-
teista. Samentuman leviaminen arvioidaan sijoittamalla malliin ruoppauksen aiheut-
tama kiintoaineskuormitus ja laskemalla sitten kiintoaineen kulkeutuminen virtausmallin
tuottamia virtauskenttia kayttden. Laskennan lopputuloksena saadaan ruoppausten ir-
rottaman kiintoaineen pitoisuuskentat valitussa virtaustilanteessa seka sameuden levia-
minen merialueella. Kuormitukset voidaan jaotella laskentajaksolle halutuin valiajoin tai
yhtdaikaisesti, kuormituspaikat voidaan valita vapaasti mallin tarkennetun alueen sisa-
puolelta.

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

6.2.2 Jaadolosuhteet

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

6.2.3 Vesieliosto- ja kasvillisuus seka luontotyypit

Vesikasvillisuuteen, kasviplanktoniin ja pohjaeldimistd6n kohdistuvia vaikutuksia arvioi-
daan asiantuntijaty6na vesistdévaikutusarvioon perustuen. Merenpohjan kasvi- ja poh-
jaeldinyhteisdihin kohdistuvia suoria vaikutuksia aiheuttavat mm. pohjan ruoppaus, ra-
kennustydt sekd mahdollisten ruoppausmassojen |&jitys, jotka muuttavat pohjan
elinymparistdja. Lisaksi veden samentuminen voi valiaikaisesti heikentaa elinymparis-
tdjen laatua paikallisesti. Lahtdaineistona vaikutusarvioinnissa kaytetaan luvussa 6.1.5
esitettyja aineistoja merialueen ymparistén ominaisuuksista seka tilasta. Hankealueen
vesikasvillisuutta, pohjaeldimia ja Iluontotyyppeja selvitetdén YVA-vaiheessa
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koostamalla mm. VELMU-hankkeen rekisteriaineistoja ja analysoimalla niitd. Tarkem-
mat vedenalaisen luonnon selvitykset kohdennetaan arvokkaimmille ja monimuotoisim-
mille alueille. Selvitykset siséltdvat kaapelireittien ja vetyputkien rantautumispaikoilla
Idhinna kahlaamalla tehtavan uhanalaisten kasvilajien kartoitukset seka kaapelireittien
vaikutusalueella matalien alueiden vedenalaisten luontotyyppien kartoittamisen drop-
videomenetelmalla ja sukeltamalla. Selvityksista vastaa vedenalaisen luonnon kartoi-
tukseen erikoistunut yritys.

Kaapelireittien ja vetyputkireittien vaihtoehtoisia rantautumisalueita on Laineen hank-
keessa kuusi. Kartoitettavat alueet ulottuvat vahintaan 100 metrin paahan rannan suun-
taisesti molempiin suuntiin aiotuista rantautumispaikoista. Mikali lahist6lla nayttaisi ole-
van herkkia luontotyyppeja hieman kauempana, otetaan nekin mukaan kartoituksiin.
Kaapelireittien ja vetyputkien rantautumispaikkojen kartoituksissa sovelletaan VELMU-
menetelmdohjeen kohtaa “Kohdennettu lajikartoitus ja uhanalaisten lajien kartoitus su-
keltamalla”. Mikali kartoittaja yltda pinnalla kelluen ottamaan naytteita pohjasta, voi-
daan kartoituspiste tehda snorkkeloimalla. Kaapelireittien ja vetyputkien vaikutusalu-
eella sijaitsevat riuttamaiset ja sarkk@amadiset kohteet tunnistetaan luotausaineiston
avulla ja kartoituksiin sovelletaan linjasukellus- ja drop-videointimenetelmia. Menetel-
mista ensisijainen on videointi, mutta sukeltamista kaytetaan osassa paikoista lajinmaa-
rityksen tueksi.

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

Suomen talousvybhykkeelld 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 pohijille, jotka maaritellaan etukateen alueelta keratyn kaikuluotausai-
neiston avulla. Luotausaineiston lisaksi luontotyyppien luokittelussa kaytetaan hyvaksi
erillisessa selvityksessa kerattya pohjaeldin- ja sedimenttiaineistoa. Videokuvauksessa
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.
Naytteitd otetaan yhteensa 57 pisteeltd (hankealue 9 pistettd + vaihtoehtoiset 1ajitys-
alueet 9 pistettd, MVE1 9 pistetta + vaihtoehtoinen ldjitysalue 2 pistettd, MVE2 7 pistetta
+ vaihtoehtoinen I3jitysalue 2 pistettd, MVE3 7 pistettd + vaihtoehtoinen lajitysalue 2
pistettd, VVE2 ja VVE3 10 pistettd). Naytteenotto, naytteiden kasittely ja maaritykset
toteutetaan paapiirteittdin HELCOM COMBINE -ohjeistuksen mukaisesti. Tassa vai-
heessa hanketta otetaan yksi nayte per naytepiste, jolloin saadaan hyva yleiskasitys
kaapelireittien ja hankealueen pohjaeldaimistosta.

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

Pohjaelaintutkimusaineistosta lasketaan BBI (Brackish Water Benthic Index) ja BBI-ELS
(ekologinen laatusuhde), jotka on kehitetty kuvaamaan Itdmeren rannikon pehmeiden
pohjien pohjaeldinyhteiséjen ekologista tilaa. Aineiston pohjalta tehdaan johtopaatokset
pohjaeldaimistén nykytilasta.
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Vaikutusarvioinnissa arvioidaan kuinka hanke vaikuttaa kasvi- ja pohjaeldinyhteis6jen
ja edelleen luontotyyppien monimuotoisuuteen.

Vesistdéon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin tekee vesistdasiantuntija.

6.2.4 Merinisakkaat

Vaikutusten arvioinnin aikana selvitetaan olemassa olevat tiedot suunnittelualueen ja
sen ldahiseudun merkityksesta harmaahylkeen ja itamerennorpan esiintymis- seka li-
saantymisalueena. Hyljemaddria havainnoidaan linnustoselvitysten yhteydessa. Hyl-
keista olemassa olevia tietoja tdydennetaan lisdksi tarvittaessa asiantuntijahaastatte-
lulla, mikali julkaistua aineistoa ei ole riittavasti saatavilla.

6.2.5 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, sahkdmagneettisten kenttien muutosten tai
melun takia ja vaikutukset kalojen kutuun. Alueelle tulevat rakentamisenaikaiset liikku-
misrajoitukset voivat myds vaikuttaa kalastukseen. Kalastoon ja kalastukseen kohdis-
tuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntijatydéna olemassa olevaan tietoon (mm. velvoite-
tarkkailut seka VELMU-aineisto) ja vesistévaikutusarvioon perustuen, minka lisaksi teh-
daan erillisselvityksia.

Alueella harjoitettavan kaupallisen kalastuksen osalta selvitetaan pyyntialueet, kalasta-
jien maara, saalistiedot seka pyyntiponnistus soveltuvilta ICES-tilastoruuduilta (Kuva
6-11). Alueella kalastusta harjoittaville kaupallisille kalastajille suunnatun haastattelun
avulla selvitetaan tarkemmat tiedot alueen kalalajistosta ja kutualueista, vaelluskaloista
ja niiden kulkureiteistd, uhanalaisista lajeista ja kaupallisesti merkittavista kalalajeista.
Taten huomionarvoiset lajit ovat ainakin ahven, muikku, harjus, hauki, kuha, lohi,
made, meritaimen, siika ja silakka. Tietoja tdydennetaan soveltuvin osin lahialueella
toteutettavan vapaa-ajankalastustiedustelun (Pietarsaaren edustan merialueen kalas-
tustiedustelu vuodelta 2021, raportti ei vield kaytettavissa) tulosten pohjalta. Vapaa-
ajankalastukseen kohdistuva kalastustiedustelu toteutetaan tarvittaessa ennen vesilu-
pavaihetta.

Potentiaalisilla pohjakalojen esiintymisalueilla (20-30 m syvyiset alueet) toteutetaan
COASTAL-verkkokoekalastukset maastokaudella 2022. Koekalastettavat alueet si-
jaitsevat suunnittelualueen koillis -ja eteldosaan. Koekalastus toteutetaan yhteensa 60
verkkoydlld, jotka jaetaan kahteen pyyntikertaan.

Alueelle tehtavat kalaistutukset selvitetadn ja Luonnonvarakeskuksesta hankitaan ole-
massa olevien merkintatutkimusten aineistot vaelluskalojen osalta.

Lupahakemusvaiheessa kaapelin rantautumisalueille seka tunnistetuille kalojen lisaan-
tymisalueille toteutetaan tarvittaessa habitaattikartoituksia valitun kaapelireittikaytavan
alueelta.

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

Edella mainittujen arviointien ja selvitysten tulosten pohjalta tehdaan yhteenveto, jossa
arvioidaan elidstdn sopeutumista uusiin olosuhteisiin sekd mahdollisia pysyvia

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

106



A F R Y OX2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perdmeri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

vaikutuksia merialueen kalakantoihin ja kalastuksen kannattavuuteen. Vaikutusalueena
tarkastellaan hankealuetta seka arvioitua rakentamisvaiheen samentumien leviamisalu-
etta, joka tarkentuu mallinnuksen valmistuttua. Kaupalliseen kalastukseen kohdistuvien
vaikutusten laajempaa alueellista merkitysta arvioidaan myos.

MAA- JA KALLIOPERA (POHJAOLOSUHTEET)

Yleista

Kohdealue sijoittuu Perameren eteldosaan osin Merenkurkun alueelle. Perameren ran-
nikko on alavaa ja tasaista; loiva profiili jatkuu ulos merelle, joka on pitkdlle varsin
matalaa. Peramerelld rannikkoa ei voida selkeasti jakaa ulko-, keski- ja sisasaaristoon.
Rannikko on avoin: matalia saaria on vain vahan ja ne ovat etaalla toisistaan. Etelam-
pana lahempana Merenkurkun aluetta rannikko on enemman saariston rikkomaa. Poh-
joista Peramerta luonnehtivat laajat jaajokien kasaamat hiekkakerrostumat. Aallot ovat
aikojen kuluessa kuljettaneet hiekkaa uusille alueille, ja useiden hiekkaisten saarten
muoto ja koko muuttuu jatkuvasti. Jokisuistoissa on runsaasti jokien mukanaan kuljet-
tamaa hienorakeista ainesta. Merenpohjalla esiintyvat vanhat jokiuomat tuovat oman
lisansa vedenalaiseen maisemaan. Ulappa-alueiden pohjan muodot ovat suhteellisen ta-
saisia, mikd on seurausta merenpohjan sedimenttikivikerrostumista (Leppdnen ym.
2012).

Merituulivoimapuiston hankealueella vesisyvyys vaihtelee paaosin 20-50 metrin valilla.
Merikaapelireittivaihtoehtojen alueilla keskimaaradisissa syvyyksissa ei ole merkittavia
eroja. Maksimisyvyys on paadosin yli 20 metria. MVE1 reitti on pisin ja matalan ve-
sisyvyyden osuus on myds suurempi. Geologian tutkimuskeskus suoritti luotauksia kaa-
pelireittien alueilla elokuussa 2021 (Sanila 2021). Reitilla MVE1 vesisyvyys vaihteli 5-
40 m, reitilld MVE2 4-39 m ja reitilld MVE3 5-58 m valilla. Vetyputkireitteja ei tuolloin
luodattu viela.

Perameren alueella on merkittdvaa maankohoamisilmié. Maankohoamisen syyna on
mannerjaatikdén alla painuneen maankuoren palautuminen isostaattiseen tasapainoti-
laan (glasiaali-isostasia). Viimeisen 3 000 vuoden aikana maankohoaminen on ollut noin
metrin vuosisadassa. Esimerkiksi Hailuodon kohoaminen meresta on tapahtunut noin
parin tuhannen vuoden kuluessa (Taipale ja Saarnisto 1991). Maankohoaminen jatkuu.

Peramerelld kerrostumalla muodostunut kalliopera (sedimenttikivi) peittaa yleisesti ki-
teistd peruskalliota. Ilmeisestikin Muhos-muodostumaan rinnastettavat kerrostumat
ovat paikoitellen jopa usean kymmenen metrin paksuisten kvartaari- ja mahdollisesti
myds vanhempien kerrostumien peittamat. Seismisillé reflektioluotauksilla on todettu
Perameren keski- ja pohjoisosissa noin 20-30 metrid paksu kallioperaa peittava, mo-
reeniksi tulkittu vaippa (Kuva 7-1). Etenkin Perameren pohjoisosassa tavataan runsaasti
luode-kaakkosuuntaisia selanteita ja harjanteita. Tyypillisid ovat myds usein kymmenia
metreja syvat, luode-kaakkosuuntaiset uomat. Luoteis-kaakkoista suuntautuneisuutta
on korostanut kallioperan voimakkaimpien murrosten ja mannerjaatikén paaetenemis-
suunnan samansuuntaisuus. Jadkauden jalkeinen kerrostuminen pyrkii Peramerelld, ai-
van sen syvintd osaa lukuun ottamatta tasoittamaan pohjan epatasaisuuksia. Uomien
ja muiden pitkdnomaisten muodostumien yhteydessa esiintyy myds differentiaalista
kerrostumista (Ignatius ym. 1980).
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Kuva 7-1. Akustisen reflektioluotauksen perusteella laadittu piirros Perémeren pohjaa
yleisesti peittdvadstd paksusta "kvartadri"-kerrostumasta (Ignatius ym. 1980).

Merituulivoimapuiston hankealueelta on saatavissa varsin vahdn yksityiskohtaista tietoa
merenpohjan laadusta ja merikaapelireittien alueilta tietoa on hieman enemman. Tama
nykytilan kuvaus on tehty saatavissa olleen aineiston perustella. Naita ovat mm. Geo-
logian tutkimuskeskuksen sdhkoisesta palvelusta (GTK 2021b) saatava 1:250 000
kartta (merenpohjan kovat ja pehmeéat alueet) ja yleispiirteinen (1:1 000 000) meren-
pohjan maalajit -kartta. Lisédksi on hyddynnetty muita sahkoisia aineistoja (mm.
https://www.ostersjon.fi/fi-FI/, https://paikkatieto.ymparisto.fi/velmuviewers/) ja Pe-
réameren alueilla tehtyja YVA-hankkeiden tietoja (Sito Oy 2016, 2017, Rajakiiri Oy 2010,
WSP Environmental 2010, Pohjan Voima Oy 2010, Morenia Oy 2009) seka velvoitetark-
kailun tuloksia Pietarsaaren ja Kokkolan edustoilta (mm. Mykrd 2017, Mykré& ja Aaltonen
2017, Mykré ja Jutila 2021). Lisaksi viimeisempdna on saatu kayttédn Geologian tutki-
muskeskuksen elokuussa 2021 kaapelireiteilld tekemien luotausten tulokset (Sanila
2021). Selostusvaiheessa nykytilakuvausta tdaydennetdan tehtyjen luotausten perus-
teella.

Merenpohjan maalajit merituulivoimapuiston hankealueella

Vaihtelevien prosessien seurauksena meren pohjalla voi olla paljastuneena eri-ikaisia
kerrostumia jadakauden aikaisista tai varhaisemmista sedimenteista 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 tdysin samanlaista (Leppdnen ym.
2012).

Merituulivoimapuiston ja merikaapelireittien merenpohjan maalaji on yleispiirteisen kar-
tan (1:1 000 000) mukaan paaosin savea ja savista hiekkaa. Vahdaisemmassa maarin
tavataan myds sekasedimenttia ja hiekkaa. Merenpohjan kovat ja pehmeat alueet -kar-
tan (1:250 000) mukaan hankealueella merenpohjan pintakerroksena on paaosin peh-
mea maalaji (Lj...Hk). Kovan pohjan (Sr...Ka) alueita on tavataan hankealueella ja sen
ymparistéssa (Kuva 7-2).
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Kuva 7-2. Merenpohjan kovat ja pehmeét alueet (Pohjakartta
http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/).

Merenpohjan maalajit merikaapelireittien alueilla

Merikaapelireittien (MVE1-MVE3) ja vetyputkieittien (VVE1-3) sijaintivaihtoehdot ilme-
nevat Kuva 7-2. Merikaapelireiteista vaihtoehdot MVE1 sijoittuvat padosin kovan pohjan
alueelle (Sr..Ka), muut reitit (MVE2 ja MVE3) paaosin pehmean maalajin alueille
(Lj...Hk). Veputkireitti VVE1 sijoittuu samaan kaytavaan kuin merikaapelireitti MVEL.
Vetyputkireitit VVE2 ja VVE3 sijoittuvat alkumatkasta merikaapelireitin MVE3 kaytavaan
tai sen laheisyyteen ja loppumatkasta kulkevat sen pohjoispuolilla omia reittejaan ja
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yhtyen sitten rannan tuntumassa samaan kaytavaan. Vetyputkireittien VVE2 ja VVE3
loppuosalla on vaihtoehdossa VVE2 hieman enemman kovanpohjan aluetta.

Yleispiirteisen kartan (1:1 000 000) mukaan MVE1 ja MVE?2 reiteilld pohjan maalaji on
paaosin sekasedimenttia (moreeni), reitillda MVE3 sekasedimentin lisdksi savea ja savista
hiekkaa. Vetyputkireitillda VVE3 saven ja savisen hiekan osuus on suurin.

Geologian tutkimuskeskus suoritti luotauksia kaapelireittien alueilla elokuussa 2021
(Sanila 2021). Reitilla MVE1 peruskallion paalld oli muutamasta metrista kymmeniin
metriin paksu moreenikerros. Monin paikoin moreenia peitti padosin ohut (muutamia
metrejad) savi tai liejukerros. Reitilla MVE2 maapera oli pddosin vastaavanlaista. Reitille
MVE3 oli luonteenomaista saven ja liejun peittdamat moreenialueet.

S 12km from shore

--30

35

Mud

Bedrock o

Om

45

800m 5o

N=7062203.618 E=250141.712 |

Kuva 7-3. Pinger-profiili MVE1 linjalta (Sanila 2021 ).

Kaapelireittien MVE1 ja MVE2 alueelle tai niiden léhialueelle sijoittuu muutamia kairaus-
pisteita. Esimerkiksi MVE1l reitin kohdalle sijoittuvassa pisteessa MGTK-2002-7
(253432,7054677) kerrosjarjestys oli seuraava: pinnassa oli hiekansekaista liejusavea,
simpukka 0-12 cm, 12-35 cm liejunsekainen hiekka, 13-15 cm oranssiruskea kerros,
35-50 cm sulfidien tummaksi varjaamaa hiekansekainen liejusavi, kerroksellinen vai-
hettuu. Pisteessa MGTK-2002-13 (251369, 7056384) vastaavasti: 0-26 cm liejunsekai-
nen hiekka yldosa l6yha, vaihettuu, 26-226 cm kerroksellinen subresentti liejusavi, yla-
osassa joitain hiekkaisia kerroksia, 35 cm halkaisijalta 1 cm kivi, vaihettuu.

Kaapelireittien rantautumiskohdilla ei ole pohjavesialueita. Lahimmat pohjavesialueet
ajoittuvat noin 0,5-2 kilometrin etdisyydelle (MVE2 Storsanden, MVE1 Kyrktallberget).
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7.4 Kalliopera

Merialueilla, mm. Selkamerella ja Peramerellda, prekambrista kallioperda 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, ettd kiteisen kallioperan alueella meren-
pohja on rikkonaisempi ja monimuotoisempi kuin sedimenttikivien alueella (Leppédnen
ym. 2012).

Hankealuealueelta ei ole olemassa kallioperakarttaa. Yleispiirteisen kallioperakartan
(1:200 000) (GTK 2021b) mukaan valittémasti hankealueen ita- ja kaakkoispuolella kal-
liopera on granodioriittia. Fennoskandian kilven kallioperdkartan mukaan (GTK 2021a)
hankealueen kallioperd on paaosin samaa kivilajia kuin hankealueen itapuolikin eli gra-
nodioriittia, hankealueen pohjoisosassa kalliopera on hiekkakivea. Perameren keski-
osalla kerrostumalla muodostunut kalliopera (sedimenttikivi) peittaa yleisesti kiteista
peruskalliota. Kallionpinnan syvyydesta hankealueella ei ole tietoa.

Merikaapeli- ja vetyputkireittien alueilla kalliopera koostuu granodioriitista ja osin por-
fyyrisesta granodioriitista (MVE1) ja graniitista (VVE2 ja VVE3). MVEL1 reitin alueella on
1:100 000 olevan maalajikartan mukaan osin kallio paljastuneena (GTK 2021b), mutta
todenndkdisesti maakerrokset ovat ohuempia kiteisen kallioperan alueella kuin sedi-
menttikivien alueilla. Elokuussa 2021 tehtyjen luotausten (Sanila 2021) mukaan kaape-
lireitilla MVE1 kallio oli paljastuneena noin 19 km etdisyydelld rannasta ja ranta-alueella,
reitilld MVE2 noin 17 km etdisyydella rannasta, reitilla MVE3 kallio ei ollut paljastuneena.
Kallion paalla oli pddosin paksu maakerros.

7.5 Sedimentin haitta-aineet

7.5.1 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. Pohjaelits-
tdén toiminta, esimerkiksi kaivaminen, voi sekoittaa merenpohjalle kerrostunutta sedi-
menttia (Leppdnen ym. 2012).

Keskimaarainen sedimentaationopeus Peramerelld on 500 g/m?/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 metrid, ovat
padosin kerrostumisymparistéja ja alueet, jotka ovat matalampia kuin 60 metrid, ovat
luonteeltaan p&aosin eroosio- tai kulkeutumis/ei-kerrostumisymparistéja (Leivuori ja
Niemist6é 1993).

Merituulivoimapuiston ja merikaapelireittien hankealueilla pohjan (vesi) olosuhteet ovat
hapelliset. Itameren rehevditymisen kannalta tarkeaa Perameren ja Selkdmeren hapel-
lisilla pohjilla on, ettd rautaoksidit sitovat seka fosforia ettd haitta- ja hivenaineita sedi-
menttiin (Kujansuu 2014).
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7.5.2 Perameren sedimentin haitta-aineet

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

Merialuetta kuormittavat yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot, teollisuuslaitokset, voi-
malaitokset ja satama-alueet. Pistekuormittajien lisdksi rannikkovesia kuormittavat jo-
kivedet ja ranta-alueilta mereen suoraan tulevat huuhtoumat seka ilmasta tuleva las-
keuma. Perameren ymparistdssa on ja on ollut myds muualla pistemaista kuormitusta,
jolla on ollut vaikutusta esim. sedimentin metallipitoisuuksiin.

Merituulivoimapuiston alueelta ei ole tutkimustietoa sedimentin haitta-aineiden pitoi-
suuksista, ei myodskdaan merikaapelireittien alueita. Kokkolan ja Pietarsaaren edustoilta,
kuitenkin hankealueen ulkopuolelta, on merialueen yhteistarkkailun yhteydessa selvitty
myds sedimentin haitta-aineiden pitoisuuksia. Pohjoisemmalta osalta Peramerta on
enemman tutkimustietoa haitta-aineista.

Tutkimusten mukaan (Leivuori ja Niemisté 1993) Perameren sedimenttien arseeni-, elo-
hopea- ja kadmiumpitoisuudet ovat kahdesta neljaan kertaa korkeampia kuin Selkame-
relld. Kaikkien metallien pitoisuudet ovat jonkin verran korkeampia Perdmeren ja Sel-
kameren syvemmissa altaissa (>60 metrid). Sen oletetaan johtuvan Pohjanlahden se-
dimentaation erityspiirteistd, joiden mukaan rannikolla on laajoja eroosio- ja nondepo-
sitioalueita, joista luonnollinen ja teollisuuden metallikuormitus kulkeutuu syvanteisiin.
Perdameren sedimentin pintakerroksen (<1 cm) arseenipitoisuus oli tutkimuksissa
59 mg/kg.

Kokkolan edustan merialuetta kuormittavat teollisuuden paastét seka Kokkolan kau-
punki. Jatevedet sisaltavat mm. raskasmetalleja seka orgaanisia yhdisteita. Myos Per-
honjoen kautta huuhtoutuu merialueelle erityisesti ylivirtaamakausina metalleja, jotka
ovat seurausta valuma-alueen happamien sulfaattimaiden (HS-maat) kuivatuksista. Me-
rialuetta on tarkkailtu monien vuosikymmenten ajan.

Kokkolan edustan sedimentissa havaittiin v. 2005 seuraavia pitoisuuksia (8 naytepis-
tettd): arseeni 5,2-85 mg/kg; elohopea 0,05-0,7 mg/kg; kadmium 0,2-2,0 mg/kg;
kromi 15-45 mg/kg; nikkeli 6,8-28 mg/kg; lyijy 4,3-37 mg/kg ja sinkki 60-570 mg/kg.
Sedimenttien metallipitoisuuksissa on havaittu yleisesti, etta sinkki-, arseeni-, kupari-,
koboltti-, kromi- ja nikkelipitoisuudet ovat laskeneet 1990-luvulla kaikilla tutkimuspis-
teilld 1970 ja —80-lukuihin verrattuna (Vuori ym. 2009, Kalliolinna 2006).

Vuoden 2020 toukokuussa otetuissa sedimenttindytteissa (8 pistettd, etdisyydet 32-49
kilometria tuulivoimapuistosta ja 26-41 kilometria MVE3:sta) havaittiin mm. seuraavia
kokonaispitoisuuksia: arseeni 6,7-37 mg/kg, elohopea 0,039-0,55 mg/kg, kadmium
0,33-2,6 mg/kg, kromi 16-29 mg/kg, nikkeli 6,7-29 mg/kg, lyijy 5-31 mg/kg ja sinkki
80-980 mg/kg. Havaintopiste H erottui vuonna 2020 muista havaintopisteista selvasti
korkeammalla sedimentin sinkkipitoisuudella (980 mg/kg ka). Muilla pisteilla pitoisuudet
olivat 88-560 mg/kg (Mykré ja Jutila 2021).

Metalleista tehtiin myds normalisointi. Sinkin normalisoidut pitoisuudet ylittivat viidessa
pisteessa ruoppaus- ja lajitysohjeen mukaisen tason 2, eli sinkkipaastét ovat kertyneet
enemman naille alueille. Teollisuuden edustan pisteilla E ja H myds kadmiumin pitoisuus
ylitti tason 2 eli sedimentti oli kadmiumin osalta I&jityskelvotonta. Elohopeapitoisuus oli
Kaustarinlahden pisteella J muihin pisteisiin nahden suurentunut (Taulukko 7-1).
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Taulukko 7-1. Kokkolan edustan sedimenttien vuoden 2020 normalisoidut metallipitoi-
suudet sekéa vertailu ruoppaus- ja ldjitysohjeen (Ympdristéministerié 2015*) raja-arvoi-
hin (Mykré ja Jutila 2021).

Metalli (mg/kg kuiva-ainetta, normalisoidut pitoisuudet)

Paikka As Hg cd Cr Cu Pb Ni Zn
L 18 0,14 0,82 20 19 16 17 194
C 41 0,32 1,8 27 31 29 22 523
D 43 0,35 2,1 26 33 29 23 588
U 23 0,19 1,1 25 23 19 19 259
E 39 0,47 3,1 22 43 40 21 878
H 35 0,41 3,3 37 48 38 42 1362
J 37 0,63 2,1 35 45 26 21 705
X 9,0 0,05 0,5 26 11 6,4 12 131

Taso Normalisoitujen metallipitoisuuksien raja-arvot (mg/kg)

Taso 1 <15 <0,1 <0,5 <65 <35 <40 <45 <170
1A 15-50 0,1-0,6 0,5-2,5 65-270 35-50 40-80 45-50 170-360
iB 50-70 0,6-0,8 - - 50-70 80-100 50-60 360-500
ic - 0,8-1 - - 70-90 100-200 - -

Taso 2 >70 >1 >2.5 >270 >90 >200 >60 >500

*Ymparistdministerién ohjeessa (Ymparistoministerid 2015) sedimentti katsotaan haitattomaksi, jos pi-
toisuudet jaavat ruoppaus- ja lajitysohjeen tasolle 1. Tallaiset sedimentit kelpaavat sellaisenaan esi-
merkiksi vesistdon Idjitettaviksi ja ovat meriymparistolle haitattomia. Tasoa 2 vastaava sedimentti on
voimakkaasti likaantunutta tai pilaantunutta ja vaatii Idjitystoiminnassa erilliskasittelyitd. Tasojen 1 ja
2 valialue ns. harmaa alue on jaettu uusimmassa ohjeessa vield ala-alueisiin, joiden perusteella voidaan
arvioida tarkemmin lietteen haitallisuutta ja mahdollista erilliskasittelyn tarvetta seka maarittaa mah-
dollisen merildjitysalueen vaatimukset.

Pietarsaaren edustan vedenlaatuun vaikuttavat teollisuuden seka asutuksen jate- ja
jaahdytysvesien lisdksi Luodon-0Ojan makeavesialtaan kautta tulevat jokien humuspi-
toiset ja ajoittain happamat vedet.

Vuonna 2017 toteutettiin erillisselvityksena Pietarsaaren edustan sedimenttiselvitys.
Selvitys tehtiin Pohjanmaan vesi ja ymparist6 ry:n laatiman ohjelman (Mykré & Aaltonen
2017) mukaisesti kuudelta havaintopisteelta: P1, P2 ja P4 seka vedenlaadun seuranta-
pisteet P67, P78 ja L11 (Luodonjarvi) (Kuva 7-4). Sedimenttindytteista tutkittiin metal-
lien (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb) kokonaispitoisuudet seka fluoripitoisuudet. Lisaksi maaritettiin
haihdutus- ja hehkutusjaannds, kuiva-ainepitoisuus, typpi, fosfori ja rauta. Selvityksen
tuloksista on laadittu erillinen kooste (Paloméki 2017), joka sisaltéda myods sedimentti-
naytteiden tutkimustodistukset. Kadmiumia lukuun ottamatta kaikkien raskasmetallien
pitoisuudet alittivat vuonna 2017 luonnontilaiseksi katsottavan sedimentin pitoisuusra-
jan. Kadmiumpitoisuus (2,7 mg/kg) oli jate- ja jaahdytysvesien purkualueella (P1) sel-
vasti suurempi kuin muilla havaintoasemilla. Fluoripitoisuudessa ei ollut merkittavia
eroja merihavaintoasemien valilla, mutta Luodonjarven aseman (L11) seka jarviveden
vertailuaseman (P78) pitoisuudet olivat selvésti meriasemia suuremmat. Piste P4 (Ore-
nin kaakkoispuoli; 280820,7076884) sijoittuu noin 24 kilometrin etdisyydelle hankealu-
eesta ja noin 8,5 kilometrin etdisyydelle sahkdnsiirtoreitistd MVE3 ja alle kilometrin etai-
syydelle vetyputkireitistda VVE3. Myds kuvan (Kuva 7-4) muut tutkimuspisteet
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sijoittuvat paaosin alle neljan kilometrin etdisyydelle vetyputkireiteista VVE2 ja VVE3
sen loppuosalla. (Mykré 2017).
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Kuva 7-4. Pietarsaaren merialueen sedimentin raskasmetallipitoisuudet vuonna 2017
(Mykréa 2017).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta merituulivoimapuiston hankealueella, etenkaan ko-
van pohjan alueilla, sedimentti ei todennakdisesti sisdlla haitallisia aineita tavanomaista
enempaad johtuen suuresta etdisyydesta rannikolta. Mahdolliset kohonneet haitta-ai-
nepitoisuudet liittyvat hienorakeisiin orgaanista ainesta sisaltaviin (liejupitoiset) sedi-
mentteihin, syvannealueisiin ja mahdollisten potentiaalisten paastblahteiden vaikutus-
alueille. Osa merikaapelireittien alueista sijoittuu osin pehmean pohjan alueille ja po-
tentiaalisten entisten/nykyisten paastélahteiden vaikutusalueille, jolloin haitta-aineiden
pitoisuudet voivat olla tavanomaista suurempia.

P1 P2 P67 P4 P78 L11

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 vesisyvyydestda ja olosuhteista
riippuen joko merenpohjan pintakerrokseen tai kaivetaan syvemmalle esimerkiksi ahto-
jaiden ja merenkdynnin ulottumattomiin. Kallioperaan kohdistuvat vaikutukset ovat hy-
vin vahaisia tai niita ei ole silla kallio ei ole paljastuneena tai se on paksujen maaker-
rosten peittdma. Vaikutusten arvioidaan keskittyvan rakentamisaikaan ja kiintoaineksen
vapautumiseen (veden valiaikainen samentuminen).

Merituulivoimapuistoalueen ja kaapeli- ja vetyputkireittien seka lajitysalueiden sedi-
menttien fysikaaliset ominaisuudet ja haitta-aineiden pitoisuudet selvitetdéan YVA-
menettelyn aikana eri syvyysvybhykkeisiin sijoitetuilta naytepisteilta ja tutkimuksia tar-
kennetaan tarvittaessa vesilupavaiheessa. Hankealueelta valitaan sedimenttindytepis-
teitd, jotka sijoitetaan karttatarkastelun ja saatavilla olevien luotausaineistojen perus-
teella.

Sedimenttindytteet pyritdan ottamaan jokaiselta naytteenottopaikalta kaksiputkisella
Gemax -naytteenottimella tai vastaavalla menetelmallda mikd mahdollistaa naytteiden
jaon pystysuunnassa. Naytteita otetaan yhteensa 57 pisteeltd (hankealue 9 pistetta +
vaihtoehtoiset I3jitysalueet 9 pistettd, MVE1 9 pistettd + vaihtoehtoinen I&jitysalue 2
pistettd, MVE2 7 pistettéd + vaihtoehtoinen l3jitysalue 2 pistetta, MVE3 7 pistetta +
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vaihtoehtoinen l3djitysalue 2 pistetta, VVE2 ja VVE3 10 pistetta. Mikali naytteet saadaan
otettua tavoitesyvyydeltd, jokainen nayte jaetaan 0-10 cm, 10-30 cm ja 30-60 cm
naytekerroksiin, jotka analysoidaan kaikki erikseen. Alimman analysoitavan nayteker-
roksen paksuus maaraytyy sedimentin pehmeyden mukaan, alle 5 cm kerroksia ei ana-
lysoida niiden huonon edustavuuden johdosta. Naytemaaran on oltava riittava labora-
torioanalyyseja varten. Naytepisteitd voidaan siirtda tutkimusalueen reunojen sisapuo-
lelle, mikali pohjanlaatu tai vedensyvyys niin vaatii. Mikali alueen pohjanlaatu osoittau-
tuu lilan kovaksi, naytteenottimeksi vaihdetaan Van Veen -tyyppinen kahmarinaytteen-
otin. Talléin naytteita saadaan vain pintakerroksesta, jolloin analysoitavaksi toimitetaan
vain yksi nayte/naytepiste. Naytteet analysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa
(FINAS-akkreditointi tai vastaava). Tulokset normalisoidaan Ymparistoministeriéon oh-
jeen mukaisesti.

Analysoitavat parametrit ovat:

— 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 aerometrisesti/seulomalla maaritettyna
— Kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushavi6

- Oljyhiilivedyt C10-C40

— Kokonaistyppi

— Nitraatti- ja nitraattityppi

— Nitriitti ja nitriittityppi

—  Ammoniumtyppi

— Liukoinen fosfori

— Kokonaisfosfori

- TOC

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

Hankkeen vaikutuksia maa- ja kallioperaan arvioidaan olemassa olevan aineiston pe-
rusteella asiantuntija-arviona. Nykytilanteen tiedot paivitetdan arviointiselostukseen.
Vaikutuksia maa- ja kallioperdaan arvioidaan suhteessa pohjan olosuhteisiin hankealu-
eella ja merikaapelireittien alueilla. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myés sedi-
mentin koostumus (eroosioherkkyys) ja mahdolliset haitta-aineet. Vaikutusten arvioin-
nissa huomioidaan rakentamisen aikaiset seka lajityksen ja kayton aikaiset vaikutukset.

Arvioinnin suorittaa maaperaan ja sedimentteihin erikoistunut asiantuntija (geologi).
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8 LINNUSTO, ELAIMISTé JA LUONTOARVOLTAAN
MERKITTAVAT KOHTEET

8.1 Nykytila

8.1.1 Linnusto
Merituulivoimapuiston alue

Yleisesti arvioidaan, etta lintujen muutto ja muu liikkkuminen nain etaalla ulkomerella ja
syvilla vesialueilla on selvasti véahaisempaa kuin lahempana mantereen ja ulkosaariston
rantoja seka matalikkoalueita. Hankealue sijoittuu kauas ulkomerelle, missa ei ole lain-
kaan pesivaa linnustoa eika lintujen pesintaa mahdollistavia olosuhteita, kuten saaria
tai luotoja. Lahimmat lintujen pesimaalueet sijaitsevat yli 20 kilometrin etadisyydella
hankealueelta Luodon, Uudenkaarlepyyn ja Merenkurkun saariston alueilla. Nain etaalla
pesivien vesi- ja rantalintujen ruokailu hankealueen kaltaisilla syvilld vesialueilla on to-
denndkdisesti hyvin vahaista. Alueella ei ole lainkaan veden pinnan alaisia matalikkoja
(keskisyvyys noin 45 metria, vaihteluvali noin 18-70 metrid), jotka voisivat houkutella
lepailevia ja ruokailevia lintuja alueelle.

Pesimadlinnuston liikkumista merkittavammaksi ilmidksi arvioidaan kevadinen arktisten
vesilintujen mahdollinen muutto alueen kautta ja lepaily hankealueella tai sen lahiym-
paristdssa. Etenkin kuikkalintujen (varsinkin kuikka, mutta myés kaakkuri) kevatmuut-
toreitin tiedetaan kulkevan osittain ulkomerelld. BirdLife Suomen maarittelemien lintu-
jen valtakunnallisten paamuuttoreittien osalta arktisten vesilintujen (mm. alli, pilkka-
siipi, mustalintu) ja kuikkalintujen muuttoreitit on piirretty hankealueen itapuolelle la-
hemmas rannikkoa, mutta ulkomerellda muuttavan linnuston tietopuutteiden seka Me-
renkurkun muuttoa kokoavan vaikutuksen vuoksi arvioidaan, etta naiden lajien muuttoa
voi suuntautua jossain maarin myos hankealueen kautta. Arktiset vesilinnut muuttavat
toukokuussa hyvin runsaslukuisena Perameren merialueen kautta suunnaten muuttonsa
Perameren pohjois- ja koillisrannikolta mantereen yli kohti koillisen pesimaalueita. Han-
kealueella tai sen [ahiymparistdssa, Merenkurkun kapeikon jalkeen, ei ole lintujen muut-
toa ohjaavia tai tiivistavia tekijoita, jolloin muutto todennakéisesti kulkee varsin tasai-
sena rintamana avomeren eri osissa ja vaihtelee kulloistenkin tuuliolosuhteiden mu-
kaan. Muuttoparvet myos lepailevat Perameren ulkomerialueella suurinakin parvina. Le-
pailyalueet ja yksilomaarat voivat kuitenkin vaihdella suuresti esimerkiksi epasuotuisten
muuttosaiden tai jaatilanteen vuoksi.

Myds 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 todennakoisesti lukumaaraisesti melko
vahan ja alueellisesti tasaisesti jakautuen.

Kevatmuutosta poiketen syysmuuton ei arvioida olevan Perameren ulkomerelld merkit-
tava ilmid. Syksyn 2021 kdyntikertojen aikana hankealueella havaittiin odotetun vahan
lintuja, ja linnut olivat hajaantuneet alueelle melko tasaisesti ilman suurempia keraan-
tymia. Lajistossa suurin osa linnuista oli harmaa- ja kalalokkeja, minka liséksi alueella
havaittiin myds muutamia meri- ja selkdlokkeja. Vesilinnuista havaittiin 1ahinna yksit-
taisia kuikkalintuja seka telkkia ja koskeloita, ja myds muutamia ruokkeja.
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Merikaapeli- ja vetyputkireittien alueet

Suunnitellut merikaapeli- ja vetyputkireitit sijoittuvat suurimmaksi osaksi merituulivoi-
mapuiston hankealueen kaltaiselle avomerialueelle, jossa ei ole olosuhteita pesivalle lin-
nustolle ja lintujen liikkkuminen alueella arvioidaan melko vahaiseksi. Lahestyttaessa ul-
kosaaristoa ja mantereen rantoja ruokailevien ja muuten liikkuvien lintujen maara kas-
vaa ja alueella on useita linnustollisesti arvokkaita kohteita. Merikaapelireitit sijoittuvat
Luodon, Uudenkaarlepyyn ja Merenkurkun saariston Natura-alueiden ldheisyyteen
(Kuva 8-7) seka samannimisten IBA- ja FINIBA-alueiden laheisyyteen. Merikaapelireitti
MVE1 ja vetyputkireitti VVE1 sijoittuvat MAALI-alueelle Monafjérden. Merikaapelireitti
MVE?2 sijoittuu Uudenkaarlepyyn saariston IBA- ja FINIBA-alueelle ja merikaapelireitti
MVE3 sijoittuu Pietarsaaren saariston MAALI-alueelle (Kuva 8-1) (BirdLife International
2021, BirdLife Suomi ry. 2021). Suunnitellut vetyputkireitit VVE2 ja VVE3 sijoittuvat
sekd Luodon saariston Natura-alueelle, ettd samannimiselle IBA-alueelle. Samalla alu-
eella on lisaksi myds Luodon-Kokkolan-Kalvian saariston FINIBA-alue ja Pietarsaaren
saariston MAALI-alue. Kyseisilla alueilla pesii runsaasti suojelullisesti arvokasta vesi- ja
rantalinnustoa, joka mahdollisesti lepdilee ja ruokailee ainakin jossain madrin suunni-
teltujen merikaapeli- ja vetyputkireittien alueella. Natura-alueiden seka IBA-, FINIBA-
ja MAALI-alueiden ulkopuolisilla alueilla on mahdollisesti myds sellaisia saariston ja
mantereen rantojen kohteita, joilla voi potentiaalisesti olla linnustollisia arvoja.
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Vetyputkireitti / Vatgasrorledning === SVE2b
= SVE3a
= SVE3b
SVE4

Kuva 8-1. Laineen hankealueen ja suunniteltujen merikaapelireittien sijoittuminen suh-
teessa saariston ja rannikon linnustollisesti arvokkaisiin alueisiin.

8.1.2 Muu eldimisto

Merituulipuisto sijaitsee kokonaan ulkomerelld, eikad hankealueella tai sen Idheisyydessa
ole saaria. Merikaapelireitit MVEla, MVE1lb, MVE2a, MVE2b, MVE3a ja MVE3b ja vety-
putkireitit VVE1, VVE2 ja VVE3 sijoittuvat merituulivoimapuiston ja Uusikaarlepyyn seka
Pietarsaaren rannikon valiselle merialueelle. Merikaapelien ja vetyputkien reiteille sijoit-
tuu muutamia kooltaan pienia saaria. Eniten saaria sijoittuu vaihtoehtojen MVEL1b ja

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

118



A F R Y OX2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perameri,
YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

MVE3a/b reiteille seka vetyputken VVE2 ja VVE3 reiteille. MVE1b reitille sijoittuu yksi
nimetdn saari aivan rannan tuntumaan. MVE1a ja VVEL1 reitill& sijaitsee Hoghéllan, Lang-
hallan, Stord grund ja Svartbadan -saaret. MVE3a ja MVE3b reitti kulkee Salstensdjupet
merenlahden alueella, jossa merikaapelin hankealueella sijaitsee puuttomia luotoja
(mm. Springarna ja Frihdrnet) ja pieni Vedéren-saari. MVE2a ja MVE2b -vaihtoehtojen
alueella ei sijaitse saaria tai luotoja. VVE2 ja VVE3 vetyputkien reittien ldheisyydessa
sijaitsee rannan ldaheisyydessa useita erikoikoisia saaria ja muutamia puuttomia luotoja.

Rannikon saaristossa elaa todennakdisesti pienia maaria tyypillisia saariston nisakkaita,
matelijoita ja sammakkoeldimia. Tallaisia eldimia ovat esimerkiksi minkki, Mictorus-su-
vun myyrat, piisami, kyy, rantakaarme ja ruskosammakko. Rannikon saaristo koostuu
padasiassa pieniestd saarista ja luodoista, joilla eldinten maarat ovat todennakodisesti
pienid. Merikaapelireitin MVEla- ja MVE1lb-merikaapelien seka vetyputken VVE1 lahei-
syydessa Uusikaarlepyyn rannikon tuntumassa sijaitsee muutamia metsdisida saaria:
noin 1,1 km etdisyydella sijaitsee Stubben, noin 350 m pdassa Stora Rénnskaret saari-
ryhmda, noin 600 m etdisyydelld Svartérarnan saariryhma. Lisaksi MVEla-
merikaapelitsta noin 100 m padssa sijaitsee Byrskaret, noin 150 m pddssa Domansska-
ret, noin 120 m etaisyydelld Stora Hamnskaret ja Storérdén seké noin 60 m passsa Vitfa-
gelskaret. MVE2a- ja MVE2b-merikaapelien laheisyydessa sijaitsee noin 30 m etaisyy-
delld ROmsan puuton luoto ja 850 m etdisyydella Lotan-saari. Lisaksi MVE2a-
merikaapelista noin 30 m etdisyydelle sijoittuu Vattungsgrundet-saari. MVE3a ja MVE3b-
vaihtoehtojen lahimmat luodot ja metsainen Soklothallen-Hallgrundet saariryhma sijait-
see noin 200-600 metrin etdisyydella. Lisdksi noin 110 m etadisyydelld on Paratiisi-saari
ja 150 m paassa Salstenen luodot. Vetyputkesta VVE2 reilu 300 m etaisyydella sijaitsee
Aligrundet saariryhma, ja VVE3 ldheisyydessé sijaitsee noin 550 m etéisyydelld Orarna
seka noin 330 m paassa Lilla Rummelgrundet. Vetyputkien VVE2 ja VVE3 valiin sijoittuu
lisdksi Masskarr-saariryhma reilu 300 m etaisyydelle seka alle 500 metrin etdisyydelle
Gaddstacken, Sandgrundet-saariryhma ja Graggdren. Saarilla elavat eldimet eivat nor-
maaliolosuhteissa vieraile hankealueella.

Merikaapelin ja vetyputkien rantautumisalueella mantereella voi esiintyd rannikkoalu-
eille tyypillisten nisékkaiden, matelijoiden ja sammakkoeldinten reviireja tai elinalueita.
Tallaisia eléimia ovat esimerkiksi hirvi- ja janiseldimet seka erilaiset piennisakkaat ja -
pedot.

Rantautumisalueilta ei ole havaintoja EU:n luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen IV (a)
lajeista, kuten viitasammakosta, saukosta, liito-oravasta tai lepakoista (Suomen Lajitie-
tokeskus 2021).

8.1.3 Maa-alueiden kasvillisuus ja luontotyypit
Merituulivoimapuiston alue

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee kokonaan ulkomerella, eika siella ole maa-alueita,
kuten saaria tai luotoja (Maanmittauslaitos 2021).

Merikaapelireittien alueet
MVE1
MVE1la

Merikaapelin MVEla rantautumiskohdassa Kanasin niemialueella sijaitsee kivennais-
maalle sijoittuvaa havupuuvaltaista rantametsaa (Kuva 8-2). Alue on luonnontilaisen
kaltainen, jonne sijoittuu aidatun alueen sisapuolelle muutamia varastointirakennuksia.
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Alueen ldhin Suomen metsakeskuksen (2021) rajaama metsalain (10 §) erityisen tarkea
elinymparisto sijaitsee reilun kilometrin etdisyydelld rantautumispaikasta itaan. Alueelta
ei ole havaintoja silmallapidettavista tai uhanalaisista lajeista (Suomen Lajitietokeskus
2021).

MVE1lb

MVE1lb-merikaapelin rantautumiskohdassa Stora Kalholmenin alueella sijaitsee kiven-
naismaalle sijoittuvaa havupuuvaltaista metsaa, rantakalliota, hiekkarantaa ja kosteam-
paa sekapuustoista metsdalaa (Kuva 8-3). Alue on luonnontilaisen kaltainen, eika sinne
sijoitu kuin muutama asuinrakennus. Suomen metsakeskus (2021) on rajannut rantau-
tumispaikan laheisyydesta vain yhden metsalain (10 §) erityisen tarkean elinymparis-
tén, joka sijoittuu noin 170 metrin etadisyydelle itapuolelle. Alueelta ei ole havaintoja
silmallapidettavista tai uhanalaisista lajeista (Suomen Lajitietokeskus 2021).

MVE2
MVE2a

Merikaapelin MVE2a rantautumispaikalla Helsingkylan lansipuolella sijaitsee Korsorsud-
denin merenrantaniitty, kivenndismaan lehtipuuvaltaista merenrantametsaa, uimaranta
ja muutamia rakennuksia (Kuva 8-4). Rantautumispaikan laheisyydessa ei sijaitse Suo-
men metsakeskuksen (2021) rajaamia metsalain (10 §) erityisen tarkeaita elinymparis-
téja. Alueelta ei ole tehty myoskaan havaintoja silmallapidettavista tai uhanalaisista la-
jeista (Suomen Lajitietokeskus 2021).

MVE2b

Merikaapelin MVE2b rantautumiskohdassa Brannskatagrundetissa sijaitsee kalasatama
ja hiekkaranta (Kuva 8-4). Metsdaisemmat alueet ovat havupuuvaltaisia ja seassa esiin-
tyy myo6s avoimia, kosteampia alueita. Merikaapelin rantautumispaikasta Brannska-
tagrundetistd noin 400 metrin paadssa koillisessa sijaitsee Suomen metsdkeskuksen
(2021) rajaama metsalain (10 §) erityisen tarkea elinymparistd. Tyypiltdan kohde on
suoelinymparistd. Alueelta ei ole havaintoja silmallapidettavista tai uhanalaisista lajeista
(Suomen Lajitietokeskus 2021).

MVE3

Merikaapelin MVE3 rantautumiskohdassa Pdrkendsin ja Storlétenin valissa sijaitsee
hiekkarantoja, merenrantaniittyja, rantaruovikkoa, kivennaismaan havupuuvaltaista ja
sekapuustoista merenrantametsaa, rantakallioita, kaksi leirikeskusta ja Merilén toimin-
takeskus sekd muutamia asuinrakennuksia (Kuva 8-5). Alueen laheisyydessa sijaitsee
90-350 metrin etdisyydelld kolme Suomen metsakeskuksen (2021) rajaamaa metsalain
(10 §) erityisen tarkeaa elinymparistéda. Rantautumisalueelta on vain yksi havainto sil-
mallapidettavasta (NT) vihnesarasta (Carex paleacea)(Suomen Lajitietokeskus 2021).
Muita havaintoja silmallapidettavista tai uhanalaisista lajeista ei ole (Suomen Lajitieto-
keskus 2021).
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Kuva 8-2. Merikaapelin MVEla rantautumispaikka ja ldheiset arvokkaat luontokohteet
Hirvlaxin alueella.
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Kuva 8-3. Merikaapelin MVE1b rantautumispaikka ja ldheiset arvokkaat luontokohteet
Hirvlaxin alueella.
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L __1 Merikaapelireitti | Luonnonsuojeluohjelmien alueet

= Metsélain erityisen tarkeat [ Yksityiset luonnonsuojelualueet
elinymparistot (Metsékeskus)

[T1 Natura 2000 -alueet

~ Voimajohtoreitti Laine SVE 2a
~— Voimajohtoreitti Laine SVE 2b

Kuva 8-4. Merikaapelin MVE2a ja MVE2b rantautumispaikat ja niiden IGheiset arvokkaat
luontokohteet Vexalan I&histéll&.
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-

.1 Merikaapelireitti

— Metsalain erityisen tarkeat
elinymparistot (Metsakeskus)

- \/oimajohtoreitti Laine SVE 3a
- \/oimajohtoreitti Laine SVE 3b

Kuva 8-5. Merikaapelin MVE3 rantautumispaikka ja léheiset arvokkaat luontokohteet.

Merikaapelien MVEla/b, MVE2a/b ja MVE3 rantautumispaikoilla tai hankealueiden la-
hiymparistéssa ei esiinny vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mukaisia vesiluontokohteita. Ran-
tautumisalueilta ei ole havaintoja EU:n luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen IV (a) la-
jeista, kuten viitasammakosta, saukosta, liito-oravasta tai lepakoista (Suomen Lajitie-
tokeskus 2021). Merikaapelivaihtoehtojen rantautumispaikoilta ei ole tehty myo&skaan
havaintoja haitallisista vieraslajeista, kuten komealupiinista, kurtturuususta tai jattipal-
samista (Vieraslajit.fi 2021).
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Vetyputket
VVE1

Vetyputken VVE1 rantautumiskohta sijoittuu samalla alueelle merikaapelivaihtoehdon
MVEla kanssa. Rantautumiskohdassa Kanasin niemialueella sijaitsee kivenndismaalle
sijoittuvaa havupuuvaltaista rantametsaa (Kuva 8-2). Alue on osittain ihmisvaikutuksen
alaista, ja aidatun alueen sisdpuolelle sijoittuu muutamia varastointirakennuksia. Pai-
koin kallioisemmille alueille sijoittuu melko vanhaa, Idhemmads satavuotiasta puustoa.
Alueen ldhin Suomen metsdkeskuksen (2021) rajaama metsalain (10 §) erityisen tarkea
elinymparistd sijaitsee reilu kilometrin etdisyydella rantautumispaikasta itaan. Alueelta
ei ole havaintoja silmallapidettavista tai uhanalaisista kasvilajeista (Suomen Lajitieto-
keskus 2021) tai haitallisista vieraslajeista (Vieraslajit.fi 2022). Vetyputken rantautu-
mispaikalla tai hankealueen |ahiymparistdssa ei sijaitse vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mu-
kaisia vesiluontokohteita.

VVE2

Vetyputken VVE2 rantautumispaikka sijoittuu Pietarsaaren sataman alueelle, joka on
voimakkaasti ihmisvaikutteinen ja muuttunut alue (Kuva 8-6). Alueella sijaitsee padasi-
assa asfaltoituja kenttia ja satamarakennuksia. Alkuperaista kasvillisuutta ei ole juuri-
kaan jaljelld, ja alueella sijaitsevien pienten metsaisten alueiden puuston ika on nuorta.
Satama-alueen rantapenkka on myds pengerretty ja muokattu. Rantautumisalueella tai
sen laheisyydessa ei sijaitse metsalain (10 §) tai vesilain (2:11 § ja 3:2 §) mukaisia
luontokohteita.

Satama-alueen keskiosan paahteisemmilla kentilld on tehty havaintoja vuosien 2018-
2021 aikana havaintoja erittéin uhanalaisesti (EN) sinikuusamasta, vaarantuneesta (VU)
ja kenttdorakosta (Suomen Lajitietokeskus 2022), jotka ovat myos koko maassa rau-
hoitettuja kasvilajeja. Alueella on havaittu myds erittdin uhanalaista (EN) vuorimunkkia.
Lisaksi alueella on havaittu silmallapidettavaa (NT) kelta-apilaa ja kesamaitiaista (Suo-
men Lajitietokeskus 2022). Rantautumispaikan laheisyydessa on tehty myo6s useita ha-
vaintoja haitallisista vieraslajeista, kuten komealupiinista ja jattipalsamista (Vierasl/ajit.fi
2022).

VVE3
Vetyputki VVE3 rantautumispaikka on sama kuin VVE2-vaihtoehdon.
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L1 Vetyputkireitti / Vatgasrorledning - Metséalain erityisen tarkeat
elinymparistot (Metsékeskus)
Laine SVE 4 [1 Natura 2000 -alueet

[] Yksityiset luonnonsuojelualueet

Voimajohtoreitti / Kraftledningsrutt

Kuva 8-6. Vetyputken VVEZ2 ja VVE3 rantautumispaikka, ja sen ldheiset arvokkaat luon-
tokohteet.
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8.1.4 Suojelualueet ja muut luontoarvoltaan erityisen merkittavat kohteet

Laineen merituulivoimapuiston ja -kaapelireittien sekd vetyputkien ympéaristéssa sijait-
sevat Natura 2000 -alueet sekd luonnonsuojelualueet ja -suojeluohjelmiin kuuluvat
aluerajaukset on seuraavassa koottu taulukkoon (

Taulukko 8-1) ja esitelty kuvassa (Kuva 8-7).

Merituulivoimapuiston laheisyydessa ei sijaitse luonnonsuojelu- tai Natura 2000 -alu-
eita.

MVE1la- ja MVElb-merikaapelin seka vetyputken VVE1 lahella sijaitsee noin 2 kilometrin
padssa kaksi Natura-aluetta: Merenkurkun saaristo (FI0800130, SAC/SPA) ja Uuden-
kaarlepyyn saaristo (FI0800133, SAC/SPA). MVE2a- ja MVE2b-merikaapelin laheisyy-
dessa noin 1,5 kilometrin paassa sijaitsee Uudenkaarlepyyn saaristo (FI0800133,
SAC/SPA) Natura-alue. MVE3 merikaapelin alueelle sijoittuu osittain Uudenkaarlepyyn
saaristo (FI0800133, SAC/SPA) Natura-alue. Vetyputkien VVE2 ja VVE3 reitti sijoittuu
osittain Luodon saaristo (FI0O800132, SAC/SPA) aluerajauksen sisapuolelle.

Pietarsaaren ja Uudenkaarlepyyn edustalla on lukuisia erikokoisia aluerajauksia, jotka
kuuluvat osaksi Natura 2000 -alueverkostoon. Natura-alueita on yhteensa viisi kappa-
letta. Natura-alueet ovat suojeltuja seka erityisten suojelutoimien alueina (SAC) etta
lintudirektiivin perusteella (SPA). Kaikkien Natura-alueiden suojelun perusteina on
useita eri luontodirektiivin luontotyyppeja ja eldinlajeja, joista suurin osa on lintulajeja.
Hankealueen kasvillisuus muodostuu hyvin luonnontilaisina sailyneista Merenkurkun ja
Perameren ulkosaariston seka rannikon luontotyypeistd. Alueella on puuttomia ja vaha-
puustoisia ulkoluotoja. Suuremmilla saarilla kasvaa lisaksi metsaa. Alueen merilinnusto
on arvokasta. Kaikilla Natura-alueilla on myds useita yksityismaan suojelualuerajauksia.

Noin kymmenen kilometrin etdisyydella MVEla/b-, MVE2a/b- ja MVE3-merikaapeleiden
seka vetyputkien VVE1, VVE2 ja VVE3 reiteista sijaitsee useita Natura-alueita (Suomen
Ympéristbkeskus 2021b). Seuraavaan on koottu merituulivoimapuiston ja -kaapelien
hankealueelle tai valittdtmaan Iaheisyyteen sijoittuvat Natura-verkoston kohteet:

— Minimissaan 1,7 kilometria MVEla-merikaapelin lansipuolella ja 2,5 kilometria
MVE1b-merikaapelin lansipuolella sijaitsee useasta erillisesta alueesta koostuva
Natura-alue Merenkurkun saaristo (FI0800130, SAC/SPA, 128 162 ha). Natura-
alueen suojelun perusteina on 25 luontodirektiivin luontotyyppia seka yhteensa
79 lintulajia, kaksi nisakaslajia ja yksi kasvilaji. Merenkurkun saariston Natura-
alueen rajaus kuuluu lahes kokonaisuudessaan rantojensuojeluohjelman aluee-
seen (RS0O100059, RSO100060). Lisaksi alueella sijaitsee valtionmaan luonnon-
suojelualueisiin  kuuluva Snipansgrundin-Medelkallan hylkeidensuojelualue
(HYL100006).

— Kolmesta erillisalueesta koostuva Natura-alue Uudenkaarlepyyn saaristo
(FIO800133, SAC/SPA, 3 210 ha) sijoittuu noin 2 kilometrin etaisyydelle pohjois-
koilliseen MVE1la/b-vaihtoehdosta ja 1,5 kilometrin etaisyydelle etela-lounaaseen
MVE2a/b-vaihtoehdosta. Suojelualue sijoittuu osittain MVE3-vaihtoehdon hanke-
alueelle etelé-lounaisosassa. Natura-alueen suojelun perusteina on 23 luontodi-
rektiivin luontotyyppia seka yhteensa 40 lintulajia ja kaksi nisakaslajia. Alueella
on lisdksi harjujensuojeluohjelman kohde (HS0100094).
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— Vetyputkien VVE2 ja VVE3 reitit kulkevat osittain Luodon saariston (FI0800132,
SAC/SPA, 14 460 ha) Natura-alueen aluerajauksen lapi. Natura-alueen suojelun
perusteina on 21 luontodirektiivin luontotyyppia ja yhteensa 54 lintulajia seka
vksi nisakaslaji. Alueella on lisaksi lukuisia yksityismaan suojelualueita, ja sen

rajaus kuuluu
(RS0100062).

lahes

kokonaisuudessaan

osaksi

rantojensuojeluohjelmaa

Taulukko 8-1. Merituulivoimapuiston, merikaapelien ja vetyputkien ympdristéssa (10
kilometrin sdde) sijaitsevat Natura 2000 -alueverkoston kohteet sekd léheiset (5 kilo-
metrin sdde) luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojeluohjelmien kohteet sekd niiden
suunta ja etdisyys. Useilla kohteilla on padéllekkéisia aluerajauksia.

Suunta hanke-
alueelta

Minimietadisyys

Luodon saaristo (FI0800132,
SAC/SPA, 14 460 ha)

Yksityismaan luonnonsuojelu-
alue noin 110 kpl

Rantojensuojeluohjelma
(RSO100062)

Natura-alue, yksi-
tyismaan suojelualu-
eet, luonnonsuoje-
luohjelma

Merituulipuisto
ita-kaakko,

MVE3 koillinen

vetyputki
VVE2/VVE3 alu-
eella

Noin 21 km me-
rituulipuisto

Noin km

MVE3

3,6

0 m VVE2/VVE3

Ostergdrdin  luonnonsuojelu-
alue (YSA247044)

Yksityismaan suoje-
lualueet

Merituulipuisto,
luode-pohjoinen

Noin 27 km me-
rituulipuisto

MVEla/b  koilli- | Noin 1 km
nen MVEla/b
MVE2a/b  koilli- | Noin 8 km
nen MVE2a/b
VVEL1 lansi noin 1,6 km
VVE1
Lapuanjokisuisto-Badavi- Natura-alue, yksi- | Merituulipuisto Noin 31,5 km

ken (FI0800064,
610 ha)

SAC/SPA,

Yksityismaan
alue 10 kpl

luonnonsuojelu-

Lintuvesiensuojeluohjelma
(LVO100228)

tyismaan suojelualu-
eet, luonnonsuoje-
luohjelma

kaakko,

MVEZ2a/b
nen,

koilli-

MVE3 etela

merituulipuisto

Noin 8 km
MVE2a/b

Noin 4,7 km
MVE3

Uudenkaarlepyyn saaristo
(FIO800133, SAC/SPA, 3 210
ha)

Yksityismaan luonnonsuojelu-
alue noin 25 kpl

Natura-alue, yksi-
tyismaan suojelualu-
eet, luonnonsuoje-
luohjelma

Merituulipuisto,
koillinen

MVEla/b pohjoi-
nen-koillinen,

Noin 23 km me-
rituulipuisto

400 m MVEla/b

Noin 100 m
MVE2a/b
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Suunta hanke-
alueelta

Minimietadisyys

Rantojensuojeluohjelma
(RS0100061)

Harjujensuojeluohjelma
(HS0100094)

MVE2a/b etela ja
koillinen,

MVE3 kaakko,
osittain alueella

VVE1 koillinen
VVE?2 etela

0 m MVE3
noin 2,3 km
VVE1

noin 8,1 km
VVE2

Brymsoren (FI0800141, SAC,

Natura-alue, yksi-

Merituulipuisto,

Noin 31 km me-

Lintuvesiensuojeluohjelma

(LVO100220)
Maisemakokonaisuus
(MAO100111)

Vanhojen metsien suojeluoh-
jelma (AMO100514.
AMO0O100114)

Valtionmaan suojelualue, Hyl-
keidensuojelualue Snipans-
grundin-Medelkalla
(HYL100006)

Mikkelinsaarten erityinen suo-
jelualue (PMO100001)

21 ha) tyismaan suojelualu- | kaakko rituulipuisto
Yksityismaan luonnonsuojelu- eet MVE1a/b, ita Noin 9,5 km
alue (YSA230635) o MVE1la/b
MVE2a/b, ita
Noin 3,6 km
MVE2a/b
Merenkurkun saaristo | Natura-alue, yksi- | Merituulipuisto Noin 23,6 km
(FIO800130, SAC/SPA, 128 162 | tyismaan ja valtion- | etela-lounas, merituulipuisto
ha) maan suojelualueet, o )
Yksityismaan luonnonsuojelu- | jejma o MVE1la
alue noin 70 kpl VVEL lansi )
noin 2,1 km
Rantojen suojeluohjelma VVE1
(RS0100057, RS0100058, )
RS0100059, RSO100060) Noin 1,7 km
MVE1b

Norrskata (YSA230744)

Yksityismaan suoje-
lualueet

Merituulipuisto,
etela

MVE1a lounas

Noin 30 km me-

rituulipuisto
7,8

Noin km

MVE1la

Vesi-, kalastus- ja satama-
alueen luonnonsuojelualue
(YSA234935)

Yksityismaan suoje-
lualueet

Merituulipuisto,
etela

Noin 30 km me-
rituulipuisto
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Suunta hanke-
alueelta

Minimietadisyys

suojelualue (YSA240725)

lualueet

kaakko

MVE1la lounas Noin 5 km
MVE1a
Stora Kalkskadrin luonnon- | Yksityismaan suoje- | Merituulipuisto, Noin 35,5 km

merituulipuisto

alue (YSA103135)

lualueet

kaakko
MVE1la/b etela
VVEL1 etela

MVE1a lounas Noin 2,3 km
MVE1a
MVE1b eteld
Noin 8,3 km
VVE1 lounas MVE1b
noin 3,6 km
VVE1
Bockorenin luonnonsuojelu- | yksityismaan suoje- | merituulipuisto, noin 38,5 km

merituulipuisto

noin 680 m
MVEla
noin 9,3 km
MVE1b
noin 1,1 km
VVE1

Fjardsgrundetin luonnon-
suojelualue (YSA102862)

Yksityismaan suoje-
lualueet

Merituulipuisto,
kaakko

MVE1a etela
VVE1 etela

Noin 29 km me-
rituulipuisto

Noin 1,9 km
MVE1la
noin 2,4 km
VVE1
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Metsalain erityisen tarkeat

- elinymparistot (Metsakeskus)

Natura 2000 -alueet (viivamaiset)
"1 Natura 2000 -alueet

--~ Etelainen vetyputkireitti Luonnonsuojeluohjelmien alueet

Vaihtoehtoiset lajitysalueet / [ Yksityiset luonnonsuojelualueet

tuulipuisto [1 Arvokkaat moreenimuodostumat

- Vaihtoehtoiset lajitysalueet / 1 Arvokkaat kallioalueet
merikaapelireitit

1

Kuva 8-7. Hankealueen ympdristosséa sijaitsevat Natura 2000 -alueverkoston kohteet,
luonnonsuojelualueet, luonnonsuojeluohjelmien kohteet ja geologisesti huomioitavat ar-
vokohteet.
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8.2 Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

8.2.1 Linnusto
Yleista

Merituulivoimapuiston ja merikaapelireittien vaikutusten arviointi alueilla liikkuvaan lin-
nustoon perustuu hankkeen eri vaikutustyyppeihin (merituulivoimapuiston rakentami-
nen ja toiminta, merikaapelireittien asennus). Arviointi laaditaan parhaan kaytettavissa
olevan tiedon perusteella, jossa ensisijaisena tietolahteend ovat muualla maailmassa
toteutettujen merituulivoimapuistojen seurantatiedot - erityisesti Itameren ja Pohjan-
meren alueelta. Myds Suomeen rakennettujen merituulivoimapuistojen seurantatietojen
kayttokelpoisuutta selvitetaan. Vaikutusten arviointi toteutetaan seka maastoselvitys-
ten tulosten etta olemassa olevan havaintoaineiston avulla asiantuntija-arviointina. Ar-
vioinnissa keskitytaan Suomen puolelle kohdistuviin vaikutuksiin.

Merituulivoimapuiston rakentaminen ja toiminta aiheuttaa mahdollisia hairié-, este- ja
térmaysvaikutuksia alueella liikkuvaan lintulajistoon, jossa vaikutukset kohdistuvat eri
tavalla eri lajiryhmiin. Merituulivoimapuiston rakentaminen voi aiheuttaa vaikutuksia
linnustoon myds monimutkaisten ravintoverkkokytkentdjen kautta. Merikaapelien ja ve-
typutkien asennus voi aiheuttaa linnustolle |ahinna lyhytaikaisia hairiovaikutuksia ja
ruokailualueiden vesien samentumista, joita voidaan tarvittaessa merkittavasti lieven-
tda rakentamisen ajoittamisella lintujen pesiméakauden ulkopuolelle.

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

Merituulivoimapuiston alue

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

Lahimmat lintujen pesimaalueet sijaitsevat yli 20 kilometrin etdisyydelld hankealueesta.
Lahimpien pesimaalueiden linnustoa kuvataan olemassa olevien aineistojen, kuten Met-
sdhallituksen saaristolintulaskentojen aineistojen perusteella (Antti Below ja Ralf Wist-
backa, kirjall. ilm.). Muuttavan linnuston osalta olemassa olevista aineistoista selvite-
tdan myds Valassaarten ja Tankarin lintuasemien havaintoaineistojen kayttékelpoisuus
hankealueen kautta muuttavan linnuston arviointiin.

Hankealueella mahdollisesti lepailevia, ruokailevia ja muutoin liikkuvia seka hankealu-
een kautta muuttavia lintuja selvitetdan venelaskentojen avulla, jossa veneelld pyritaan
ajamaan ennalta maariteltya laskentareittia pitkin koko hankealueen laajuudelta. Las-
kentareitti on sovitettu alueen laajuuteen, etdisyyteen ldhimmista satamista seka kay-
tettdvaan venekalustoon siten, etta laskentareitti pystyttaisiin suorittamaan kokonai-
suudessaan yhden paivan valoisana aikana. Laineen tuulivoimahankkeessa laskentarei-
tin kokonaispituus hankealueella on noin 110 kilometria ja laskentapaivan ajomatkan
kokonaispituus merelld on noin 185 kilometria. Veneen ajonopeus laskennan aikana on
sddolosuhteista riippuen noin 15-30 km/h. Hankealueelle sijoittuvalla laskentareitilla
ajolinjojen valinen etdisyys on 8 kilometria (Kuva 8-8). Laskentareitti on optimoitu
edella mainittujen reunaehtojen mukaisesti siten, ettd hankealueella lepailevasta ja ruo-
kailevasta linnustosta saataisiin otoksena riittdvan kattava yleiskuva yhden laskentapai-
van valoisana aikana. Toukokuussa arktisten kuikka- ja vesilintujen muuton aikaan
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hankealueella pyritaan myds seuraamaan mahdollista muuttoa paikallaan olevasta ve-
neesta.

N

A

0 5 10 km

I I |
Sisaltdad Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 3/2022
(C) Copyright OX2 2022

[ Hankealue i__] Merikaapelireitti
Suunniteltu laskentareitti Vetyputkireitti

Kuva 8-8. Laineen hankealueelle suunniteltu laskentareitti. Reitin pituus hankealueella
on noin 110 kilometriad ja laskentalinjat sijoittuvat alueelle 8 kilometrin vélein (VVE1
kulkee samaa reittid MVE1:n kanssa).

Laskennat pyritdan ajoittamaan riittavan heikkotuulisiin saaolosuhteisiin, jolloin las-
kenta olisi toteutettavissa hankealueella kokonaisuudessaan, eivatka 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.
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Laskenta tehdaan kiikaroimalla lintuja veneesta ja kirjaamalla tiedot lintujen olinpai-
kasta ja lilkkkumisesta yl6s. Tarvittaessa veneella voidaan myds pysahtya tarkkailemaan
lintuja. Havaituista linnuista kirjataan ylés kellonaika, havaintopaikka (veneen sijainti
koordinaatteina), laji/lajiryhma, lukumaara, lintujen sijainti ja suunta suhteessa havain-
topaikkaan, onko lintu lennossa vai paikallisena vedessa, saalistelemassa tms. Lisaksi
kirjataan ylos, onko lintu havaintohetkella alle 100 metrin etdisyydella laskentareitista,
jotta aineistoista voidaan mydhemmin tarvittaessa johtaa lintujen tiheyskarttoja. Kirjat-
tavien muuttujien perusteella kaikki havainnot voidaan paikantaa laskentakartoille.

Laskentoja on suunniteltu tehtavaksi alueella koko avovesikauden ajan, jolloin lasken-
nat kattavat lintujen kevatmuuttokauden, pesimdkauden mahdolliset ruokailulennot,
loppukesan sulkasatoparvet ja syysmuuttokauden. Laskennat on tarkoitus aloittaa jai-
denlahdon jalkeen huhti-toukokuun vaihteessa ja niitd jatketaan loppusyksylle noin lo-
kakuun loppuun saakka. Menetelman mukaisia laskentoja on tarkoitus toteuttaa sadolo-
suhteista riippuen noin kahden viikon valein, mutta toukokuussa, jolloin lintujen maaran
alueella oletetaan olevan suurimmillaan, noin viikon valein. Laineen hankealueelle tulee
ndin ollen yhteensa 13 laskentakayntia avovesikauden aikana.

Laskennat on aloitettu syksyn 2021 aikana, jolloin alueella kaytiin 10.9. seka
14.10.2021. Ensimmaisella laskentakerralla liikkuvat sumurintamat vaikeuttivat lasken-
taa ja toinen kayntikerta jai laskennan osalta vajaaksi liikaa yltyneen tuulen ja aallokon
vuoksi. Syksylle 2021 suunnitelluista neljasta laskentakerrasta kaksi saatiin toteutettua
vaikeiden saaolosuhteiden vuoksi. Syksyn osalta alueen linnustosta arvioidaan kuitenkin
saadun riittavan kattava yleiskuva. Vuoden 2022 aikana laskentoja on tarkoitus toteut-
taa huhti-toukokuun ja elokuun valisena aikana (Kuva 8-9).

Laskennat toteutetaan tyo6turvallisuusndkdkohtien vuoksi tyéparina, jonka muodostaa
lintuja laskeva asiantuntija seka veneen kuljettaja. Kaytdssa oleva venekalusto soveltuu
ulkomerelld tapahtuviin tdéihin ja vene on asianmukaisesti varusteltu. Veneen kuljetta-
jalla on pitkaaikainen kokemus seudun vesilla liikkumisesta.

Venelaskentojen lisaksi selvitetdaan mahdollisuutta toteuttaa osa laskennoista myds len-
tolaskentoina pienlentokoneella.

Merikaapelireittien alueet

Merikaapelien ja vetyputkien asennuksen vaikutukset alueen linnustoon ovat melko va-
haisia ja lyhytaikaisia. Kaapelien ja putkien laskeminen voi aiheuttaa lyhytaikaisia hai-
riditd seka veden samentumista asennuskohdan |dhiymparistéssa. Talla voi olla toden-
nakdisesti vahaisia vaikutuksia kaapelireitin |dheisyydessa pesivaan, lepailevaan ja ruo-
kailevaan linnustoon. Kaapelien asennuksen ajoittamisella pesimaajan ulkopuolelle voi-
daan merkittavasti vahentaa pesimalinnustoon ja linnustollisesti herkimmille alueille
kohdistuvia vaikutuksia.

Merikaapeli- ja vetyputkireittien |dhimpien pesimaluotojen ja -saarten linnustosta on
olemassa jonkin verran tietoa mm. Metsdhallituksen saaristolintulaskentojen aineis-
toissa (Antti Below ja Ralf Wistbacka, kirjall. ilm.), mutta tiedot eivat kata riittavasti
koko kaapelireittien aluetta. Merikaapeli- ja vetyputkireittien alueella lepailevista ja ruo-
kailevista linnuista ei ole kaytettdvissa olemassa olevaa tietoa, jonka vuoksi alueella
tullaan tekemaan maastoselvityksia vuoden 2022 aikana. Maastoselvitykset keskittyvat
merikaapeli- ja vetyputkireittien alueella lepailevien ja ruokailevien lintujen yleispiirtei-
seen selvittdmiseen loppukevaan ja kesan aikana. Selvityksia tehdaan tapauskohtaisesti
seka maasta etta veneesta kasin, kiikarin ja kaukoputken avulla lintuja tarkkaillen. Sel-
vityksissa sovelletaan virallisten saaristolintulaskentojen seka vesilintulaskentojen
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ohjeistusta. Havaitut linnut kirjataan lahtékohtaisesti noin 500 m laajuiselta alueelta
reittien keskilinjan molemmin puolin, ja laskennat ulotetaan noin 5 km etaisyydelle
uloimpien saarten ja luotojen tasalta avomerelle pain. Kevatmuuton aikaan lepailevien
ja ruokailevien lintujen selvittamiseen kaytetadn aikaa yhteensa 8 paivaa. Lisaksi meri-
kaapeli- ja vetyputkireittien rantautumisalueiden pesimalinnustoa selvitetaan yleispiir-
teisesti mantereen rannoilla, ja niilla saariston Iahimmilla kohteilla, joista ei ole kaytet-
tavissd olemassa olevaa tietoa (lahinnd Uudenkaarlepyyn saaristo). Pesimalinnustosel-
vityksiin kaytettava aika on yhteensa 6 paivaa. Pesivien lintujen ruokailulentojen suun-
tautumista selvitetddn pesimakaudella seka veneesta ettd mantereen rannoilta, ja sii-
hen kaytettava tyémaara on yhteensa 12 pv.

Selvitysten tarkoituksena on paikantaa seudun linnustollisesti arvokkaimmat kohteet ja
ne alueet, jossa lepdilee ja ruokailee merkittadva maara linnustoa ja/tai arvokasta lajis-
toa, jotta kyseiset kohteet voidaan huomioida riittavalla tasolla hankkeen vaikutusten
arvioinnissa seka merikaapelien ja vetyputkien suunnittelussa ja asennuksessa. Meri-
kaapelireittien ja erityisesti vetyputkireittien (VVE2 ja VVE3) alueella tehtavat selvityk-
set toimivat aineistona myds laheisille Natura-alueille kohdistuvissa vaikutusten arvioin-
neissa.

kevatmuutto
pesimélinnusto ruokailulennot

Merikaapelireittien selvitykset H N BN I OO OO OO o
Hankealueen selvitykset  E m | | "E B B ] ] ] ] ] n

5YYS loka huhti touko kesd heind elo

2021 2022

Kuva 8-9. Venelaskentojen seké kaapeli- ja vetyputkireittien selvitysten suunniteltu ai-
kataulu. Syksyn 2021 toteutetut laskennat on merkitty vaaleansiniselld neli6lla.

Kasvillisuus ja elaimisto

Merituulivoimapuiston ja -kaapelien seka vetyputkien valittémat ja valilliset luontovai-
kutukset seka niiden merkittavyys arvioidaan pohjautuen olemassa olevaan tietoon seka
vuonna 2022 tehtaviin merialueen luontoselvityksiin. Arvioinnissa hyédynnetaan mm.
alueella laadittujen luontoselvityksien tietoja, kirjallisuutta, seka tarkistetaan valtion
uhanalaisrekisterin tiedot ja Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi tietokantaan tallennetut
havainnot. YVA-selostuksessa tarkennetaan tassa YVA-ohjelmassa esitettyd luonnon-
ymparistdon nykytilan kuvausta. Vaikutusarvioinnissa erityistd huomiota kiinnitetaan sii-
hen, millaisia vaikutuksia hankkeen eri vaihtoehtojen toteuttamisella on suojeltuihin
luontotyyppeihin ja vesiluontotyyppeihin, puroihin seka metsalain monimuotoisuuskoh-
teisiin. Lisaksi huomioidaan vaikutukset eldaimistdéon, uhanalaisiin ja huomionarvoisiin
lajeihin. Tarvittaessa haastatellaan aluetta tuntevia luontoasiantuntijoita.

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee kokonaan ulkomerella, eika siella ole maa-alueita
kuten saaria tai luotoja. Mydskaan merikaapelit tai vetyputket eivat sijoitu saariin tai
luontoihin. Vaikutusten arviointi vedenalaisiin luontotyyppeihin ja merinisdkkaisiin on
kasitelty luvuissa 6.2.3 ja 6.2.4. Kasvillisuuden ja muun eldimistdn vaikutusarviointi
kasittéda merikaapelien ja vetyputkien rantautumiskohdan arvioinnin.
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Merelta tulevat siirtokaapelit johdetaan mantereella maasahkdasemalle, josta sahkdn-
siirtoa jatketaan ilmajohtototeutuksena aina kantaverkon liityntapisteeseen asti. Meri-
kaapelien ja vetyputkien rantautumiskohdilla tehdaan luontotyyppi- ja kasvillisuusselvi-
tyksia vuoden 2022 maastokaudella kevaan ja kesan aikana. Hankkeen vaikutusarvi-
oinnit ja maastoselvitykset toteutetaan kokeneiden biologien ja asiantuntijoiden laati-
mana asiantuntija-arvioina, ymparistéhallinnon laatimien ohjeiden mukaisesti. Ohjeis-
tuksena kaytetaan muun muassa teosta “Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arvi-
ointi” (Mdkeléd & Salo 2021). Arvioinnissa tukeudutaan tarvittavilta osin muiden alojen
asiantuntijoiden laatimiin mallinnuksiin ja vaikutusarviointeihin (mm. vesistd- 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 metsdluonnon
erityisen tarkeat elinymparistot. Lisaksi kartoitetaan vesilain (2:11) §:n mukaiset vesi-
luonnon suojelukohteet (lahteet, norot, alle hehtaarin lammet ja jarvet) seka (3:2) §:n
mukaiset purot. Maastossa kartoitetaan myds uhanalaiset luontotyypit (Kontula & Rau-
nio 2018). Lisaksi selvityksissa huomioidaan uhanalaiset, suojeltavat, harvalukuiset tai
muutoin huomionarvoiset elidlajit (luonnonsuojeluasetuksen liite 4, Hyvédrinen ym.
2019) seka EU:n luontodirektiivin IV (@) liitteen lajien kasvupaikat ja elinymparistot.
Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myds hankkeen laajempialaiset vaikutukset luon-
non monimuotoisuuteen, luonnonalueiden pirstoutumiseen seka ekologisiin yhteyksiin
ja haitallisten vieraslajien esiintymat (Vieraslajit.fi 2021). Selvitystulokset raportoidaan
YVA-selostuksessa.

Viitasammakkoselvitys

Merikaapeli- ja vetyputkivaihtoehtojen rantautumispaikoilta ei ole havaintoja viitasam-
makoista (Suomen Lajitietokeskus 2021), mutta vaihtoehdon MVE2b ja MVE3 rantautu-
mispaikkojen lahistdlla arvioidaan olevan viitasammakolle potentiaalisia elinymparis-
tdja. MVE2b-merikaapelin ldheisyydessa noin 250-400 metrin etdisyydella sijaitsee rim-
pipintainen soistuma. MVE3 rantautumispaikalla potentiaalisia paikkoja ovat Norrfjar-
den-jarvi ja sen lansipuolen Klockholmen kaksi nimetdnta lampea seka Vedoérssundet
uoma.

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 havittdminen tai heikentdminen on luonnonsuojelulailla kielletty. Vii-
tasammakon potentiaalisia lisdantymispaikkoja selvitetddn maastossa ilta-ydaikaan ke-
vaalla 2022, kun kutuaika ja lajityypillinen aantely on vilkkaimmillaan. Selvitykset to-
teutetaan kokeneiden biologien toimesta ja tulokset raportoidaan YVA-selostuksessa.

Liito-oravaselvitys

Merikaapeleiden MVEla/b, MVE2 a/b tai MVE3 a/b seka vetyputkien VVE1, VVE2 tai
VVE3 rantautumispaikoissa ei arvioida olevan liito-oravalle potentiaalisia elinymparis-
téja, kuten vanhoja kuusikoita tai kolohaapoja, joten niiden esiintyvyyden selvittamista
ei arvioida tarpeelliseksi.
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Muu eldimisto

Olemassa olevan tiedon perusteella merikaapelien ja vetyputkien rantautumisalueiden
ja niiden valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse esim. lepakoiden tai saukkojen kannalta
arvokkaita kohteita. Hankkeesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia naille lajeille, eika
selvityksia arvioida tarpeellisiksi. On kuitenkin mahdollista, ettd saukkoja voi ajoittain
liikkua rantautumispaikkojen hankealueilla tai niiden kautta siirtyessadn vesistosta toi-
seen hankealueen ymparistéssa. Suurpetojen ja riistaeldinten esiintymisesta kerataan
tietoja olemassa olevasta aineistosta seka paikallisilta metsdstysseuroilta.

8.2.3 Suojelukohteet
Merituulivoimapuiston alue

Laineen merituulivoimapuiston alueella tai sen valittdmadssa laheisyydessa ei sijaitse Na-
tura 2000 -alueverkostoon kuuluvia suojelualueita tai muita luonnonsuojelualueita
(Maanmittauslaitos 2021). Merituulivoimapuiston alueella ei sijaitse kaavoituksen kei-
noin suojeltuja saaria tai luotoja.

Merikaapelireittien alueet

Merikaapelin MVEla/b pohjoisreunan laheisyyteen (noin 400 metrin etdisyydelld) sijoit-
tuu ainoastaan Uudenkaarlepyyn saaristo (FI0800133) Natura-alueen yksi osa-alue.
MVE2a/b-merikaapelin ldheisyyteen (noin 100 metrin etdisyydelld) lansipuolelle sijoit-
tuu yksi Uudenkaarlepyyn saariston osa-alue. Merikaapelin MVE3 hankealue sijoittuu
osittain Uudenkaarlepyyn saaristo (FI0800133) Natura-alueen kulmaukseen noin 0,45
ha alalle, ja hankealue rajautuu etelapuolelta Uudenkaarlepyyn saariston ja Lapuanjo-
kisuisto-B8daviken (YSA207820) yksityismaan luonnonsuojelualueen valittémaan lahei-
syyteen.

Vetyputkireittien alueet

Vetyputkien VVE2 ja VVES3 reitit sijoittuvat Pietarsaaren rannikolta noin viiden kilometrin
matkalta Luodon saaristo (FI0800132) Natura-alueen rajaukselle kulkien sen poikki.
VVE1-vetyputken ldheisyydessa ei sijaitse suojelualueiden rajauksia.

Muut Natura-alueet (SAC/SPA) ja luonnonsuojelualueet sijoittuvat etddmmalle merituu-
lipuistosta. Merikaapelien MVEla/b, MVE2a/b ja MVE3a/b seka vetyputkien VVE1, VVE2
ja VVE3 rantautumispaikkojen laheisyydessa rannikon tuntumassa ei sijaitse Natura-
alueita tai yksityismaan luonnonsuojelualueita.

Kun huomioidaan merituulivoimapuiston alueen ja merikaapelien seka vetyputkien etai-
syydet Natura-alueverkoston kohteisiin, Natura-alueiden suojeluperusteina olevat luon-
toarvot sekd mahdolliset yhteisvaikutukset ymparistén muiden hankkeiden kanssa, ar-
vioidaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti, etta luonnonsuojelulain 65 §:n mukai-
nen Natura-arviointi on laadittava oheisessa taulukossa (Taulukko
8-2) esitettyjen Natura-alueiden osalta. Natura-arvioinnissa arvioidaan hankkeen
vaikutuksia alueen suojeluperusteina esitettyihin luontotyyppeihin, lintu-, nisdkas-, ja
kasvilajeihin seka direktiivilajeihin. Natura-tarvearviointi tehdaan osana YVA-
menettelyd, jossa annetaan myds suosituksia mahdollisten haitallisten vaikutusten lie-
ventamisestd, ja niiden seurannasta. Vaikutukset naihin ja muihin, kauempana sijaitse-
viin aluemaisiin suojelukohteisiin arvioidaan kokeneiden biologien toimesta.
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Taulukko 8-2. Natura-alueet, joiden osalta tehdddn Natura-arviointi. Suojeluperusteet:

Ympéristéhallinto 2021b.

Natura-alue

Etdisyys ja suunta

hankealueesta

Natura-alueen suojelupe-

rusteet (pinta-ala, ha)

FI0800133
Uudenkaarlepyyn saaristo
SAC/SPA

3210 ha

400 m MVEla/b pohjoiseen,

100 m lansi-pohjoinen, osit-
tain MVE3 alueella (0,45 ha)

1110 Vedenalaiset hiekkasar-
kat (15)

1150
(17,3)

1170 Riutat (118)
1220 Kivikkorannat (7,9)

1230 Kasvipeitteiset meren-
rantakalliot (25,4)

1610 Harjusaaret (12)

1620 Ulkosaariston luodot ja
saaret (9,99)

1630
(22,7)
1640 Itdmeren hiekkarannat
(0,329)

2110 Liikkuvat alkiovaiheen
dyynit (3,16)
2120 Liikkuvat
dyynit (2,9)

2130 Kiinteat ruohokasvilli-
suuden peittamat dyynit*
(9,07)

2140 Variksenmarjadyynit*
(0,49)

2180 Metsaiset dyynit (54,1)

3150 Luontaisesti runsasra-
vinteiset jarvet (0,188)

Rannikon  laguunit*

Merenrantaniityt*

rantakaura-

3160 Humuspitoiset jarvet ja
lammet (1,75)

4030 Kuivat nummet (3,78)

7140 Vaihettumissuot ja ran-
tasuot (24,3)

7230 Letot (0,945)
8220 Silikaattikalliot (5,02)

9030 Maankohoamisrannikon
primaarisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat* (191)
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Natura-alue

Etdisyys ja suunta

hankealueesta

Natura-alueen suojelupe-
rusteet (pinta-ala, ha)

9060 Harjumetsat (105)

91D0 Puustoiset suot*
(16,38)

FI0800132
Luodon saaristo
SAC/SPA

14460 ha

noin 3,6 km MVE3a/b koilli-
nen,

VVE2/VVE3 alueella, noin 5
km matkalta

1110 Vedenalaiset hiekkasar-
kat (114)

1150 Rannikon laguunit* (58)
1170 Riutat (727)
1220 Kivikkorannat (34,8)

1230 Kasvipeitteiset meren-
rantakalliot (70,3)

1620 Ulkosaariston luodot ja
saaret (55,1)

1630 Merenrantaniityt*
(73,9)

1640 Itameren hiekkarannat
(1,11)

2120 Liikkuvat rantakaura-
dyynit (0,227)

2130 Kiintedt ruohokasvilli-
suuden peittamat dyynit*
(0,481)

2180 Metsaiset dyynit (2,43)

3160 Humuspitoiset jarvet ja
lammet (8,22)

4030 Kuivat nummet (19,5)

6270 Runsaslajiset kuivat ja
tuoreet niityt* (0,282)

7140 Vaihettumissuot ja ran-
tasuot (21,4)

8220 Silikaattikalliot (14,3)

9030 Maankohoamisrannikon
primaarisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat* (700)

9050 Lehdot (150)

9070 Hakamaat ja kaskilaitu-
met (1,2)

9080 Metsaluhdat* (0,461)
91D0 Puustoiset suot* (6,1)
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ILMASTO JA ILMANLAATU
Nykytila

Ilmasto

Vuoden 2020 keskilampdtila oli Pietarsaaressa noin 6,1 °C ja vuotuinen sademaara
650...700 mm (IImatieteen laitos 2021b).

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

Tuuliruusu

Paikka (WGES584): 63.77666 p, 21.98223 i
Korkeus: 200 m

Viosi 0
20%
[ _ 15%
10%
Mo
270 \U%—- - Q0

180

Kuva 9-1. Tuulensuunta hankealueella 200 metrin korkeudella (Tuuliatlas 2021).

Ilmanlaatu

Alueen lahimmat ilmanlaadun mittausasemat sijaitsevat Pietarsaaren keskustassa ja
Luodossa. Ilmanlaatuindeksi on Luodon mittausasemalla kesdkuukausina hyva/tyydyt-
tdva ja muina vuodenaikoina hyva. Pietarsaaren mittausasemalla ilmanlaatuindeksi on
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suurimmaksi osin hyva/tyydyttava, mutta erityisesti kevaisin indeksi on ajoittain huono
tai jopa erittdin huono. Luodossa sijaitsevan mittauspisteen ilmanlaatuindeksi kuvaa
kuitenkin paremmin hankealueen ilmanlaatua kuin Pietarsaaren keskustassa sijaitse-
van. (IImatieteen laitos 2021c)

Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Hanke vaikuttaa positiivisesti ilmastonmuutokseen ja ilmanlaatuun vahentamalla sah-
kdntuotannossa kasvihuonekaasu- ja muiden savukaasupaastdjen syntymista. Vaiku-
tusarvioinnissa lasketaan tuulivoimalla valtetyt paastot verrattuna fossiilisiin sahkdntuo-
tantomuotoihin. Selostuksessa huomioidaan my6s sahkéntuotantorakenteen vahahiilis-
tymisen merkitys todellisen saavutetun paastovaheneman kannalta.

Hankkeen kielteisia ilmastovaikutuksia arvioidaan laskemalla hankkeen hiilijalanjalki eli
sen elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastét. Laskenta toteutetaan sekda merituuli-
voimapuiston etta sahkonsiirtoreittien kaikille YVA-selostuksessa tarkasteltaville hanke-
vaihtoehdoille. Hankkeen elinkaaren aikaisia keskeisia kasvihuonekaasupaastdjen lah-
teita 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.

Laskelmien perusteella arvioidaan hankkeen merkitys ilmastonmuutoksen hillinndssa.
Lisaksi tarkastellaan toimenpiteita, joilla hankkeen suoria tai epasuoria paastdja voidaan
lieventaa.

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

Vaikutuksia ilmanlaatuun tarkastellaan rakentamisen ja kaytdsta poiston ajalta, koska
liikenne ja rakentaminen aiheuttavat hiukkaspaastdja hankealueella ja sen lahistdlla.
Kaytdén aikana hankkeella on positiivisia vaikutuksia ilmanlaatuun, koska tuulisahkdn
tuotannolla valtetdadn muusta sahkdntuotannosta syntyvia paastoja.

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

Arvioinnin suorittaa ilmastovaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.

LIIKENNE
Nykytila

Vesivaylat, laivaliikenne ja satamat

Suomen merialuesuunnitelman 2030 mukaan Merenkurkun alueella on keskeinen mer-
kitys merenkulun kannalta. Meriliikenteelld on keskeinen merkitys alueen teollisuuden
kuljetusten, saavutettavuuden ja kilpailukyvyn kannalta. Alueelle sijoittuu merkittavaa
metalli-, metsa- ja kemianteollisuutta, joiden kuljetuksia meriyhteydet palvelevat. Ran-
nikkovesien mataluuden vuoksi satamiin johtavat merivaylat ovat ratkaisevan tarkeita.
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(Pohjanmaan liitto ym. 2020) Hankkeen keskeisellad vaikutusalueella sijaitsee kaksi TEN-
T- kattavan verkon kansainvalisesti merkittdvaa satamaa: Kokkola ja Pietarsaari.
Etdaammalla Vaasassa ja Kalajoella on myds merkittdvat satamat. Satamien sijainnit on

esitetty kuvassa 10-1.
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Portom

(] Hankealue / Projektomrade [ | Vaihtoehtoiset lajitysalueet / tuulipuisto
i__ 1 Merikaapelireitti / Sjokabelrutt [ Vaihtoehtoiset lajitysalueet / merikaapelireitit
i__ 1 Vetyputkireitti / Vatgasrorledning

--- Etelainen vetyputkireitti

Kuva 10-1. Hankkeen vaikutusalueen merkittdvimpien satamien sijainnit ja niihin joh-
tavat laivavéaylat.

Pietarsaaren satama on erikoistunut puunjalostusteollisuuteen ja biomassapohjaiseen
energiatuotantoon liittyvien tavaroiden kasittelyyn. Sataman kautta kulkevat
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tarkeimmat tuotteet ovat selluloosa, sahatavara, paperi, sementti ja liped. Paaasialliset
tuontitavarat ovat sementti, kemikaalit, 6ljyt, hake ja massapuu. Satamassa on kaynyt
viime vuosina noin 300 alusta vuosittain (Pietarsaaren Satama Oy 2022). Satamaan
johtaa kulkusyvyydeltdan 11 metrin vayla ja se on luokiteltu kauppamerenkulun paa-
vaylaksi. Vetyputkireitit VVE2 ja VVE3 rantautuvat Pietarsaaren satamaan. Lisaksi vay-
ldalue sijoittuu ldhimmillaan noin neljan kilometrin etdisyydelle merikaapelireitista
MVE3.

Kokkolan satama koostuu kolmesta osasta: Kantasatamasta, Syvdsatamasta ja Ho-
peakiven satamasta. Vuosittain Kokkolan satamassa kay reilusti yli 600 alusta. Syvasa-
tama on erikoistunut irtotavaraliikenteeseen: sielld kasitellaan esimerkiksi rautapellet-
teja, rikasteita, hiilta, turvetta, pyriittia ja rautaoksidia. Kantasatamassa kasitelldan
kontteja, kappaletavaraa seka vaaleaa bulkia (esimerkiksi kalkkikived, alumiinisavea ja
lannoiteraaka-aineita), jota kdsitelladn myods Hopeakiven satamassa konttien ohella.
Siella suoritetaan myds isojen kappaleiden projektinostoja (Kokkolan Satama Oy 2022).
Satamaan johtaa kulkusyvyydeltaan 14 metrin vayla ja se on luokiteltu kauppameren-
kulun paavaylaksi. Vaylaalue sijoittuu lahimmillaan noin 37 kilometrin etdisyydelle me-
rituulivoimapuiston alueesta.

Vaasan satamassa kdy vuosittain noin 650 alusta. Satamassa kasitelldan polttoai-
neita, maataloustuotteita, projektilasteja seka seudun energia-, konepaja- ja metallite-
ollisuuden kuljetuksia (Kvarken Ports Ltd 2022). Vaasan ja Uumajan valilla liikenndi pai-
vittdin autolautta kuljettaen seka matkustajia etta rahtia.

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

Merikaapelireitille MVEla ja MVE1b sijoittuu Stubben-Munsalan 6ljysataman vayla (kul-
kusyvyys 7 metrid), joka on kauppamerenkulun 2-luokan vayla (Kuva 10-2). Reitille
sijoittuu myds Stubben - Bonas -paikallisvenevayla (kulkusyvyys 3 metrid). Kaapelirei-
tille MVE2 sijoittuu puolestaan Stubben-Mondssundetin vayla, joka on veneilyn runko-
vayla (kulkusyvyys 4 metrid). Reitille MVE3 sijoittuu Uusikaarlepyyn redin vayla (kulku-
syvyys 4 metria), joka on luokiteltu hydtyliikenteen matalavaylaksi seka Hallgrund-Mas-
skarin vayla (kulkusyvyys 3 metrid), joka on paikallisvenevayla. Vaylien kayttdédn liitty-
vat majakat, loistot ja turvalaitteet on esitetty kuvassa 10-2.

MVE1la merikaapelireitti ja VVE1 vetyputkireitti rantautuvat Kanasin éljyterminaaliin.
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Kuva 10-2. Hankealueen léhialueen laiva- ja venevaylat kulkusyvyyksineen seké niiden
kéyttoon liittyvat toiminnot. Kartalla on esitetty myds véyldalueet, jotka ovat vesiliiken-
teen kayttébén tarkoitettuja vayldn reunalinjojen rajaamia alueita. Suomen merialue-
suunnitelman 2030 mukaiset merenkulun alueet on esitetty luvussa 3, Kuva 3-6 (Poh-
janmaan liitto ym. 2020). Termit: WTG = tuulivoimala, Landfall location = merilajitys-
alue, Cable route centre line = kaapelireitin keskilinja, Hydrogen pipeline centre line =
vetyputken keskilinja, Project area = Hankealue, Navigation line = navigointilinja, Fair-
way area = vdyladalue, Virtual fairway = virtuaalivayla eli mahdollinen véylan jatke, Fair-
way extension = suunnitteilla oleva védyldn jatke, Fairway area - safety zone 1 500 m
= vdyldalue - turvavybéhyke 1 500 m.

Suomen merialuesuunnitelmassa 2030 (Pohjanmaan liitto ym. 2020) on esitetty me-
renkulun alueita myds vdylaalueiden ulkopuoliselta alueelta. Tuulivoimahankealue si-
joittuu osin naille alueille (Kuva 10-1 ja Kuva 3-6). Merenkulun alue -merkinnalla osoi-
tetaan suunnitelmassa yleispiirteisesti merenkulun kdayttamat alueet. Alueet perustuvat
meriliikenteen kayttamiin alueisiin, olemassa olevien vaylien jatkeiden sijainteihin seka
uusien vaylien osoittamistarpeisiin, joista on yleistetty merenkulun alueet -merkinta.
Alueet ovat merkittavia lilkkenndityja alueita ja ne ovat suunnitelman mukaan keskeinen
osa merialueiden nykyista ja tulevaa kayttéa. Suunnitteluperiaatteena mainitaan muun
muassa: merenkulun alueita kehitettdessa on térkeaa ottaa huomioon turvallisen me-
renkulun edellytykset.

Laineen hankealueen halki ei kulje virallisia vaylia.
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Oheisissa kuvissa on esitetty Laineen hankealueen merkitysta meriliikenteelle ns. heat
mapien muodossa (Kuva 10-3). Ne kertovat IMO rekisteréityjen alusten liikennéinnin
tiheydesta Itamerella ja data koostuu 1 km x 1 km kokoisen solun alueella liikkuneiden
alusten maarasta. Tiheyskartat ovat vuosittaisia ja ne perustuvat aineistoon vuosilta
2006-2020 (Helcom 2021).
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Kokkola

aunupyy 4

Kokkola

aunupyy 4

Uusikaarlepyy

Kuva 10-3. Karttaesitys alusliikenteen tiheyskartasta vuodelta 2020 voimaloiden alus-
tavalla sijoittelusuunnitelmalla (ylempi kuva) seké ilman voimaloita pelkélléd hankealu-
een rajauksella (alempi kuva). Lisdksi kartoilla esitetty sdhkénsiirron (haalea sininen) ja
vetyputken (musta, keltainen ja vihred palloviiva) tutkimusk&ytdvét. Ylemmdésséa kar-
tassa on esitetty lisdksi mantereen sdhkénsiirtoreitit liilalla vérilla. Mitd punaisempi véri
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kaytetyilla reiteilléd kartalla on, sitd suurempi on alusliikenteen tiheys tietyllad reitilla.
(Helcom 2021)

Oheisessa kuvassa on esitetty Laineen hankealueen merkitys talvimerenkulussa (Kuva
10-4). Karttoja tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kyseinen aineisto on alustavaa ma-
teriaalia, joka tarkentuu hankkeen YVA-selostusvaiheessa tehtavien merililkkennetarkas-
teluiden jalkeen. Kartoilla on esitetty vain pienen ja rajatun aikavalin otteet alueen tal-
viaikaisesta alusliikenteesta. Hankealuetta kaytetdan alusliikenteen reittind ja etenkin
talvimerenkulkuun on kiinnitettdva hankkeen suunnittelussa huomioita. Talvimeren-
kulku ei noudata suorinta mahdollista reittia, vaan liikenndinnissa etsitaan parasta linjaa
liikkuvassa jaamassassa.
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Kuva 10-4. Meriliikenteen mééréat aikavélilld 1.1.-30.4. vuosina 2011-2021. Termit:
Project area — Laine = Hankealue - Laine, EEZ border = Suomen talousvybéhykkeen raja,

Copyright © OX2 Finland Oy

Syyskuu 2022
154



A F R Y OX2 Finland Oy

10.1.2

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perameri,
YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

Territorial water border = Aluevesiraja, Ship traffic intensity = alusliikenteen intensi-
teetti/tiheys, High = korkea, Low = matala. (Helcom 2021)

Lentoliikenne

Merituulivoimapuiston alue sijaitsee lahimmilldan noin 51 kilometrin etdisyydella Kok-
kola-Pietarsaaren lentoasemasta siten, etta hankealueen koillisosa ulottuu aseman joh-
detulle korkeusrajoitusalueelle, jossa suurin sallittu huipun korkeus merenpinnasta on
340 metria (Fintraffic Lennonvarmistus Oy 2021) (Kuva 10-5). Vaasan lentoasemalle
etaisyytta on lahimmillaén noin 67 kilometria, eika hankealue sijoitu sen korkeusrajoi-
tusalueille.

Lahin valvomaton lentopaikka sijaitsee Kauhavalla noin 85 kilometrin etdisyydella han-
kealueesta ja seuraavaksi léhin lentopaikka Kalajoki puolestaan noin 91 kilometrin etdi-
syydella.
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Kuva 10-5. Hankealueen sijoittuminen suhteessa ldhimpien lentoasemien korkeusrajoi-
tusalueisiin.

Maantieliikenne

Merituulivoimapuiston ja merikaapelin rakentamisvaiheessa tehdaan erindisia rakennus-
toimenpiteisiin liittyvia maantiekuljetuksia ja talldin muodostuu myds henkildliikennetta.
Liikenndinti suuntautuu kohti rakentamistoimenpiteissa kaytettavaa satamaa tai sata-
mia, joita voivat olla Pietarsaaren, Kokkolan ja / tai Vaasan satamat.

Pietarsaaren satamaan liikenndidaan padsaantodisesti kahdesta suunnasta. Eteldsta
tultaessa kaytetdan reittia kantatie 68 (Kolpintie/Pohjantie) - katu 47 900 (Luodon-
tie/Alholmintie) (Kuva 10-6). Reittia on parannettu merkittavasti vuosina 2015-2016
jolloin muun muassa levennettiin tietd, rakennettiin uusia kiertoliittymia ja kevyen lii-
kenteen alikulkuja seka rakennettiin uutta meluaitaa. Pietarsaaren Ohikulkutielta
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(seututie 749) kohti satamaa mentaessa Kolpintien keskimaarainen vuorokausiliikenne-
maara vuonna 2020 oli 7 594 ajoneuvoa, josta raskasta liikennettd oli 649 ajoneuvoa
(9 %) (Véylévirasto 2021). Tien nopeusrajoitus talla osuudella on 50-60 km/h. Tiella
on tapahtunut kahdeksan tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-2020, siten etta viisi
niistd on sijoittunut Kolpintien/Pohjantien kiertoliittymaan (Tilastokeskus 2021a). Yh-
dessakaan onnettomuudessa ei tapahtunut henkildvahinkoja. Tiedot perustuvat poliisi-
asiain tietojarjestelmaan tallennettuihin tieliikenneonnettomuustietoihin. Tilaston peit-
tavyys kuolemaan johtaneitten onnettomuuksien osalta on sataprosenttinen, mutta
muiden onnettomuustyyppien tietoon tulossa on eroja. Pohjantielléa nopeusrajoitus on
niin ikaan 50-60 km/h. Tien keskimadrainen liikennemaara vuonna 2020 oli 2 518 ajo-
neuvoa vuorokaudessa, josta raskasta liikennetta oli 517 ajoneuvoa (21 %). Tiella on
tapahtunut kaksi tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-2020, eika kummassakaan ta-
pahtunut henkildvahinkoja. Pohjantieltd satamaan johtava osuus (Luodontie/Alholmin-
tie) on kaupungin katuverkkoa.

Pohjoisen suunnasta satamaan tultaessa kaytetaan reittia yhdystie 7 494 (Furuholmin-
tie/Luodontie) - yhdystie 47 900 (Luodontie/Alholmintie). Furuholmintien/Luodontien
keskimadrainen vuorokausiliikennemaara seututien 749 ja Pohjantien valiselld osuudella
vuonna 2020 oli 3 108 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 183 ajoneuvoa (6 %)
(Véylavirasto 2021). Tien nopeusrajoitus talla osuudella on 50-60 km/h. Luodontiella
on tapahtunut 10 tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-2020, joista yksi johti louk-
kaantumiseen (Tilastokeskus 2021a). Alholmintielld on tapahtunut kyseisind vuosina
yksi onnettomuus ja se johti loukkaantumiseen.
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Kuva 10-6. Pietarsaaren satamaan johtavat tiet ja niiden keskimédérdiset vuorokausilii-
kennemé&éréat vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokausilii-
kennemdéérét. (Vaylévirasto 2021)

Kokkolan satamaan liikenndidaan valtatien 8 suunnasta seututietd 756 (Satamatie)
kayttden (Kuva 10-7). Kantasatamaan jatketaan Satamatullintieta pitkin, kun taas Sy-
vasatamaan ja Hopeakiven satamaan jatketaan Kemirantien, Outokummuntien ja Sy-
vasatamantien kautta. Satamatielld keskim&ardinen vuorokausilikennemaara vuonna
2020 oli osuudesta riippuen 2 394-12 271 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 375-
844 ajoneuvoa (7-16 %) (Védyldvirasto 2021). Tien nopeusrajoitus on 60 km/h ja kier-
toliittymien alueilla 50 km/h. Valtatielta 8 lahtien tarkasteltuna Satamatiellda on tapah-
tunut 17 tieliikenneonnettomuutta vuosina 2016-2020, siten etta kolme niistd johti
loukkaantumiseen, muttei kuolemaan (Tilastokeskus 2021a, ks. tilaston epavarmuudet
edellinen kappale). Satamatullintielld on tapahtunut yksi onnettomuus, kuten myds Ke-
mirantien / Outokummuntien risteyksessa, eika kumpikaan johtanut henkildvahinkoihin.
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Kuva 10-7. Kokkolan satamaan johtavat tiet ja niiden keskimé&éréiset vuorokausiliiken-
nemdééarét vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokausiliiken-
nemdéérét. (Vaylavirasto 2021)

Vaasan satamaan liikenndidaan valtateiden 3 ja 8 suunnista ja edelleen Sinisen tien
(yhdystie 6 741) seka kadun 47 704 (Sininen tie / Reininkatu) kautta (Kuva 10-8). La-
himmat saatavilla olevat Vaylaviraston liikkennemaaratiedot ovat kaupungin keskustan
ulkopuolelta, jossa valtatielld 3 keskimaardinen vuorokausiliikennemaara vuona 2020
oli 10 284 ajoneuvoa, ja siita raskasta liikkennetta oli 368 ajoneuvoa (4 %) (Véylavirasto
2021). Valtatielld 8 keskimaarainen vuorokausiliikennemaara vuona 2020 oli puolestaan
12 663 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetta oli 884 ajoneuvoa (7 %).

Valtateiden 3 (Kauppapuistikko) ja 8 (Vaasanpuistikko) risteyksesta satamaan johta-
valla reitilld (Sininen tie / Reininkatu) on tapahtunut 47 tieliikenneonnettomuutta vuo-
sina 2016-2020, siten etta kolme niista johti loukkaantumiseen, muttei kuolemaan (T7i-
lastokeskus 2021a, ks. tilaston epdvarmuudet edellinen kappale). Valtaosa onnetto-
muuksista on tapahtunut keskustan alueella.
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Kuva 10-8. Vaasan satamaan johtavat tiet ja niiden keskimééraiset vuorokausiliikenne-
mdadarat vuonna 2020 (KVL). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen vuorokausiliikenne-
mdéaéaréat. (Véyléavirasto 2021)

Raideliikenne

Merituulivoimapuiston rakentamisessa ei kayteta suuressa mittakaavassa rautatiekulje-
tuksia, mutta niiden hyddyntaminen on kuitenkin mahdollista materiaalitoimittajien toi-
mitusketjuissa (esim. terds- ja komponenttitoimitukset). Mahdolliset kuljetukset suun-
tautuvat rakentamisessa kaytettavan sataman mukaisesti, joka voi olla Pietarsaari, Kok-
kola ja / tai Vaasa.

Pietarsaaren satamaan johtaa Pannaisista sahkdistetty rata (ks. Kuva 10-6), jonka kul-
jetukset koostuvat vain tavaraliikenteestd, ja ne liittyvat sellutehtaan raakapuun ja sel-
lun kuljetuksiin, paperitehtaan vientikuljetuksiin seka sataman kuljetuksiin (esimerkiksi
sahatavaran vientikuljetus).

Kokkolan satamaan ja teollisuusalueelle johtaa Kokkolan ratapihalta Ykspihlajan sah-
koistetty rata (ks. Kuva 10-7), jonka keskeisia tavaravirtoja ovat transitiokuljetukset
Kostamuksesta sekd Suomen kaivoksia ja muuta teollisuutta palvelevat tavaravirrat.
Radan jatkeena satamaan johtavalla rataverkolla ei ole sahkdistettyja raiteita.
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Vaasan satamaan ja teollisuusalueelle johtaa Vaasan rata, jonka osuudella Vaasan rau-
tatieasemalta Vaskiluotoon on vain tavaraliikennetta ja se on sahkdistamatoén (ks. Kuva
10-8).

10.2 Vaikutusarviointi ja siind kdytettavat menetelmat

Merituulivoimapuiston rakentamisen aikana liikkennevaikutuksia aiheutuu Idhinna voima-
loiden perustusten, voimalakomponenttien ja merikaapeleiden maantie- ja merikulje-
tuksista. Hankkeessa tehdaan myds ruoppauksia ja tasoituksia seka |ajityksia, joista
aiheutuu vesiliikennetta. Nain ollen rakentamisen aikana alueella liikkuvien alusten ja
tyokoneiden maara lisaantyy huomattavasti tavanomaisesta.

Merituulivoimapuiston ja merikaapeleiden rakentamisen aikaisen liikenteen aiheuttamia
vaikutuksia arvioidaan merivaylien ja -alueiden laivaliikenteelle seka merialueen muulle
kaytoélle. Vastaavasti arvioidaan toimintavaiheessa tuulivoimaloiden ja merikaapeleiden
vaikutukset merialueen liikenndinnille. Arviointitydta tukemaan tehdaan selvitys meren-
kulun kayttamista reiteistd hankealueella ja sen lahiymparistdéssd. Sen pohjalta arvioi-
daan vaikutukset myds talvimerenkululle ja siind huomioidaan muun muassa jaanmur-
tajien likkenndintitiedot erilaisina jaatalvina. Merikaapeleiden osalta vaikutusarvioinnissa
huomioidaan liikennéinti, vaylastd, ankkurointialueet ja merenkulun kelluvat turvalait-
teet. Meriliikenteeseen kohdistuvaa riskiarviointia tehddan suunnittelun yhteydessa.
Tarkastelualueena merialueen osalta on merituulivoimapuiston hankealue, sen lahialu-
eet seka merikaapeli- ja vetyputkireittien alueet. Turvallisuuteen liittyvia arviointimene-
telmia on kasitelty myés luvussa 16.

OX2 Finland Oy on perustanut hanketta varten ns. merenkulkutyéryhman, missa on
jasenena merenkulun viranomaisia seka meriliikenteen toimijoita (mm. Liikenne- ja
viestintaministerio, 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, ettd Idydetaan 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 Pietarsaaren, Kokkolan ja Vaasan satamiin johtavat tiet [ahimmilta valtateilta 1ah-
tien.

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

11 MELU

Merituulivoimahanke synnyttdd maanpaallistd seka vedenalaista melua ja melutaso
vaihtelee hankkeen eri vaiheissa (rakentaminen, kdyttdaika, purkaminen). Maanpaalli-
nen meluvaikutus koostuu rakentamisen ja purkamisen ajan komponenttikuljetuksista,
merenpohjan ruoppausten vedenpaadllisestd melusta seka kayténajan tuulivoimame-
lusta. Vedenalainen melu koostuu kayténajan melun lisaksi voimaloiden,
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voimajohtokaapelin ja merisahkdaseman rakentamisen ruoppausmelusta seka voima-
loiden ja merisahkbaseman perustusten asennustoiminnan melusta.

11.1 Nykytila

Hankealueen meriymparistén vedenpaadllisen ymparistdmelun nykytila koostuu paa-
saantoisesti rahtilaivojen, kalastusalusten seka muiden satunnaisten alusten kayntiajan
melusta (aanildhteind mm. pakokaasukanavat, moottorit, ilmastoinnin puhaltimet).
Tarkkaa arviota alueen vedenpaallisen melun nykytilasta ei ole kuitenkaan saatavilla.
Hankealueen lahella kulkee laivareitteja, joista esitetaan kuva Helcom web-kartastosta
alla olevassa kuvassa.

2020 All shiptype AIS Shipping

Kuva 11-1. Kaikkien alustyyppien reitit Perdmerelld ja Merenkurkussa vuonna 2020
(Helcom 2021).
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Itdmeren alueen melun vedenalaista nykytilaa on tutkittu BIAS-hankkeessa (Suomen
ympdristokeskus 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 ndytteenottokuva alla valikoidulla terssikaistan taajuudella).

Perameri 125 Hz:n terssikaista
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Kuva 11-2. Perdmeren mittauspisteen koko mittausaineiston &énitason vaihtelu
125Hz:n terssikaistan taajuudella (Suomen ympdéristékeskus 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 myo6s varsin vdhan vedenlaista
laivaliikenteen tuottamaa melua. Vedenalaisen melun mallinnuskarttojen perusteella
alue on vdhemman kuormittunut kuin Merenkurkku tai Suomenlahti.
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Kuva 11-3. 125Hz:n terssikaista vedenalaisen melun L50%:n mallinnus koko Itédémerelle
(BIAS 2014).

Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Hankkeen melun vaikutusarviointi tehddan seka asiantuntijatyona ettd kayttden mate-
maattisia mallinnusmenettelyja melun leviamisen simuloimiseksi. Melun leviamislasken-
noista tehdaan vaikutusarvioinnin liséksi omat erillisraportit. Alla on viela eritelty kunkin
osa-alueen vaikutusarvioinnin tydvaiheet.

Vedenpinnan yldpuoliset ja maanpaalliset vaikutukset

Hankkeen meluvaikutukset vedenpinnan ylépuolella ja maalla syntyvat erityisesti voi-
maloiden ja niiden perustusten rakentamisen ja myéhemmin voimaloiden purkamisen
aikana, joissa komponenttikuljetukset muodostavat suurimman melukuormitusta ai-
heuttavan ty6évaiheen. Meluvaikutuksen arviointi tehddan melumallinnuksen kautta/asi-
antuntija-arviona kuljetukseen soveltuvan satamatien nykytilan ja ennustetun kuljetus-
tilanteen |ahtétietojen avulla. Vedenpaallinen meluvaikutus komponenttikuljetusten
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rahtilaivojen liikenteesta arvioidaan sataman lahella melumallinnuksen kautta/asiantun-
tija-arviona. Voimaloiden kayténajan vedenpadallinen melu arvioidaan melumallinnuksen
kautta YM:n melumallinnusohjeen 2/2014 mukaisesti (Ympdristéministerié 2014) ot-
taen huomioon vedenpinta akustisesti kovana pintana (G=0).

Vedenalaiset vaikutukset

Hankkeesta johtuvaa vedenalaista melua voi esiintya seka rakennus-, kayttd- etta pur-
kuvaiheessa. Merkittava melunldhde on rakennusvaiheessa tapahtuva perustusten
asentaminen. Lisaksi rakennusvaiheessa esiintyy laivoista lahtevaa vedenalaista melua.
Kayttovaiheessa melua aiheutuu tuulivoimaloista ja lisdksi melua voi esiintyda kunnos-
sapitoon ja huoltoon liittyvasta laivaliikenteesta. Tuulivoimalan dani muodostuu aerody-
naamisesta ddnesta (pyorivat tuulivoimalan lavat) ja mekaanisesta ddnestd. Adnen 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 tilapaisen tai pysyvan kuulon heikkenemisen.
Vaikutuksen suuruus riippuu siita kuinka kova ja pitkdkestoinen aani on. Kayttaytymisen
muutoksella tarkoitetaan ensisijaisesti valttelevaa kayttaytymistd, joka voi vaihdella
pienesta muutoksesta, kuten lyhyesta ruoanhakuhairidsta siihen, ettd alueelta paetaan.

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

Melumallinnuksen tulokset voidaan esittaa syvyysvydhykkeittdin tai integroituina pinta-
karttoina, mista selvidga danen kulkeutuminen ymparistéén. Melumallinnuksen lisaksi
ehdotetaan tehtavaksi melumittauksia ennen rakennustdiden aloittamista ja niiden ai-
kana.

VALKEVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tuulivoimahankkeen aiheuttaman valkkeen vaikutuksia arvioidaan laskennallisin mene-
telmin kayttden tédhan tarkoitukseen kehitettya ohjelmistoa. Laskentamalli huomioi han-
kealueen sijainnin (auringonpaistekulma, paivittainen valoisa aika), tuulivoimaloiden si-
joitussuunnitelman, voimaloiden aiheuttaman vialkkeen yhteisvaikutuksen, tuulivoima-
loiden mittasuhteet (napakorkeus, roottorin halkaisija, lapaprofiili), maaston korkeus-
kayrat seka valitut laskentaparametrit.

Maaritellyilld laskentaparametreilla seka oletuksella, ettd voimalan roottorin oletetaan
pyoérivan jatkuvasti ja olevan kohtisuorassa auringonsateita vastaan, saadaan arvio ai-
heutuvasta valkkeen teoreettisesta maksimimaarasta. Laskentamenetelma ei auto-
maattisesti huomioi vadlkkeeseen vaikuttavia ylimaaraisia tekijoita, kuten pilvisyytta.
Jotta saataisiin parempi kuva odotettavissa olevasta valkkeen todellisesta maarastg,
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lasketaan myds realistinen arvio valkkeen maarasta. 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 merituulivoimapuiston 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 [ahimpiin hairiintyviin kohtei-
siin.

Arvioinnin suorittaa valkevaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.

TALOUS JA ELINKEINOT
Nykytila

Hankkeen vaikutusalue sijoittuu laajalti Pohjanmaan rannikolle ja osin myds Keski-Poh-
janmaan alueelle Kokkolaan. Taulukkoon 13-1 on koottu uusimpia saatavilla olevia Ti-
lastokeskuksen kunnittaisia avainlukuja (Tilastokeskus 2021b). Vaikutusalueen kaikissa
kunnissa jalostuksen tydpaikkojen osuus on suurempi kuin koko maassa keskimaarin.
Jalostus kasittda esimerkiksi toimialaluokat “teollisuus” ja “rakentaminen”. Alkutuotan-
non osuus on selvasti keskimaaraista suurempi Kruunupyyssd, Pederséren kunnassa,
Uudessakaarlepyyssa ja Voyrissa. Se kasittdaa toimialaluokan “maatalous, metsatalous
ja kalatalous”. Palvelujen osuus on ldhella koko maan keskiarvoa vain Kokkolassa ja
Vaasassa. Kaikissa kunnissa tyottémien osuus tydvoimasta on pienempi kuin koko
maassa keskimaarin. Erityisen pieni se on Luodossa ja Pederséren kunnassa. Kokko-
lassa, Pietarsaaressa, Uudessakaarlepyyssa ja Vaasassa sijaitsevien tydpaikkojen luku-
maara on suurempi kuin kunnassa asuvan tydllisen tyovoiman lukumaara.

Taulukko 13-1. Hankkeen vaikutusalueen kuntien avainlukuja sekd vertailun vuoksi
koko maan tiedot (Tilastokeskus 2021b). Lihavoidut prosenttiarvot ovat yli koko maan
keskiarvon.

Véakiluku Tyopaik- | Palvelu- Jalostuk- Alkutuo- | Tyotto- Tyopaik-
(vuosi kojen lu- | jen tyo- sen tyo- tannon mia tyo- kaoma-
2020) kumaara | paikko- paikko- tyopaik- voimasta varai-
(2019) jen osuus jen osuus kojen % suus %
% % osuus % | (2019) (tyopai-
(@b )] (2019) (2019) kat/tyol-
liset)
(2019)
Kokkola 47 772 20 898 74 22 3,0 8,2 105
Luoto 5534 1148 55 41 2,7 2,1 42
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Vakiluku Tyopaik- Palvelu- Jalostuk- Alkutuo- @ Tyotto- Tyopaik-
(vuosi kojen lu- jen tyo- sen tyo- tannon mia tyo- | kaoma-
2020) kumadaara paikko- paikko- tyopaik- voimasta | varai-
(2019) jen osuus jen osuus kojen % suus %
% % osuus % (2019) (tyopai-
(@0 K:)) (2019) (2019) kat/tyol-
liset)
(2019)
Kruunu- | ¢ 416 2 443 45 41 12 3,9 85
pyy
Pedersd- | 14 174 | 4093 43 45 10 2,9 80
ren kunta
Pietarsaari | 19 066 11 186 59 39 1,0 7,6 139
Uusikaar- | ; 479 3306 45 39 15 3,9 101
lepyy
Voyri 6 388 2431 53 31 14 3,8 86
Musta- 19 453 5303 64 28 5,6 4,6 59
saari
Vaasa 67 551 37 070 71 27 0,4 8,5 124
Koko maa | 5533793 | 2373526 | 75 21 2,7 10 100

Lahiseudun satamien toimintaa on tarkasteltu luvussa 10.1.1. Merituulivoimapuiston ja
merikaapelireittien Iahiseudun ja vaikutusalueiden kalastusta on kasitelty luvussa 6.1.7.
Kuvassa 13-1 on esitetty hankkeen lahiseudun kalasatamat Meri- ja kalatalousverkoston
tietojen (2021) mukaisesti.
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Kuva 13-1. Hankealueen ldhiseudulla sijaitsevat kalasatamat sekd Kandsin Oljytermi-
naalin sijainti.

Hankkeen vaikutusalueen merkittavimpien yksittdisten matkailukohteiden sijainnit on
esitetty luvun 4.1.2 kuvassa 4-3. Rannikolla ja saaristossa on tarjolla muun muassa
seuraavia matkailupalveluja:

— saaristoristeilyt, veneretket ja -kuljetukset
— suppailu- ja melontakurssit ja -retket

— kalastus- ja pilkkiretket

— majoitusta
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Yksittaisistda kohteista Kokkolan ulkosaaristossa sijaitseva Tankarin majakkasaari on
suosittu vierailukohde, johon liittyen on tarjolla muun muassa seuraavia matkailupalve-
luja (Visit Kokkola 2022):

— kuljetukset saaristoristeilijalla tai taksiveneella
— opastettu saarikierros ja majakkaesittely

— majoitusta (hostelli ja vierasmaja)

— kesdakahvila

— puusauna

— vierasvenesatama

— kokous- ja juhlapalvelut

Pietarsaaren Fabodan alueella on kolme hiekkarantaa ja ravintola-kahvila seka asunto-
vaunualue. Masskarin saarella on luontoasema, jossa on ravintola seka kokous- ja y6-
pymistilat. Saarelle paasee saanndllisesti kulkevalla veneelld (Visit Pietarsaari Jakobstad
region 2022). Merikaapelireitin MVE3 rantautumispaikan lahella sijaitsee Pietarsaaren
suomalaisen seurakunnan Merildan toimintakeskus, jossa on mahdollista jarjestaa juhlia,
kokouksia, virkistyspaivia tai leirikouluja. Kohteessa on mahdollista yopya ja myds ran-
tasauna on vuokrattavissa. Seurakunnat jarjestavat sielld esimerkiksi leireja (Pietarsaa-
ren suomalainen seurakunta 2022). Valittomasti Merilan eteldpuolella sijaitsee Svedjan
leirikeskus, jota vuokrataan lumettomana aikana (Elimférsamlingen i Jakobstad 2022).
Merilan pohjoispuolella muutaman sadan metrin etadisyydella sijaitsee Porkenasin leiri-
keskus, jossa on mahdollista jarjestaa rippikouluja, leirikouluja, lasten- ja nuorisoleireja
ja yrityspaivia sekd kokouksia (Pérkends Lagergdrd 2022).

Merikaapelireittien MVE1 ja MVE2 rantautumispaikkojen valissé Storsandin hiekkaran-
nan kupeessa sijaitsee Klippanin leirikeskus, jossa voidaan jarjestda erilaisten leirien
liséksi esimerkiksi kokouksia, juhlia ja muita yksityistilaisuuksia (SLEF 2022). Etaisyytta
[ahimmille kaapelin rantautumisalueille on noin kolme kilometria.

Kaapelireittivaihtoehto MVE1la:n rantautumisalueen valittémassa laheisyydessa sijaitsee
Kanasin 6ljyterminaali (ks. Kuva 13-1). Tuotteet tuodaan laivalla ja ne varastoidaan
maanalaisissa kalliovarastoissa (Uusikarleby Tank Storage Oy 2022).

Mikkelinsaarten Kummelskarin luontoasema palvelee veneilijdéita ja matkailuyrittajia
ryhmineen. Sinne jarjestetdaan kesaaikaan runsaasti risteilyja ja saarella on myds muun
muassa nakoétorni, kahvila, varaustupa ja venesatama. Bjorkébyn Svedjehamnissa si-
jaitsee kalasataman lisaksi muun muassa kahvila-ravintola ja nakétorni.

Vaikutusarviointi ja siina kaytettavat menetelmat

Hankkeen aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin yhteydessa selvitetaan alueen elin-
keinorakenteen nykytila, hankkeen ldhialueella sijaitsevat elinkeinot sek& arvioidaan
elinkeinoihin ja aluetalouteen kohdistuvia vaikutuksia. Aluetalouteen kohdistuvia vaiku-
tuksia ovat esimerkiksi hankkeen valittémat ja valilliset tyollisyysvaikutukset, paikallis-
ten palveluiden ostot seka lisaantyvat verotulot. Vaikutuksia arvioidaan toteutuneista
hankkeista saatujen tulosten seka kirjallisuuden avulla. Kaupalliseen kalastukseen liit-
tyvat arviointimenetelmat on kuvattu luvussa 6.2.5. Vaikutusarviointi tehdaan koko
hankekokonaisuudelle.

Arvioinnin suorittaa sosiaalisiin ja aluetaloudellisiin vaikutuksiin perehtynyt asiantuntija.
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14 LUONNONVARAT
14.1 Nykytila

Tuulivoimahankealueen ja merikaapelireittien alueilla hyédynnetaan luonnonvaroja si-
ten, etta siella harjoitetaan ammatti- ja virkistyskalastusta luvussa 6.1.7 kuvatulla ta-
valla.

Suomen merialueilla on kartoitettu Idhes kaikki potentiaaliset hiekka- ja sora-ainesten
esiintymisalueet mantereelta merialueille jatkuviin harjumuodostumiin ja Salpausselkiin
liittyen. Kartoitukset ovat rajoittuneet paaosin Suomen aluevesille ja talousvesivydohyk-
keelta niita on tehty vain vahan (Ympéristéministerié 2021b). Laineen merituulivoima-
puistohanketta lahimmat tiedossa olevat hiekka- ja soravarantoalueet sijoittuvat meri-
kaapelireittien MVE1 ja MVE2 lahialueelle noin 15 kilometrin etdisyydelle mantereesta.
Yleisesti merella vain pieni osa hiekasta ja sorasta on tosiasiassa hyédynnettavissa, eika
talla hetkelld ole tiedossa hanketta, jossa kaapelireittien ldhialueen varantoja hyddyn-
nettaisiin.

Laineen hankealueella on haettu toisen tuulivoimatoimijan toimesta tutkimuslupaa me-
rituulivoimahankkeelle (VN/17444/2021) ja paatés on saatu 18.1.2022 (Valtioneuvosto
2022). Yhtién tavoitteena on perustaa Suomen talousvydhykkeelle Kokkola—-Pietarsaa-
ren edustalle suuren mittaluokan sahkéntuotantotehon mahdollistava merituulivoima-
puisto. Hankkeesta on kerrottu lisda luvussa 15.

Pohjanmaan tai Keski-Pohjanmaan maakuntakaavoissa ei ole esitetty muita tuulivoima-
puistoalueita merelle hankkeen lahiseudulle (Pohjanmaan liitto 2022a, Keski-Pohjan-
maan liitto 2022). Suomen merialuesuunnitelmassa 2030 (Pohjanmaan liitto 2022c) on
esitetty energiantuotantoalue osin Laineen tuulivoimahankealueelle ja sen itapuolelle
jatkuen (ks. Kuva 3-6).

14.2 Vaikutusarviointi ja siind kaytettavat menetelmat

Merituulivoimapuiston ja merikaapelin rakentamisesta aiheutuu luonnonvarojen hyo-
dyntdmiseen kohdistuvia vaikutuksia, joita voi aiheutua seka luonnonvarojen kaytdsta
etta kaytdn estymisesta. Hankkeessa hyédynnetddn runsaasti erilaisia luonnonvaroja
seka kaytetaan energiaa tuulivoimapuiston infrastruktuurin valmistus- ja rakentamis-
toimenpiteissa. Luonnonvarojen hyddyntamista tarkastellaan mm. materiaalien hyédyn-
tdmisen seka hankkeen tarvitsemien materiaalien kulutuksen nékdkulmista.

Hanke voi vaikuttaa luonnonvarojen hyddyntamiseen myo6s ihmisiin ja elinkeinoihin koh-
distuvien vaikutusten kautta. Rakentamisella voi olla vaikutuksia vesisté6n ja meriluon-
toon, silla tavoin, etta siitd aiheutuu vaikutuksia kalastolle ja sitd kautta kalastukselle.
Myds tama huomioidaan vaikutusten arvioinnissa.

Hanke vaikuttaa luonnonvarojen hyddyntamiseen myds sité kautta, etta siina tuotetaan
sahkda aineettomalla luonnonvaralla, eli tuulella, ja sahkd siirretdan merikaapeleilla ja
mantereen voimajohdoilla kantaverkkoon. Arvioinnissa huomioidaan myds hankkeen
mahdolliset vaikutukset muiden ldhiseudulle suunniteltujen merituulivoimahankkeiden
kannalta, mikali niitd tulee tietoon YVA-menettelyn aikana.
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15 LIITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN

15.1 Muut hankkeet

Laineen hankealueella on haettu toisen tuulivoimatoimijan toimesta tutkimuslupaa me-
rituulivoimahankkeelle (VN/17444/2021) ja paatds on saatu 18.1.2022 (Valtioneuvosto
2022). Wpd Finland Oy on hakenut hakemuksella Suomen talousvyéhykkeestd annetun
lain (1058/2004) 6 §:n mukaista valtioneuvoston suostumusta tutkimusten suoritta-
miseksi hakemuksessa kuvatulla suunnitteilla olevan uuden merituulivoimapuiston
suunnitellulla alueella Suomen talousvythykkeelld seka paatoksen valiténta taytantéon-
panoa mahdollisesta muutoksenhausta huolimatta. Yhtion tavoitteena on perustaa Suo-
men talousvydhykkeelle Kokkola-Pietarsaaren edustalle suuren mittaluokan sahkéntuo-
tantotehon mahdollistava merituulivoimapuisto. Tutkimusalue on valikoitunut muun
muassa alueiden olosuhteiden, sijainnin ja tuulisuuden perusteella. Hakemuksessa esi-
tetty tutkimusalue sijaitsee Merenkurkun pohjoisosassa noin 30 kilometrin etdisyydella
Pietarsaaresta lanteen koostuen kahdesta osa-alueesta, joiden yhteispinta-ala on noin
27 000 hehtaaria. Tutkimusalue sijaitsee kokonaisuudessaan Suomen talousvyohyk-
keelld sivuten Suomen aluevesirajaa. Tutkimusalueen syvyydet vaihtelevat noin 23-40
metrin valilld, mutta aivan pohjoisosassa on myos 50 metrin syvyyden alueita. Tutki-
musalueella tai sen ldheisyydessa ei ole Natura 2000 -verkoston suojelualueita. Hank-
keen sdahkonsiirto on suunniteltu toteutettavaksi merikaapeleilla tuulivoima-alueelta
rantaan.

Wpd Finland Oy:n tutkimuslupahakemuksessa nostetaan esille, etté Ty6- ja elinkeino-
ministeriéssa on ollut vireilld my6és OX2 Finland Oy:n hakemus (VN/12504/2021,
3.5.2021), jolla on pyydetty valtioneuvoston suostumusta tutkimusten suorittamiseksi
suunnitteilla olevan uuden merituulivoimapuiston suunnitellulla alueella Suomen talous-
vybhykkeelld. Haettu tutkimusalue on merialuesuunnittelun johdosta sama kuin wpd
Finland Oy:n hakema tutkimusalue. Valtioneuvosto on antanut tutkimusluvan OX2 Fin-
land Oy:lle 13.1.2022. Jo saatujen lausuntojen tai muuten ei ole olemassa tekijoita,
jotka estaisivat valtioneuvostoa myontamasta kahta erillista, ajallisesti rajattua tutki-
muslupaa samalle talousvydhykkeen alueelle. Tutkimuskustannukset ovat yhtigille viela
marginaalisia verrattuna mahdolliseen varsinaiseen investointiin. Koska samalla meri-
alueella voi olla vain yhden yhtién tuulivoimapuisto, paatés lopullisesta merituulivoima-
puiston toteuttajatahosta tutkimusalueen osalta tehdaén myéhemmin talousvyéhykelu-
vituksen prosessissa.

Valtioneuvosto korostaa, ettd Itédmeren (Merenkurkku ja Selkéameri) herkkyys ja haa-
voittuvuus, talousvydhykkeen kansainvalisoikeudellinen asema, meri- ja ymparistotur-
vallisuuden asettamat vaatimukset, maanpuolustuksen, rajaturvallisuuden, merenku-
lun, meriteollisuuden, muun energiantuotannon, kaivannaistoiminnan, matkailun, ka-
lastuksen ja virkistystoiminnan tarpeet ja toimintaedellytykset, seka jo olemassa olevat
muut hankkeet oikeuksineen ja muu merialueen kayttd on otettava kaikessa taloudelli-
sen hyddyntédmisen hankkeen toteutukseen tahtdavassa suunnittelussa ja tutkimustoi-
minnassa huomioon. Luvan saajan on myds noudatettava yleista varovaisuusperiaatetta
toimissaan vahinkojen ehkdisemiseksi ja minimoimiseksi.

Ohessa on esitetty wpd Finland Oy:n suunnitteleman merituulivoimapuiston hankealu-
een alustava sijainti (Kuva 15-1) (Valtioneuvosto 2022).
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Merenkurkku

I rutkimusaive

[« a5 ” 135 wm Y
| N S I | A
S MMLE sn Taustakartts 2021

EUREF FIN TM35FIN WGS 1984 (Deg dec) [
Point Easting Northing Longitude 2l _Lfgii_uds‘ =

A 257068 7097386| 22,043911] 63918572
] 260128| 7083445 22,118433)  63,849688
Cc 231716 7076643 v _2“17._5765318 53,714699]
D 241099 7089929 21,732275 63,840458
E 258811 7087324 22,095059 63,829820
- 247549 7073806 21889052  63,701051

G 236167 7071491 L 21,663683 63,672083
H 22805.‘3 297_1617 21,500314 63,666995
I 229595 7073806 21,527502 63,687729

Kuva 15-1. Wpd Finland Oy :n suunnitteleman merituulivoimapuiston hankealueen alus-
tava sijainti, joka on ldhes identtinen OX2 Laineen hankkeen kanssa. (Valtioneuvosto
2022)

Mantereella merikaapelireittien rantautumisalueita l&dhinna olevat tuulivoimahankkeet
on esitetty Kuva 15-2 ja esitelty lyhyesti alla.

Tuotannossa olevat:

Uusikaarlepyy, Jeppo: voimalamaara 2, etdisyys n. 15 km MVEla:n ja 22 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

Uusikaarlepyy, Pensala: voimalamaara 1, etdisyys n. 12 km MVEla:n ja 20 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

Luoto, Frénsviken: voimalamaara 1, etdisyys n. 26 km MVE3:n rantautumiskohdasta
Kokkola, Ykspihlaja: voimalamaara 4, etdisyys n. 39 km MVE3:n rantautumiskoh-
dasta

Uusikaarlepyy, Kroépuln: voimalamaara 7, etadisyys 4,5 km MVEla:n ja 5 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

Copyright © OX2 Finland Oy

172

Syyskuu 2022



A F R Y OX2 Finland Oy

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perdmeri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

- Voyri, Storbacken: voimalamaara 7, etaisyys n. 13 km MVEla:n ja 22 km MVE1lb:n
rantautumiskohdasta

Luvitetut tuulivoimapuistot:

- Voyri, Sandbacka: voimalamadara 12-14, etdisyys n. 9 km MVEla:n ja 17 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

Kaavoitetut/kaavaluonnos vaiheessa olevat tuulivoimapuistot:

- Uusikaarlepyy, Storbétet 2: voimalamaara 11-18, etaisyys n. 18 km MVE1la:n ja 26
km MVE1lb:n rantautumiskohdasta

- Voyri, Morknasskogen: voimalamaara 4, etaisyys n. 16 km MVEla:n ja 25 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

- Uusikaarlepyy, Bjorkbacken (kaavaluonnos): etdisyys n. 13 km MVEla:n ja 19 km
MVE1lb:n rantautumiskohdasta

Mantereella voimajohtoreittien |aheisyydessa sijaitsevat tuulivoimapuistot on esitelty
tarkemmin YVA-asiakirjan B Osassa (Mantereen sahkénsiirto).
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Kuva 15-2. Hankealueen lahiseudun tuulivoimapuistohankkeet (/muut olennaiset hank-
keet) Lahde: Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2021.

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

15.2 Yhteisvaikutusten arviointi

Merituulivoimahankkeen vaikutuksia arvioidaan huomioiden ldhiymparistdn muut toi-
minnassa olevat seka suunnitellut hankkeet, joilla arvioidaan olevan yhteisvaikutuksia
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Laineen merituulihankkeen kanssa. Arvioitavat hankkeet tunnistetaan ja kuvataan YVA-
selostukseen. Hankkeen toiminnasta ja muista alueen toiminnoista aiheutuvat yhteis-
vaikutukset ymparistdon 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 valkkeen seka maiseman osalta. Vaikutusten arvioinnissa arvioidaan miten
lahiympdriston hankkeet lisdavat tai vahentavat toistensa aiheuttamia vaikutuksia. Li-
saksi arvioidaan, miten mahdollisia vaikutuksia voidaan lieventaa.

Arvioinnissa hyddynnetdan tietoja lahiymparistdn hankkeista ja niihin tehdyista selvi-
tyksista sekd vaikutusten arvioinneista. Aineistona kaytetddan myds maakuntakaavoi-
tusta varten tehtyja selvityksia.

Vaikutusten arviointi suoritetaan eri alan asiantuntijoiden kesken asiantuntijatyéna.

16 RAJAT YLITTAVIEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
16.1 Yleista

Laineen hankkeen kaikki toiminnot sijoittuvat tamanhetkisten suunnitelmien mukaan
Suomen aluevesille sekd Suomen talousvybhykkeelle. Suomi on osapuolena valtioiden
rajat ylittavien ymparistdvaikutusten arviointia koskevassa yleissopimuksessa (Espoon
sopimus), jonka tavoitteena on edistaa valtioiden valistd yhteistydta ja kansalaisten
osallistumismahdollisuuksia silloin, kun tiettyyn valtioon (aiheuttajaosapuoli) suunnitel-
lulla hankkeella arvioidaan olevan todennakdéisesti rajat ylittavia ymparistévaikutuksia
toisen valtion alueella (kohdeosapuoli). Tassa luvussa on kerrottu OX2 Finland Oy:n
suunnitteleman Laineen merituulivoimapuistohankkeen Suomen YVA-ohjelmasta kan-
sainvalisen kuulemisen nakdkulmasta. Taman luvun tarkoitus on palvella Espoon sopi-
muksen edellyttamaa ilmoittamista ja kohdeosapuolien viranomaisten seka kansalaisten
kuulemista.

Muualla tadssa YVA-ohjelmassa esitetaan tiedot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista, suun-
nittelun aikataulusta, suunnitelma siita, mitad ymparistévaikutuksia YVA-menettelyn yh-
teydessa selvitetdadn ja miten selvitykset tehddan sekd suunnitelma osallistumisen ja
tiedottamisen jarjestéamisesta. YVA-ohjelmassa kuvataan aiemmissa luvuissa hankealu-
een ymparistdn nykytila Suomen osalta talousvydhykkeen rajaan asti. Ruotsin puolen
ymparistdn nykytilaa ei ole kuvattu tassa asiakirjassa.

Ruotsin rajojen sijoittuminen suhteessa Laineen hankkeeseen on esitetty ohessa (Kuva
16-1). Ruotsin talousvybhykkeen raja sijaitsee [ahimmilldan hankealueen eteldreunassa
noin 5 kilometrin etdisyydella lannessa. Lahin saari Ruotsin puolella on Holmdarna saa-
riryhma noin 30 kilometrid Laineen hankealueen eteldareunasta lanteen, missa sijaitsee
myds lahin asutus. Ruotsin rannikolle on matkaa hankealueelta noin 40 kilometria.
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Kuva 16-1. Hankkeen sijainti merialueella suhteessa Ruotsin talousvybhykkeeseen ja

Suomen YVA-menettelyssa arvioidaan Suomen alueelle kohdistuvien vaikutusten lisaksi
hankkeesta valillisesti aiheutuvat mahdolliset valtioiden rajat ylittavat haitalliset vaiku-

tukset Ruotsiin. Ruotsille ilmoitetaan Espoon sopimuksen mukaisessa menettelyssa
hankkeesta seka tarjotaan mahdollisuus osallistua kuulemiseen.

Rajat ylittdvien vaikutusten arvioinnista
selostuksen aineistoon.

laadittu yhteenveto sisallytetdan YVA-

Hankkeen Suomen talousvythykkeella rakentamisaikana tehtdvien toimien seka kaytdn
ajan rajat ylittdvat kokonaisvaikutukset ovat ennalta arvioiden suhteellisen vahaisia ja
vaikutusten arvioidaan rajoittuvan paaosin rakentamisaikaan vesistérakentamiskohtei-
den (merituulivoimapuiston ymparist6) lahialueelle Suomen talousvydhykkeen rajojen
sisdpuolelle tai vahaisissa maarin Ruotsin talousvydhykkeen puolelle. Tiedot tarkentuvat
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tehtdvien pohjanlaatuselvitysten (ruoppaustarpeen maaritys sekd tiedot sedimentin
partikkelijakaumasta ja laadusta) seka merialueen mallinnusten pohjalta.

Hankkeen toiminnan aikaiset epasuorat liikenteelliset vaikutukset voivat ulottua Suo-
men rajojen ulkopuolelle Ruotsiin ja ne arvioidaan arviointiselostusvaiheessa.

Vaikutusarvioinnissa hyddynnetdaan EU:n opasta: "Guidance on the Application of the
Environmental Impact Assessment Procedure for Large-scale Transboundary Projects”
(http://ec.europa.eu/environment/eia/pdf/Transboundry%20EIA%20Guide.pdf).
Hankkeen rajat ylittavat seka suorat etta valilliset kokonaisvaikutukset arvioidaan oh-
jetta hyédyntaen. Kokonaisvaikutusten arvioinneissa hyddynnetaan eri arvioitavien osa-
alueiden tuloksena saatuja maarallisia ja laadullisia arviointeja, joiden pohjalta luodaan
kokonaiskasitys hankkeen rajat ylittavista vaikutuksista.

16.2 Hankkeen mahdolliset vaikutukset

Hankkeeseen liittyva rakentaminen tapahtuu merialueen osalta seka Suomen talous-
vybhykkeella etta Suomen aluevesilla. Hankkeesta ei aiheudu suoria vaikutuksia Ruotsin
puolelle, silld toiminnot eivat sijaitse Ruotsin talousvydhykkeella tai aluevesilla. Vaiku-
tuksia voi aiheutua kuitenkin epasuorasti mm. ruoppauksen aiheuttaman kiintoaineen
leviamisen kautta seka liikenteeseen kohdistuvista vaikutuksista. Suoria vaikutuksia voi
aiheutua kuitenkin, jos alueella kalastaa ruotsalaisia kaupallisia kalastajia ja jos hanke
vaikuttaa kalastusmahdollisuuksiin.

Vesistdrakentaminen liittyy merituulivoimaloiden perustuksiin (mm. ruoppaukset, tay-
toét, paalutukset), sisdaiseen sahkonsiirtoon, merisahkdasemiin seka merikaapelireitteihin
ja vetyputkistoon. Lisaksi voi tulla tarve 1&jittéa ruoppausmassoja merialueelle.

Lisaksi hankkeeseen liittyy laivaliikennettd merialueella merituulivoimapuiston ja sen
tarvitsemien toimintojen rakenteiden ja rakennusmateriaalien kuljettamiseksi kaytt6-
kohteisiinsa seka ruoppausmassojen kuljetuksiin. Hanke voi vaikuttaa vaylien kayttéon
sekd rakentamisen etta kayton aikana.

Hankkeesta mahdollisesti aiheutuvia rajat ylittavia vaikutuksia voivat olla mm. seuraa-
vat vaikutukset:

— Merituulivoimapuiston ja sen toimintojen rakentamisesta aiheutuvat epasuorat
vaikutukset liittyen ruoppausten ja perustuksia ja merikaapeleita suojaavan ki-
viaineksen l3jittdmiseen (veden sameuden lisdédntyminen, kiintoaineen sen mah-
dollisesti sisaltamien aineiden leviaminen merivirtojen mukana ja ravinnepitoi-
suuden kasvu edelld mainitun tapahtumaketjun myota)

— Merituulivoimapuiston kaytén aikaiset mahdolliset vaikutukset mm. laivaliiken-
teeseen (rajoitukset ja muutokset vaylien tai kaytettyjen laivareittien kdytdssa),
vayliin (kiintoaineen leviaminen vaylille) ja merivirtoihin (virtausmuutokset voi-
maloiden perustusten vuoksi) sekd jaaoloihin (voimaloiden rakenteet voivat
muuttaa jadoloja ja vaikuttaa edelleen vayliin)

— Merituulivoimaloiden perustusten merkitys potentiaalisena keinotekoisena riut-
tana ja sen myodta mahdollinen avomerialueen monimuotoisuuden lisdantyminen

— Hankkeen rakenteiden mahdolliset vaikutukset mm. ruotsalaiseen kaupalliseen
kalastukseen seka epadsuorat vaikutukset kiintoaineen leviamisen kautta

— Infrastruktuurin risteamisesta aiheutuvat vaikutukset (vaylat, merikaapelit, run-
kovesijohdot, viemarilinjat)
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— Liikenteellisessa arvioinnissa tarkastellaan asiantuntija-arviona vaikutukset val-
tion rajat ylittaviin henkil6- ja tavaraliikennevirtoihin meri- ja lentoliikenteessa
perustuen saatavilla olevaan tietoon merialueen liikenteesta.

— Rakentamisen tai kaytdn aikainen vedenalainen melu voi ulottua Ruotsin talous-
vybhykkeen puolelle

— Mahdolliset historiallisesti rajahtamattémien ammusten raivaukset, mikali niita
kartoituksissa l0ydetaan. Rajaytysten vedenalainen melu voi ulottua Ruotsin ta-
lousvybhykkeen puolelle

Seuraavassa on kuvattu rajat ylittavien vaikutusten arvioinnissa kaytettavia menetel-
mia.

Vesistorakentaminen

Rajat ylittavien mahdollisten ymparistovaikutusten laajuus ja merkitys vaihtelevat riip-
puen vaikutusten luonteesta ja ymparistbolosuhteista. Esim. ruoppausten ja ldjitysten
aiheuttama veden sameuden ja kiintoaineen seka ravinteiden leviamisen laajuus selvi-
tetdan vedenlaatumallinnuksen avulla arviointiselostusvaiheessa. Myds mahdolliset toi-
minnan aikaiset rajat ylittavat vaikutukset arvioidaan (mm. laivaliikenne ja vaylat seka
jaatilanne ja kaupallinen kalastus). Merituulivoimapuiston perustusten aiheuttamat vir-
tausmuutokset arvioidaan mallintamalla hankealueen l@hialueen virtaukset nykytilan-
teessa ja rakenteiden kanssa. Infrastruktuurin risteamiskohdat tullaan maarittdmaan
tarkemmin teknisen suunnittelun edetessa ja tarkentuneet tiedot esitetddn arviointi-
selostuksessa. Merikaapeleiden aiheuttamat virtausmuutokset arvioidaan asiantuntija-
arviona. Vaikka mallinnuksien tarkastelualue ei suoraan ulotu Ruotsin talousvyéhykkeen
tai aluevesien puolelle tamanhetkisen suunnitelman mukaan, saadaan mallinnuksesta
suuntaa-antavia tietoja siita, kuinka etdalle virtausten perusteella vaikutuksia voi ulot-
tua eri ilmansuunnissa.

Suoria vaikutuksia aiheutuu merituulivoimapuiston ja merikaapeleiden lahialueella mm.
pohjaelidostdn muuttuessa merenpohjan ruoppauksen ja kiviaineksen sijoittamisen
vuoksi. Suorat merenpohjan muokkausty6t kohdistuvat vaihtelevan kokoiselle alueelle
riippuen valittavasta perustustavasta. Epasuorat vaikutukset, kuten valiaikainen veden
samentuminen, levidvat laajemmalle alueelle riippuen mm. ruoppauskohteiden sijain-
nista, pohjan laadusta ja veden virtauksista. Ruoppauksen myé6ta veteen nousevan kiin-
toaineen leviaminen ymparistdédn riippuu etenkin sedimentin partikkelikoosta, hienoja-
koisempi aines ajelehtii helpommin veden mukana ja levida laajemmmalle, kun taas kar-
keampi aines laskeutuu nopeammin ty6alueen lahialueelle.

Rakennusvaiheen kuormitus aiheutuu rakennustdista johtuvasta merenpohjan sedimen-
tin resuspensiosta ja mahdollisesti rakentamiseen kaytettavan kivimateriaalin seassa
olevan hienoaineksen suspendoitumisesta. Rakennusmateriaalissa voi olla myds liuke-
nevia aineita, kuten esim. rajahdysaineesta jaanytta typpea. Perustukset rakennetaan
muualta tuodusta louheesta, kiviaineksesta, teraksesta tai betonista. Rakentamiseen
kaytettava materiaali on todennadkoisesti neutraalisti kdyttaytyvaa, eli rapautuminen on
hidasta, eika kivesta liukene veteen merkittavia maaria haitallisia aineita tai ravinteita.

Ruoppaustdistd aiheutuu pohjasedimentin resuspendoitumista ja tasta johtuvaa kiinto-
aine- ja ravinnekuormitusta. Sedimentti voi sisaltéa fosforia ja muita ravinteita, happea
kuluttavaa materiaalia seka orgaanisia ja epaorgaanisia haitta-aineita.

Sedimentin resuspensio, ja hienoaineen seka ravinteiden (typen ja fosforin) levidminen
rakennusaikana arvioidaan vedenlaatumallinnusta kayttden. Ruoppauksen, l1ajityksen ja
tadytdn kuormitusmaarat arvioidaan ruopattavan ainesmaaran, pohjan laadun ja

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

178



A F R Y OX2 Finland Oy

16.2.2

AF POYRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perdmeri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

kaytettavien tydmenetelmien perusteella, minka jalkeen aineiden kulkeutuminen arvi-
oidaan laskennallisesti kulkeutumismallinnuksen avulla. Mallinnus tehdaan virtausmal-
linnusta vastaavasti joko staattisille tilanteille tai yhtenaiselle laskentajaksolle.

Mallilaskennan lahtétiedoiksi tarvittavat ruoppausmaarat, ruoppausmenetelmat, sedi-
mentin ravinne- ja haitta-ainepitoisuudet ja lajityspaikat selvitetaan portaittain, ensin
yleisella tasolla YVA-selostusvaiheessa ja tarkemmin vesilupavaiheessa. Todenndakoi-
sesti ulkomerialueella sedimentin haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisia.

Tyypillisesti merenpohjan ruoppauksien yhteydessa on havaittu sameuden ja kiintoai-
neen leviamisen vaikutukset maksimissaan 1-5 kilometrin sateella hankealueesta. Sil-
minnahtavdn sameuden rajana pidetaan yleisesti 10 NTU, jonka suuruista sameutta ha-
vaitaan yleensa noin 100 metria tyokohteesta. Lievdaa samentumista havaitaan noin 1-
2 kilometria levealla vybhykkeella ja vaikeasti havaittavissa olevaa samentumista mak-
simissaan 3-5 kilometria levedlla vyohykkeella tyokohteen ymparistéssa. (Lindfors &
Kiirikki 2007, Kiirikki & Lindfors 2007, Inkala 2008). Leviamiseen vaikuttavat kuitenkin
useat tekijat, kuten mm. pohjan topografia, virtaukset ja tuulet.

Vedenalaiset habitaatit, kalasto ja kalastus

Hankkeen vaikutuksia merialueen eldin- ja kasvilajistoon arvioidaan mahdollisten rajat
ylittavien vaikutusten osalta hankkeen rakentamisen aikaisten tietojen ja vesistévaiku-
tusarvion sekd muista vastaavista hankkeista saatujen kokemusten perusteella. Hank-
keen vaikutusten tarkastelu ja arviointi painotetaan monivuotisiin yhteiséihin, joita pi-
detdan luonnonarvojen ja monimuotoisuuden kannalta tarkeinda. Hankealueen veden-
laista luontoa selvitetdan olemassa olevaan tietoon seka yleistasoisiin kenttaselvityksiin
perustuen. Tuulivoimaloiden perustukset luovat uusia kasvualustoja kovien pohjien la-
jeille. Naiden pohjien asuttaminen kestda kuitenkin useita vuosia ja monimuotoisuuden
mahdollinen liséantyminen muutoin melko monotonisella syvalld merialueella riippuu
monesta tekijasta, kuten mm. perustustavasta ja verhoilussa kaytettavasta materiaa-
lista.

Hankkeen vaikutukset kalastoon ja kaupalliseen kalastukseen arvioidaan asiantuntija-
arviona, haastatteluin seka yleistasoiseen kalastoselvitykseen pohjautuen. Alueen ka-
lastoon ja kalastukseen vaikuttavia seikkoja voivat olla muun muassa voimalarakenteet,
veden samentuminen, kalojen kayttaytymisen muuttuminen tai karkottuminen veden
laadun, virtausmuutosten tai melun takia ja vaikutukset kalojen kutuun. Alueelle tulevat
rakentamisen aikaiset seka kayton aikaiset (mm. pohjatroolin kaytté ja ankkurointikiel-
lot) liikkumisrajoitukset voivat myo6s vaikuttaa kalastukseen. Kalastoon ja kalastukseen
kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntijatyoéna olemassa olevaan tietoon ja vesis-
tdvaikutusarvioon perustuen, minka lisdksi tehdaan erillisselvityksia.

Alueella harjoitettavan kaupallisen kalastuksen osalta selvitetdan pyyntialueet, kalasta-
jien maara, saalistiedot seka pyyntiponnistus soveltuvilta ICES-tilastoruuduilta (Kuva
6-11). Alueella kalastusta harjoittaville kaupallisille kalastajille suunnatun haastattelun
avulla selvitetaan tarkemmat tiedot alueen kalalajistosta ja kutualueista, vaelluskaloista
ja niiden kulkureiteistd, uhanalaisista lajeista ja kaupallisesti merkittavista kalalajeista.
Taten huomionarvoiset lajit ovat ainakin ahven, muikku, harjus, hauki, kuha, lohi,
made, meritaimen, siika ja silakka. Tietoja tdydennetdaan soveltuvin osin lahialueella
toteutettavan vapaa-ajankalastustiedustelun (Pietarsaaren edustan merialueen kalas-
tustiedustelu vuodelta 2021, raportti ei vield kaytettavissa) tulosten pohjalta. Pietarsaa-
ren edustan merialueen kalastustiedustelua tdydennetddn vapaa-ajankalastuksen
osalta tarvittaessa ennen vesilupavaihetta. Lisdksi Ruotsin kalatalousviranomaiselta

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

179



AFRY OX2 Finland Oy

16.2.3

AF POVRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perameri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

tiedustellaan alueella mahdollisesti kalastavat ruotsalaiset kalastusalukset. Jos alueella
ilmoitetaan kalastavan myés ruotsalaisia kalastusaluksia, sovitaan jatkotoimenpiteista
YVA-selostusvaiheen osalta erikseen Suomen Espoon sopimuksesta vastaavan YVA-
viranomaisen kanssa.

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

Edelld mainittujen arviointien ja selvitysten tulosten pohjalta tehdaan yhteenveto, jossa
arvioidaan elidston sopeutumista uusiin olosuhteisiin seka mahdollisia pysyvia vaikutuk-
sia merialueen kalakantoihin ja kalastuksen kannattavuuteen. Vaikutusalueena tarkas-
tellaan hankealuetta seka arvioitua rakentamisvaiheen samentumien leviamisaluetta,
eli alustavasti vybhykettd noin 5 kilometrin etdisyydella hankealueesta. Kaupalliseen
kalastukseen kohdistuvien vaikutusten laajempaa alueellista merkitysta arvioidaan
myos.

Tuulivoimaloiden melu

Meluvaikutuksen arviointi tehdaan melumallinnuksen avulla ja asiantuntija-arviona kul-
jetukseen soveltuvan satamatien nykytilan ja ennustetun kuljetustilanteen Iahtétietojen
avulla. Vedenpaallinen meluvaikutus komponenttikuljetusten rahtilaivojen liikenteesta
arvioidaan sataman lahelld melumallinnuksen kautta/asiantuntija-arviona. Voimaloiden
kaytonajan vedenpaallinen melu arvioidaan melumallinnuksen kautta YM:n melumallin-
nusohjeen 2/2014 mukaisesti (Ympdéristbministerié 2014) ottaen huomioon vedenpinta
akustisesti kovana pintana (G=0). Mallinnuksen perusteella saadaan tietoja siita, voiko
melu ulottua Ruotsin puolelle.

Vedenalainen melu

Hankkeen vedenalaiset meluvaikutukset syntyvat voimaloiden ja merisahkdaseman pe-
rustusten rakentamisen aikana, kayttdvaiheen aikana sekd mydhemmin voimaloiden
purkamisen yhteydessa. Vedenalaisen melun vaikutusarviointi tehddaan melumallinnuk-
sen kautta/asiantuntija-arviona, jossa keskitytdan vedenalaisen luonnon (kalat, nisak-
kaat) vaikutusarviointiin sekd meluntorjuntamenetelmien lapikayntiin.

Vedenalaiset melumallinnukset tehdaan perustuen olemassa oleviin daanikirjastoihin ve-
denalaisen paalutuksen, louhinnan, ruoppauksen ja proomujen aiheuttamasta melusta.
Melumallinnusalue kattaa rakennusalueen ja sita ympardivat merialueet niin kauas, ettei
meluvaikutuksia enaa havaita.

Mallinnettavat voimalat (5-10 kpl) sijoitetaan hankealueen ulkoreunoille, jolloin saa-
daan arvioitua levidamisalueen laajuus. Mallinnuksella saadaan selvitettyd myds melun
valtakunnan rajat ylittava vaikutus Ruotsin talousvydhykkeelld ja aluevesilla. Mallinnuk-
sessa hyddynnetdan alueen syvyysaineistoja seka tietoa tehtavista rakennustoimenpi-
teistd eri kohteissa (montako voimalaa, mika perustustapa sekd montako saman ai-
kaista rakennuskohdetta voi olla kaynnissa).

Mallinnuksissa kuvataan melun leviamista, aanialtistustasoja seka lasketaan arviot me-
rinisdkkaiden pysyvan ja tilapaisen kuulonvaurion vaikutusetdisyyksille. On otettava
huomioon, ettd ennen melua aiheuttavien rakentamistoimenpiteiden aloittamista kay-
tetdaan mahdollisuuksien mukaan "karkotusaanta”, jolla ajetaan merinisakkaat ja kalat
kauemmas vaikutusalueen ulkopuolelle. Lisdksi mallinnuksella saadaan arvioitua kalas-
ton kuolettavan vamman altistusalue. Mallinnus tehdaan siten, ettd melun kulkeutumis-
tulokset voidaan esittaa eri syvyysvyodhykkeittdin tai integroituina pintakarttoina. Mallilla
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lasketaan lisdksi lisaantyneen huoltoalusliikenteen vaikutukset. Melumallinnuksen tu-
eksi ehdotetaan tehtdvaksi ty6naikaisia melumittauksia.

Valkevaikutukset

Tuulivoimahankkeen aiheuttaman valkkeen vaikutuksia arvioidaan laskennallisin mene-
telmin kayttaen tahan tarkoitukseen kehitettya ohjelmistoa. Laskentamalli huomioi han-
kealueen sijainnin (auringonpaistekulma, paivittdinen valoisa aika), tuulivoimaloiden si-
joitussuunnitelman, voimaloiden aiheuttaman valkkeen yhteisvaikutuksen, tuulivoima-
loiden mittasuhteet (napakorkeus, roottorin halkaisija, lapaprofiili), maaston korkeus-
kayrat seka valitut laskentaparametrit.

Tulosten havainnollistamista varten maaritetaan niin kutsuttuja reseptoripisteita (Iahim-
pana tuulivoimaloita sijaitsevia asuinkohteita Suomen puolelta), joille lasketaan yksi-
tyiskohtaisemmat tulokset. Reseptoripisteiden oletetaan olevan "kasvihuonetyyppisia”,
jolloin joka suunnasta tuleva vdlke otetaan huomioon.

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

Hankkeen valkemallinnus tehddan voimaloiden kokonaiskorkeudelle 370 metrid. Koska
tarkkoja voimalapaikkoja ei viela hankkeen YVA-vaiheessa maaritella, kaytetdaan mal-
linnuksessa esimerkkisijainteja ja -korkeuksia (ns. worst case -tilanteita), joita kaytta-
malla valkevaikutukset olisivat maksimaalisia suhteessa Iahimpiin hairiintyviin kohtei-
siin. Valkemallinnuksen tuloksia voidaan kayttaa suuntaa-antavasti myés mahdollisesti
Ruotsin talousvybhykkeen puolelle kohdistuvien vaikutusten arviointiin.

Maisemavaikutukset

Hankkeen toteutuessa suoria maisemavaikutuksia aiheutuu tuulivoimalarakenteista.
Merikaapeleista tai kaasuputkista ei toiminnan aikana aiheudu maisemavaikutuksia. Ra-
kentamisvaiheessa maisemavaikutukset kohdistuvat l&hinnéa itse hankealueisiin. Kor-
keat nosturit saattavat kuitenkin nakya myos laajemmalle alueelle, mutta niiden vaiku-
tus on tilapdinen. Rakentamisvaiheen paatyttya tuulivoimalan rakenteet tulevat naky-
maan laajalle alueelle suuren kokonsa ja sijaintinsa johdosta. Nakymia kohti hankealu-
etta avautuu avoimilta ranta-alueilta. Nakymia ymparistosta kohti tuulivoimaloita kat-
kaisevat rakennukset, rakenteet ja erityisesti kasvillisuus. Esimerkiksi rakennetuilla ja
metsadisilla alueilla tdmantyyppisia pitkia ndkymaakseleita katkaisevia elementteja on
yleensa runsaasti. Alustavasti maisemallisten vaikutusten tarkastelualueeksi on maari-
telty tdssa hankkeessa 35 kilometria merituulivoimapuiston osalta, mité voidaan pitaa
teoreettisena maksiminakyvyysalueena (Ympéristéministerié 2016). Vaikka voimalat
voivat nakya tatad kauemmaksi, eivat visuaaliset vaikutukset todenndkoisesti ole enaa
tata etdammalla merkittdvia maiseman arvojen tai erilaisten miljoéétyyppien luonteen
kannalta. Tarkastelualuetta laajennetaan kuitenkin tarvittaessa, mikali yleispiirteisessa
arvioinnissa havaitaan merkittavia vaikutuksia tarkastelualueita etéammalle sijoittuviin
kohteisiin. Vaikutusarviointia varten tehd@an nakymaalueanalyysi, jossa selvitetaan
Suomen puolelta alueet, joilta on ndkymayhteys voimaloihin. Maisemavaikutuksia ha-
vainnollistetaan realistisilla havainnekuvilla, joiden Suomen puolella sijaitsevat ottopai-
kat valitaan mm. ndkemadalueanalyysin avulla. Tietokoneella tehdyssa mallinnuksessa
kaytetaan mittatarkkaa tuulivoimalan 3D-mallia seka maanmittauslaitokselta saatua
karttamateriaalia. Vaikutusten arvioinnissa tutkitaan hankkeen suhdetta ymparistoén
seka vaikutuksia nakymiin ymparoéivilta alueilta. Edelld mainituilla mallinnuksilla ja

Copyright © OX2 Finland Oy
Syyskuu 2022

181



17

18

AFRY OX2 Finland Oy

AF POVRY Laineen merituulivoimapuistohanke, Perameri,

YVA-ohjelma, Osa A Merituulivoimapuisto ja energiansiirto

havainnollistuksilla saadaan myds suuntaa antavasti tietoa mahdollisista Ruotsin puo-
lelle suuntautuvista vaikutuksista. Mikali arvioinnin perusteella vaikuttaa silta, etta
Ruotsin puolelle voi maisemavaikutuksia ulottua, laajennetaan tarkastelua tarvittaessa
yhteistyéssa Suomen YVA-viranomaisen ohjeiden mukaisesti.

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 meriliikennettd, mutta
voimalat muodostavat kuitenkin periaatteellisen turvallisuusriskin alueella liikkuville lai-
voille ja veneille térmaysriskin muodossa, mika huomioidaan vaikutusarvioinnissa.

Hankkeen rakentamisvaiheessa aiheutuu seka vesi- etta maantieliikenndintia, mika
huomioidaan liikenneturvallisuusvaikutusarvioinnissa. Turvallisuuteen kohdistuvien vai-
kutusten arvioinnissa huomioidaan lisaksi ilmailuturvallisuus seka Puolustusvoimien toi-
minta. Vaikutukset turvallisuuteen arvioidaan hankkeen rakentamisen, toiminnan ja toi-
minnan jdlkeisen ajan osalta, ja siina huomioidaan my®s merikaapelit. Liséksi arvioidaan
hankkeen vaikutukset saatutkien toimintaan ja viestintdyhteyksiin.

OX2 Finland Oy on perustanut hanketta varten ns. merenkulkutyéryhman, missa on
jasenena merenkulun viranomaisia seka meriliikenteen toimijoita (mm. Liikenne- ja
viestintaministerio, 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 ndkemykset tullaan huomi-
oimaan hankkeen tarkemmassa layout-suunnittelussa siten, etta Idydetaan parhaat yh-
teensovittamisen keinot, joilla turvataan niin uusiutuvan energian saanti Suomeen kuin
tulevaisuudessakin sujuva meriliikenne. Vuoropuhelua merialueen viranomaisten
kanssa jatketaan hankkeen suunnittelun edetessa.

YVA-selostuksessa esitetdaan selvitys merenkulun kayttamistd reiteistd hankealueella
seka jaanmurtajien lilkkennointitiedot erilaisina jaatalvina. Tata hyvaksikayttaen arvioi-
daan hankkeen vaikutukset merenkululle ja siind huomioidaan myds talvimerenkulku.
Merikaapeleiden osalta vaikutusarvioinnissa huomioidaan mm. vaylastd ja merenkulun
turvalaitteet.

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

Arvioinneista vastaa turvallisuusvaikutusiin perehtynyt asiantuntija.

VAIKUTUKSET TOIMINNAN JALKEEN

Talla hetkelld tuotannossa olevien tuulivoimaloiden tekninen kayttéika on 20-25 vuotta,
mutta koneistoja ja komponentteja uusimalla kayttéikda 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.
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Merituulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on sen kaytdsta poisto seka merituu-
livoimapuistosta syntyvien laitteiden kierrattdminen ja jatteiden kasittely. Purkamisen
tybvaiheet ja kalusto ovat periaatteessa vastaavan tyyppisia kuin rakennusvaiheessa.
Tuulivoimaloiden perustukset poistetaan tarvittaessa kokonaan tai osittain. My6és meri-
kaapelit voidaan kayttovaiheen paatyttya poistaa. Kdytdsta poiston toimenpiteista vas-
taa tuulivoimatoimija. Rakenteiden purkamisen vaikutukset ovat samankaltaisia kuin
rakentamisen aikana. Vaikutuksia arvioidaan kunkin arvioitavan osa-alueen osalta asi-
antuntijatyéna

NOLLAVAIHTOEHDON VAIKUTUKSET

Nollavaihtoehtona tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jattamista eli tilannetta, jossa
tuulivoimapuistoa ei rakenneta. Nollavaihtoehdossa rakentamisen ja toiminnan ympa-
ristdvaikutukset eivat toteudu, mutta myodskaan hankkeen positiiviset vaikutukset esi-
merkiksi aluetalouteen sekd kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen eivat toteudu.

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

VAIKUTUSARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Kaytdssa oleviin ymparistotietoihin 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 syysta arvioinnit pyritdan varovai-
suusperiaatteen mukaisesti tekemaan maksimaalisella tasolla (esim. melu- ja valkemal-
linnukset seka maisema-arvioinnit).

Arviointityon aikana tunnistetaan mahdolliset epavarmuustekijat mahdollisimman kat-
tavasti, seka arvioidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle. Néma ku-
vataan arviointiselostuksessa.

HAITTOJEN EHKAISY, LIEVENTAMINEN JA
VAIKUTUSTEN SEURANTA

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhtena tarkoituksena on selvittda mahdolli-
suuksia ehkaista ja lieventda hankkeesta syntyvia haittoja. Arviointityén aikana selvite-
tadan ja esitetdan mahdollisuudet ehkaista tai rajoittaa hankkeen haittavaikutuksia esi-
merkiksi vesiymparistdéon, linnustoon ja maisemaan.

Vaikutusten selvittamisen yhteydessa laaditaan ehdotus hankkeen ymparistévaikutus-
ten seurantaohjelman sisalloksi. Seurannan tavoitteena on:

Tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

Selvittda, mitkd muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta
— Selvittaa, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta
— Selvittaa, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet
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— Kaynnistda tarvittavat toimet, mikali ennakoimattomia, merkittavia haittoja

esiintyy.

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 raja
CO> Hiilidioksidi.

dB(A), desi-
beli

Aanenvoimakkuuden yksikké. Kymmenen desibelin (= 1 beli) nousu meluta-
sossa tarkoittaa aanen energian kymmenkertaistumista. Melumittauksissa
kaytetaan eri taajuuksia eri tavoin painottavia suodatuksia. Yleisin on niin sa-
nottu A-suodatin, jonka avulla pyritaan kuvaamaan tarkemmin aanen vaiku-
tusta ihmiseen.

ELY-keskus

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

FINIBA-alue

Kansallisesti tarkea lintualue (Finnish Important Bird Area).

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

Hankealue Hankealueella tarkoitetaan tassa YVA-ohjelmassa merialuetta, jolle tuulivoi-
malat sijoitetaan seka merikaapelireittien ja mantereen sahkoénsiirron alueita.

kv Kilovoltti, jannitteen yksikkéo.

Laeq Ymparistdbmelun hairitsevyyden arviointiin kaytetaan aanen A-aanitasoa. A-
painotus on tarkoitettu ihmisen kokeman meluhairién arviointiin. Kun pitkan
ajanjakson aikana esiintyvaa vaihtelevaa melua ja ihmisen kokemaa terveys-
tai viihtyvyyshaittaa kuvataan yhdella luvulla, kdytetaan keskiaanitasoa. Kes-
kiaanitason muita nimityksia ovat ekvivalentti A-aanitaso ja ekvivalenttitaso,
ja sen tunnus on LAeq.

Keskidanitaso ei ole pelkka melun aanitason tavallinen keskiarvo. Maaritel-
maan sisaltyva neliédn korotus merkitsee, etta keskimadraista suuremmat aa-
nenpaineet saavat korostetun painoarvon lopputuloksessa.

MAALI-alue | Maakunnallisesti tarkea lintualue.

m mpy Metria meren pinnan ylapuolella.

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

MWh (GWh, | Megawattitunti (gigawattitunti), energian yksikk6é (1 GWh = 1000 MWh, 1 TWh

TWh) = 1000 GWh).

Resuspensio | Sedimentin ja kiintoaineen siirtyminen sedimentista takaisin vesifaasiin.

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

SPA-alue Lintudirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue (Special Pro-

tection Area).
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TERMI

Suspendoi-
tuminen

SELITE

Suspensio = vesi (tai muu neste), johon on sekoittunut sedimentoitumattomia
ja kellumattomia hiukkasia. Suspendoituminen = aineen erottuminen nes-
teesta.

SVA

Sosiaalisten vaikutusten arviointi.

Talousvyo-
hyke

Suomen talousvyohyke on merialue, joka sijaitsee Suomen aluevesien ulko-
puolella, mutta jossa Suomen valtiolla on oikeus elollisten ja elottomien luon-
nonvarojen tutkimiseen ja hyddyntamiseen. Talousvyéhykkeellda myés sovel-
letaan Suomen lakia meriympariston suojelussa. Kaikilla valtioilla on vyéhyk-
keella merenkulun ja ylilennon vapaus

Vanahavio

Turbiini hidastaa tuulta ja tdman hidastuneen tuulen siipiinsa saa seuraava
turbiini, jos se sijaitsee kyseisen turbiinin takana. Tallaista tapahtumaa kutsu-
taan vanahavioksi. Ilmidta voidaan vahentda sijoittamalla voimalat riittavan
etaadlle toisistaan.

YVA-
ohjelma

YVA-ohjelmassa esitetdan hankealueen nykytila sekd suunnitelma siita mita
vaikutuksia YVA-selostusvaiheessa selvitetaan ja miten selvitykset tehdaan.

YVA-
selostus

YVA-selostuksessa esitetdan vaikutusarvioiden tulokset ja vertaillaan niita
hankevaihtoehdoittain. Selostuksessa esitetaan myods ymparistdvaikutusten
lieventamiskeinot seka kuvaus vaikutusten seurannasta.
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