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JOHDANTO

Ymparistoministerio vahvisti Pohjanmaan maakunta-
kaavan 21.12.2010. Kaava on ns. kokonaismaakunta-
kaava, jota paivitetddn vaihemaakuntakaavoilla. Kun
Pohjanmaanliiton maakuntavaltuusto 29.9.2008 hy-
vaksyi maakuntakaavan, se antoi myos ponnen kahden
vaihemaakuntakaavan laadinnan aloittamisesta. Toi-
sessa kaavassa kasitelldan kaupallisia palveluja ja
toisessa energiahuoltoa.

Tama selvitys liittyy Pohjanmaan energiahuoltoa
koskevaan maakuntakaavan toiseen vaihekaavaan,
joka kaynnistettiin syksylla 2009. Julkaisu sisaltaa
23.11.2010 valmistuneen raportin paivityksen ja lisa-
selvityksesséa tutkitut uudet alueet. Tavoitteena on
vahentdaa maakunnan riippuvuutta uusiutumattomista
energialdhteista ja lisatad uusiutuvien energialdhteiden
kayttoa.

Selvitys on laadittu koko maakunnan kattavana. Siina
on kartoitettu, mitd uusiutuvia energiamuotoja Pohjan-
maalla on mahdollista ottaa kdyttdéon ja niiden sijoit-
tumista sekéa verkostoitumista alueella. Painopiste on
tuulivoimatuotannossa ja selvityksen tavoitevuosi on
2030. Tarkemmin tyolle asetettiin seuraavat tavoitteet:

» maaritelld energiahuollon kehityskulku
Pohjanmaalla vuoteen 2030 saakka,

» kuvata riittdvalla tarkkuudella nykyinen
energiahuolto, sdhkonjakeluverkosto ja
energiahuoltoa tukeva infrastruktuuri,

+ selvittdd mahdollisuudet uusiutuvien
energialdhteiden hyddyntamiseen
erityisesti tuulivoiman osalta,

+ selvittaa vireillda olevat energiahankkeet, esittaa
vaihtoehtoisia sijaintipaikkoja ja ratkaisuja
energiahuollon toiminnoille vuoteen 2030 saakka,

+ selvittda tuulivoimalle parhaiten soveltuvat alueet,

+ selvittaa tuulivoiman vaikutukset alue- ja
yhdyskuntarakenteeseen, liikenteeseen,
ymparistdon, maisemakuvaan, asutukseen
ja yhdyskuntatalouteen.

Selvitys laadittiin kaksiosaisena. Vuonna 2010 laadittiin
valiraportti kaavaluonnosvaiheessa. Selvitysta tayden-
nettiin lisaselvityksin 2012 kaavaehdotusvaiheessa.
Tama julkaisu on yhteenveto molempien vaiheiden
keskeisista tuloksista.

Selvitys vastaa omalta osaltaan my®s valtioneuvoston
energiapoliittisen selonteon tavoitteisiin koskien Suo-
men energiatuotannon tulevia linjauksia. Selonteossa
tavoitteena on lisatd uusiutuvia energiamuotoja 20 %
vuoteen 2020 mennessa. Suomessa tuulivoimatuo-
tannon kapasiteetti oli vuonna 2010 noin 150 mega-
wattia (MW) ja tavoitetasoksi vuonna 2020 on asetettu
2 000 MW. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa vuo-
sitasolla voimakasta lisarakentamista (150—200
MW/vuosi eli 50 — 70 kpl 3 MW voimaloita vuosittain).
My0s valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (valtio-
neuvosto 13.11.2008) edellyttavat uusiutuvien ener-
gialahteiden hyodyntamismahdollisuuksien edistamista.

Vaikka selvitys antaakin seka lahtotietoja etta suosi-
tuksia maakuntakaavoitukseen, ei silla ole itsessaan
maankaytto- ja rakennuslain mukaista juridista asemaa.
Lopulliset aluevaraukset ja ratkaisut maardytyvat
maakuntakaavan toisen vaiheen kaavaprosessissa.
Selvityksen on laatinut Ramboll Finland Oy Pohjanmaan
liiton toimeksiannosta. Tyon projektipaallikkona on
toiminut toimistopaallikké Jouni Laitinen, tuulivoima-
tuotannon selvitysten vastuuhenkilona erikoissuunnit-
telija Hannu Tikkanen ja muiden uusiutuvien energia-
muotojen osalta erikoissuunnittelija Jussi-Pekka Aittola.
Lisaksi tydhon on osallistunut laaja asiantuntijajoukko.
Ty6td on ohjannut tyéryhmd, johon ovat kuuluneet
Pohjanmaan liitosta kaavoitusjohtaja Saini Heikkuri-
Alborzi, suunnitteluinsin6orit Pirjo Niemi ja Jan Wik-
strom, kaavoitusinsinoori Ann Holm seka kuntien
edustajia. Pohjanmaan liitto laati aluekohtaiset esimerkit
voimaloiden nékyvyydesta suunnittelija Simo Turusen
toimesta. Selvityksen on kdantanyt ruotsiksi Marita
Storsjo.

Laajemmin ty6ta on ohjannut erillinen ohjausryhma,

johon ovat lisdksi kuuluneet yhteisty6tahojen ja
ELY -keskuksen edustajat.

Vaasassa 10.12.2012
Pohjanmaan Liitto

Ramboll Finland Oy
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2. POHJANMAAN MAAKUNTA

Suomen lansirannikolle sijoittuva Pohjanmaan maakunta
koostuu 16 jasenkunnasta, jotka jakautuvat neljaan
seutukuntaan. Asukkaita maakunnassa oli 179 000
vuonna 2011 asukastiheyden ollessa noin 23 as/km?
(Suomessa keskimaarin 17,5 as/km?2). Maakunnan
keskus on Vaasa (60 400 asukasta 31.12.2011).
Kuvassa 1 esitetaan selvitysalue.

Asukkaat jakautuvat
seutukunnittain seuraavasti
(Tilastokeskus 31.10.2010):

- Kyrbnmaa 17 556

- Vaasan seutu 92 729

« Suupohjan rannikkoseutu 18 063
- Pietarsaaren seutu 49 522

Pohjanmaan luonnonym-
paristd on ainutlaatuista
sisaltden merta, lakeuksia,
metsad, upeaa saaristoa ja
uljaita jokimaisemia. Maan-
kohoaminen on ainutlaatui-
nen luonnonilmi®, joka
muuttaa jatkuvasti maakun-
nan rantaviivaa ja rannik-
koa.

EKONOMISKA REGIONER

SEUTUKUNTAJAKO

Kdmmun - Kunta

=

Jakobstadsregionen - Pietersaaren seutu
=

Vasaregionen - Vaasan seutu
=

Kyroland - Kyrénmaa
Kuva 1. Selvitysalue eli =

Pohjanmaan maakunta. Sydésterbotten - Suupohjan rannikkoseutu
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3. LAHTOKOHDAT JA KAYTETTY AINEISTO

3.1 Ennustettu vaestonkehitys
vuoteen 2030

Pohjanmaan liitto on teettanyt kolme selvitystéa maa-
kunnan vaestomaaran ja asutusrakenteen ennustami-
seksi vuoteen 2030 mennessa. Ne ovat Vaasanseudun
aluerakennesuunnitelma 2030, Pietarsaaren seudun
aluerakennesuunnitelma 2030 ja Suupohjan rannik-
koseudun aluerakennesuunnitelma 2030. Selvityksien
ennusteet liittyvat Pohjanmaan liiton yhdyskuntara-
kennesuunnitelmien laatimiseen ja palvelevat tausta-
aineistona erityisesti liikenneverkon ja maankayton
suunnittelua. Pohjanmaan vaeston katsotaan lisaéntyvan
edelld mainittuna aikana noin 10 000 asukkaalla.

Selvitysten mukaan seka Vaasan ettd Pietarsaaren
seuduilla asutus keskittyy hajasijoittuneisiin taajamiin
ja maaseutujen haja-asutusalueilla vaki vahenee. Koko
Vaasanseudun ennustetaan kuuluvan vakiluvultaan
positiivisen kehityksen alueisiin ja kasvu kanavoituu
[ahinnd Vaasaan ja Mustasaareen. Vaasan vaikutus
tuntuu laajalla alueella, erityisesti Vaasan lahisukku-
lointialueella ja valittdjakunnissa muillakin kuin keskus-
taajamilla on kehittymisen edellytyksid. Vaasan seudun
asutusrakenteen kehitys nayttaa johtavan ns. keskitet-

Taulukko 1. Kyselyvastausten tiivistelmd:

tyyn malliin. Suupohjan rannikkoseudun vaki vdhenee
maaseudun haja-asutusalueilta ja keskittyy harvenevaan
joukkoon taajamia.

Pohjanmaalla vaestdnkehitys on ollut positiivisempaa
kuin tehdyt vaestdennusteet arvioivat. Voimakkainta
kasvu olisi Vaasan seudulla, mutta my0s Pietarsaaren
ja Kyrbnmaan seudut kasvavat.

3.2 Kysely ja sen tulokset

Alkuvuodesta 2010 energiayhtidille ja kunnille
suunnatun tiedustelun tavoitteena oli kerata tietoa
nykyisista ja suunnitelluista energiahankkeista ja infra-
struktuurista sekd saada eri tahojen nakemyksia tek-
nistaloudellisista suunnittelukriteereista. Kuntien osalta
tiedusteltiin myos periaatteellista kantaa uusiutuviin
energiamuotoihin.

Kyselyja lahetettiin 61 kpl ja vastauksia saatiin 18
kpl. Lopullinen vastausprosentti oli siis noin 30 %.
Kyselyjen perusteella saatiin hyvaa taustatietoa selvi-
tyksen pohjaksi. Taulukossa 1 on tiivistelma kyselyn
tiedoista.

« EPV Alueverkko Oy Vastauksen liitteena on materiaalia mm. johtoverkoista ja séhkdasemista,
myds suunnitelmia vireillda olevien tuulivoimapuistojen liittdmisesta

nykyiseen verkkoon.

Yrityksella ei ole alueella nykyisia voimaloita, mutta vireillda on kahdeksan
tuulivoimahanketta, joista kuusi on YVA- ja viisi kaavoitusvaiheessa
seka yksi rakennuslupavaiheessa. Lisaksi on kolme tulevaa hanketta.
Useat kunnat ja yksityishenkilot ovat tarjonneet alueita tuulivoimaloille.
Tuulimittaukset on tehtava. Suositukset: etaisyys valtatiechen 100-300 m,
yleiseen tiehen 50—200 m ja voimalinjaan yli 200 m. Tuulivoimara-
kentamista tulisi suosia kohteissa, missa ei ole rakentamista poissulkevia
tekijoita, kuten luontoarvoja ja asututusta.

* EPV Tuulivoima Oy

» Esse Elektro-Kraft Ab Vrityksella ei ole laajoja uusia verkostotarpeita tiedossa. Tuulivoimaa
ei nykyisin ole, mutta sita tutkitaan (opiskelijaty©). Kokonaistaloudellisesti
on suositeltavaa varata laajempia alueita, joihin useat eri toimijat voivat
sijoittaa voimaloita, jolloin voidaan minimoida kustannuksia ja ongelmia

sahkoverkolle.

Vastauksessa on kuvattu periaatteet tuulivoimapuiston liittdmiseksi
kantaverkkoon (maakuntakaavatason suunnittelussa), lisaksi verkostokuvat
ja asemat MapInfo —muodossa.

« Fingrid Oyj
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Yrityksella ei ole alueella nykyisia voimaloita, mutta kolme hanketta on
vireilla (yksi YVA, kaksi ei-julkista hanketta). Tuen ja sdhkon hinnan
lisaksi kannattavuuteen vaikuttavat seuraavat tekijat: tuulisuus, hanke-
alueen koko, etaisyys sahkdasemaan tai sahkdjohtoon, johon puisto
liitettavissa, seka puistosta verkkoyhtidlle aiheutuvat investoinnit (Fingridin
ja alueverkkoyhtididen osallistumien jatkotydhon olisi tarkead), olemassa
oleva tiesto (Iaheisyys, kantavuus, leveys), perustamis- ja tienrakennus-
olosuhteet, kiinteistdjen koko (pienet kiinteistopinta-alat nostavat
hankkeen kehityskuluja), telekommunikaatiomastot ja niihin liittyvat
signaalikadut, ilmailurajoitukset.

O T UG IR G TER A Yrityksella ei ole omia tuulivoimahankkeita. Vahankyrén hanke (EPV
Tuulivoima Oy) on erinomainen. Sisamaan hankkeet varteenotettavia,
kun lupakasittelyt ja infran rakentamiskulut ovat halvemmat. My6s
yleison vastustus hanketta kohtaan on todennakaoisesti selvasti pienempaa
verrattuna loma-asutusalueiden laheisyydessa oleviin hankkeisiin.
Yrityksella on 1,5 km 110 kV linjaa, 2 kpl sahkdasemia ja yksi suunnitteilla.
Hiirikosken voimalaitos. Karttaliitteet.

N LT (e .G G BT Ei omia tuulivoimahankkeita. Tiedossa on yksityisten pienempi hanke
110 kV linjan I&helld ja pari muuta hanketta. Yleensa etaisyys asutukseen
on tarkea. Biokaasulaitos (3 MW) on suunnitteilla.

» Oy Katterno Ab Olemassa oleva voimala on Larsmo Fransviken 1 MW, suunnitteilla on
Klubbskataniin Monasiin 6 x 5 MW tuulipuisto. Bio- ja vesienergiaa
hyddyntavien laitosten tehostaminen ja kehittdaminen.

« Korsnisin kunta Maan ensimmainen tuulivoimapuisto sijoittuu Bredskaretille Moikipaahan
(Ihella Bergon lauttalaituria), jonka omistaa VS Tuulivoima Oy. Puistossa
on nelja tuulivoimalaa (200 kW / voimala). Suunnitteilla on kaksi voimalaa
Bredskaretille. Saba Windilla on suunnitelma noin kahdeksalle tuulivoi-
malaitokselle. Kunta suunnittelee hakelampdlaitoksen rakentamista.

« Kristiinankaupungin Kaupungilla on positiivinen yleisnakemys tuulivoimaan ja uusiutuviin
kaupunki energialahteisiin, joskin vastustustakin ilmenee. Pori Energia Oy:lla on
meneillaan keskustassa laitoshanke.

* Laihian kunta Kunta suhtautuu hyvin myonteisesti tuulivoimaan ja uusiutuviin ener-
giamuotoihin ja pyrkii myotavaikuttamaan hankkeiden syntymiseen.
Rajavuoren alue soveltuu hyvin tuulivoimatuotantoon, yhteistyOkumppani
EPV Tuulivoima. Kunta on osallistunut usean vuoden ajan Biomode -
hankkeeseen.

 Maalahden kunta Kunnalla on hyvin positiivinen asenne tuulivoimaa ja uusiutuvia ener-
giamuotoja kohtaan. Vastaus on seikkaperaisesti pohdittu ja siind on
reunaehtoajatuksia ja pistepainotuksia voimala-alueille. Suojavythykkeet
vastaavat likimain tdman selvityksen arvoja tai ovat pienempia. Biokaa-
supanostus Brinkenin lahelle (ympaéristdlupa ja rakennuslupa on).

* Mustasaaren kunta Kunnalla ei ole virallista kantaa tuulivoima-asiassa. Eri keskusteluissa
esiin tulleina alueina Lansi-Raippaluodon (Vallgrund) liséksi ovat koillinen
Bjorkoby, Fjardskar, Iskmo seka yritysalueet, kuten Stormossen ja Vaasan
logistiikkakeskus. Tuulivoiman kannalta oleellista ovat tuulisuhteet,
suojelualueet/-arvot seka mahdollisuus liittyd olevassa olevaan toimin-
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* Narpion kaupunki

* Puolustusvoimat

e Suomen
tuulivoimayhdistys ry

* Vaasan Sahko Oy

 Voyri-Maksamaan
kunta

taan.Westenergy rakentaa 2009-2012 Stormossenin jatteenkasittely-
alueen viereen 120 000 tonnia jatetta vuosittain polttavan laitoksen
(200 GWh lamp64, joka vastaa kolmasosaa kaukolampdéverkon ener-
giatarpeesta Vaasan seudulla). Samalla saadaan 70 GWh sahkoa, joka
vastaa 4 % siita sahkostd mitd Vaasan Sahko hankkii. Kunta ostaa
ldBmpo6a paikallisilta kaukolampolaitoksilta (Sepankyla, Koivulahti, Sulva),
jotka kokonaan tai osittain tuottavat lampoa uusiutuvilla energialdhteilla
(biokaasu, hake). Kunta kayttaa itse uusiutuvaa energiaa lammitykseen
(kallioldampo, ldmpopumppu).

Narpion yleinen asenne seka tuulivoimalle etta uusiutuville energiamuo-
doille on positiivinen. Monta potentiaalista aluetta tuulivoimapuistoille
on selvityksen alla. Liitekartassa on esitetty kuusi aluetta. Rantayleiskaa-
vassa merenrannoille on aluevaraus kahdelle tuulivoimalaitokselle, joista
toinen on rakennettu. Ei tuulivoimalaitoksia asutuksen laheisyyteen tai
alueille, jotka ovat maisemallisesti herkkia, esim. Narpion jokilaakso.
Kaupunki osallistuu biopolttoaineen projektiryhmaan. Tavoite on voida
rakentaa muutama madatyslaitos alueelle. Keskustassa on kaukolam-
pojohtoverkostoa runsas 20 km. Uutta pienempaa kaukoldmpoverkostoa
biokeskuksella suunnitellaan Pirttikylaan.

Valtion tekninen tutkimuslaitos (VTT), Energiateollisuus ry (ET) ja Suomen
Tuulivoimayhdistys (STY) ovat aloittamassa tutkimusta, jolla selvitetdaan
tuulivoimaloiden vaikutuksia muun muassa Puolustusvoimien valvonta-
jarjestelmien toimintaan. Tutkimus valmistuu vuonna 2010. Puolustus-
voimat ei vastusta tuulivoiman rakentamista, mutta on kuitenkin tarkeaa,
etta tuulivoimaloiden sijoittaminen ei haittaa Puolustusvoimien normaali-
ja poikkeusolojen lakisaateisten tehtavien toteuttamista.

Vastauksessa on liitteena tiedossa olevat nykyiset ja suunnitellut voimala-
alueet lisatietoineen. Ehtoja voimaloiden kannattavuudelle: esim.
tuulisuus, etdisyys tiestoon ja voimalinjoihin, maaperan laatu, vesisyvyys
merialueella yms.

Westenergyn ja Vaasan Sahkon yhteishankkeena on rakenteilla Musta-
saareen syntypaikkalajiteltua polttokelpoista jatettd hyddyntava polttolaitos,
joka valmistuu vuonna 2012. Laitoksen nimellinen sahkoteho on 15
MW ja kaukoldampoéteho 38 MW. Kaukoldmmon huippu-ja varakapasiteetti
kayttda polttoaineenakevytta ja raskasta 0ljya.VS Tuulivoimalla on vuonna
1991 valmistunut tuulipuisto Korsnéasin Bredskéaretissa. Tuulipuiston
voimaloiden teho on 4x200 kW ja ne on liitetty Vaasan Séhkoverkko
Oy:n 20 kV:n jakeluverkkoon. Tuulivoimalat alkavat olla teknistaloudellisen
kayttoikansa lopulla ja VS Tuulivoima on kdynnistanyt suunnitelmat
vanhojen voimaloiden korvaamiseksi. Puiston suunniteltu kokonaisteho
on 2 MW. Liitteena verkostokuvat.

Kunnalla on positiivinen kanta tuulivoimalle ja uusiutuville energiamuo-
doille. Rantayleiskaavassa on osoitettu tuulivoima-alue Vasterossa, joka
on Voyrin seurakunnan omistuksessa. Seurakunta neuvottelee talla
hetkelld eri tuulivoimayhtididen kanssa koskien suunnitelmien toteutta-
mista (karttaliite). Kunnassa on myos kallioalueita, jotka voisivat soveltua
tuulivoimatuotannolle. Keskeinen kriteeri tuulivoima-alueen valinnassa
on, ettd alueen vaesto suhtautuu positiivisesti tuulivoimaloiden sijoitta-
miseen alueelle ja ettei se hairitse asutusta. Kunta on maatalousvaltainen
kunta, jossa on useita suursikaloita. Edellytyksia biopolttoaineen
tuotannolle pitaisi olla.
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3.3 Tuuliatlas ja muu lahtomateriaali

Tuuliatlas on tietokonemallinnukseen perustuva tuuli-
suuskartoitus. Tuuliatlastyon tuloksena on valmistunut
www-pohjainen karttaliittyma, johon on tuotettu tietoa
Suomen tuuliolosuhteista.

Karttaliittyman avulla voidaan tarkastella paikkakoh-
taisia tuuliolosuhteita koko Suomen alueelta. Tuuliatlas
on tuottanut mahdollisimman tarkan kuvauksen tuuli-
olosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta, suunnasta
ja turbulenttisuudesta alkaen 50 metrin korkeudesta
aina 400 metriin saakka vuosi- ja kuukausikeskiarvoina.

Taulukko 2. Keskeinen lahtomateriaali.

Pohjanmaan liitto

Ymparistohallinnon OIVA-paikka-
tietopalvelun aineistot

Museovirasto

Helsingin yliopiston eldinmuseo
ja WWF:n merikotkaty6ryhma

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta
Fingrid

3.4 Tarkentava asiantuntijakysely

Loppukesasta 2010 lahetettiin muutamalle keskeiselle
yhteystaholle kommenttiluonteinen, tarkentava kysely,

Tulokset on ilmoitettu 2,5 x 2,5 nelidkilometrin kartta-
ruuduissa. Rannikoilla ja muilla tuulisilla alueilla mal-
linnus on tehty vield tarkemmalla 250 metrin tarkkuu-
della. Tama tarkempikin aineisto on ollut myds tassa
selvityksessa kaytettavissa, vaikkakaan se ei ulotu
maakunnan itaisiin osiin.

Tuuliatlasaineistosta on laskettu odotettavissa oleva
vuoden keskituuli (m/s) seka energian tuotto-odotus
(MWh/v). Kaytossa tassa selvityksessa on ollut laajalti
my06s muita paikkatietoaineistoja potentiaalisten alu-
eiden etsinnan ja luokittelun apuna. Keskeiset aineistot
on esitetty taulukossa 2.

mm. suojeluohjelmat, yhdyskuntarakenteen
seurantajarjestelman YKR-aineisto

Muinaismuistot, rakennetut
kulttuuriymparistot (RKY)

Merikotkan ja kalasaasken pesimispaikat

mm. tiet, asunnot, korkeussuhteet, kartat

Suurjannitelinjat ja sahkdasemat

jolla pyrittiin saamaan tahojen nakemyksia voimaloiden
vaikutuksista seka julkaisematonta tietoa paikallisista
olosuhteista

Taulukko 3. Ympadristdtarkastelun asiantuntijatahot ja heilta tiedustellut asiat.

ASIANTUNTIJATAHOT TIEDUSTELLUT ASIAT

LINTUTIETEELLISET YHDISTYKSET
- Suupohjan Lintutieteellinen Yhdistys ry
- Merenkurkun Lintutieteellinen Yhdistys ry

- Keski-Pohjanmaan
Lintutieteellinen Yhdistys ry

WWEF:n Merikotkatyéryhma

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus

Metsahallitus

« Eri linturyhmien muuttoreitit (johtolinjat)
rannikolla, havaitut lintujen paivamaksimi-
maarat seka arvio alueen kautta muuttavista
lintujen kokonaismaarista

» Merkittavimmat lepaily-/ruokailualueet

» Merkittavimmat lintujen pesimisalueet

* Merikotkien talvehtimisalueet ja
muutonaikaiset keradntymisalueet

* Muuttoreitit

* Vertailualueiden lahiston
pesimisreviirien maarat

» Uhanalaiset lajit suunnittelualueilla
« Suojelualueille kohdistuvat vaikutukset ja

suojavyohykkeiden tarpeellisuus suojelu-
alueiden ymparilla
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Puolustusvoimat

limailulaitos
Teleoperaattorit

Pohjanmaan luonnonsuojelupiiri

3.5 Maastoselvitykset

Edelld mainittuja tietoja on tarkistettu ja tdydennetty
yleispiirteisin maastoselvityksin kesan 2010 ja 2012
aikana. Maastokadynneilld on keratty kuvamateriaalia
etenkin maisemavaikutusten hahmottamiseksi. Kuvaus-
paikoiksi on valittu lahtétietojen perusteella kriittisiksi
paikoiksi arvioituja kohteita.

3.6 Tuulivoimatuotannon skenaario ja
tavoitemitoitus

Suomessa tuulivoimatuotannon kapasiteetti vuonna
2012 on noin 250 MW. Tavoitetasoksi vuonna 2020
on asetettu 2 000 MW. Asetetun tavoitteen saavutta-
minen edellyttdd vuositasolla voimakasta lisarakenta-
mista, 150—200 MW/vuosi. Tama vastaa n. 50—70 kpl
3 MW tuulimyllyn kdyttbonottoa vuosittain. Tavoitetaso
on haasteellinen mutta mahdollinen, silla tuulivoimasta
kiinnostuneiden yritysten suunnittelemien rakennus-

Harjoitusalueiden suojavyohykkeet, meri- ja
maavalvonnalle koituvat vaikutukset (tutka-
havainnointi), helikopterilikenteen asettamat
rajoitukset voimaloiden sijoittelulle

Lentoliikenteen huomioimisen
vaikutukset suunnitteluun

Tuulivoimaloiden vaikutukset langattomalle
viestiliikenteelle, tukiasemien sijainnit

Tiedossa olevat herkat luonto- yms.
kohteet alueilla tai niiden laheisyydessa

hankkeiden yhteenlaskettu tuulivoimakapasiteetti on
asetettuun rakentamistavoitteeseen verrattuna monin-
kertainen.Tuulivoimarakentamista rajoittavat kaytetta-
vissa olevan kaluston niukkuus, kaavoitus- ja raken-
nuslupaprosessit sekd ymparistdvaikutusten arviointi
(YVA)- ja ymparistOlupaprosessi. Tuulivoimarakentami-
sen minimistrategiassa oletetaan, etta energiantuotan-
non tukitaso pysyy nykyisellaan ja etta EU:n vaatimukset
uusiutuvan energian tuotannon osalta pysyvat voimassa
vahintdan nykytasolla. Tuulivoimalle oletetaan edelleen
jaettavan niukkaa tukea, joskin hieman runsaammin
ja sdannollisemmin kuin tédhan asti. Tuulivoimatehon
minimiskenaariossa (kuva 2) oletetaan, ettd maa- ja
merituulivoiman perusratkaisut on kyetty tekeméaan
siten, etta tuulivoimatuotantoa paastaan rakentamaan
vuoden 2011 aikana. Ratkaisut edellyttavat hankkeelle
tuotekehitys- ja demonstrointitukea seka yritysten
yhteisty6ta tuulivoimaloiden valmistajien kanssa tarvit-
tavien tyyppihyvaksyntojen hankkimiseksi. Asennettuna
tehona tdma merkitsee n. 1 400—2 000 MW tuulivoi-
matehoa vastaten yhteensa n. 4 000 GWh/a.

MW

Minimiskenaario: Asennettu tuulivoimakapasiteetti Suomessa
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Kuva 2. Minimiskenaarion mukaan laskettu Suomen tuulivoimatehon (MWe) kehitys vuoteen 2020.
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Maksimiskenaariossa (kuva 3) oletetaan, etta suunnit-
teilla oleva energiantuotannon tukitaso on liiketalou-
dellisesti kannattavaa. Tdman skenaarion mukaan
yritysten suunnitteilla olevista tuulivoimahankkeista
toteutetaan suurin osa. Suurimmalle osalle suunnitel-
lusta kapasiteetista on jo varattu maa- tai vesialueet

ja rakennuslupaprosessin ja kaavoituksen tarvitsemat
selvitykset ovat monissa yrityksissa meneillaan. Asen-
nettuna tehona (kuvan 3 perusteella) tdma merkitsee
n. 5 000—-6 000 MW tuulivoimatehoa vastaten yhteen-
sa n. 15 000 GWh/a.

Maksimiskenaario: Asennettu tuulivoinakapasiteetti Suomessa
MW
| —e—Maalla ~— Merellid —d— Yhteensi |

6000 -
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2090 “— — T /{ ]
2000 “/"L/I:r/
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o g—r—!_m |

2008 2010 2012 2014 2016 2018 wvuosi

2020

Kuva 3. Maksimiskenaarion mukaan ennakoitu tuulivoimatehon (MWe) kehitys Suomessa. Kuvaan on kercitty

eri yrityksien strategioissa mukana olevat hankkeet.

Kuten jaljempéanakin todetaan, kohdistuu yritysten
ja toimijoiden kiinnostus korostetusti Pohjanmaan liiton
alueeseen. Vireilld olevien hankkeiden osuus teho-
maarin laskettuna taalla on noin 30 % kaikista Suomen
hankkeista. Taman voidaan olettaa kuvaavan mygs
tuulivoimatuotannon edellytyksid maakunnan alueella.
Edelld mainitut skenaariot voitaisiinkin siirtda liiton
skenaarioksi, jonka mukaan valtakunnan tasolla mini-
miskenaario saavutettaisiin vuoteen 2020 mennessa
ja maksimi vuoteen 2030 mennessa. Taten vuonna
2030 Pohjanmaan maakunnassa olisi asennettuna
tehona n. 1 500—1 800 MW tuulivoimaa vastaten
yhteensad n. 5 000 GWh/a.

Varsinaisena maakuntakaavan mitoitusperusteena
edellisia arvoja ei kuitenkaan voida pitad, koska kaavan
tulee mahdollistaa myos vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja
ja osoitettavilla alueilla saattaa tulla tarkemmissa
selvityksissa vastaan ongelmia, jotka myds supistavat
aluerajauksia. Siten taman selvityksen ja sen jdlkeen
laadittavan maakuntakaavan Iahtokohtaisena mi-
toituksena esitetaankin noin kaksinkertaista mitoi-
tusta eli 3 000 MW. Tehon muuntamista suoraan
pinta-alaksi on vaikea arvioida tarkasti, koska voima-
loiden tehot vaihtelevat ja niiden pitkdn ajan kehitys
saattaa olla merkittdvakin. Useimmat toimijat ovat
kuitenkin laskeneet hankkeensa 3 MW—-5MW:n voi-

maloilla, joten maankayton suunnittelun ndkokulmasta
alempaa tehorajaa voidaan hyvin kayttaa laskennalli-
sena lahtdarvona. Nain vuonna 2030 Pohjanmaan
liiton alueella toimisi noin 500 tuulivoimalaa. Tama
vastaa hyvin myos Teknologiakeskus Merinova Oy:n
Pohjanmaan maakuntaan tekemaa energiastrategia-
tavoitteita 2010-2040:

Pohjanmaa julistetaan tuulivoimamaakunnaksi oli
sitten kysymys tekniikasta, tietdmyksesta tai tuotanto-
potentiaalista, tuulivoiman hyvaksyttavyytta edistetaan
yllapitamalla neutraalia tietoa ja faktaa, tuulivoimatuo-
tannon suunnitteluprosessia yksinkertaistetaan ja
nopeutetaan.

Muun kuin tuulivoiman osalta voidaan myo6s nojata
Merinovan tulevaisuuden skenaarioon. Tassa skenaa-
riossa suurimittakaavainen energiatuotanto Pohjanmaan
liton alueella jatkuu ja liiketoiminta on kansainvalista
ja yli maakuntarajojen tapahtuvaa. Yhtiot investoivat
uuden tekniikan energiantuotantolaitoksiin alueella.
Omien polttoaineiden, puun ja turpeen, kaytt6 yhdis-
tetyssa sahkon- ja lAmmontuotannossa korvaa mark-
kinoilta suurelta osin fossiilisen 6ljyn. Hiilella on edelleen
rooli poikkeustilanteiden turvaavana polttoaineena.
Ydinvoimalla on osuutensa Pohjanmaan kaytettavissa
olevassa energiapaletissa (Pohjanmaan Energiastrategia
2010-2040 / Merinova Oy).
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4. TUULIVOIMATUOTANNON NYKYTILA

Pohjanmaan maakunnassa oli vuoden 2012 lokakuun
lopussa yhteensa viisi tuulivoimala-aluetta, joilla sijaitsi
kymmenen voimalaa. Tuulivoimatuotannon kokonais-

teho oli 9,1 MW, joka vastaa noin 4 % Suomen tuuli-
voimatuotannosta. Nykyiset voimala-alueet on esitetty
taulukossa 4 seka jaljempana kuvassa 4.

Taulukko 4. Pohjanmaan tuulivoimala-alueet lokakuussa 2012.

Laitos

Teho [kWI]

Toiminta aloitettu [kk/vvl

Luoto Fransviken 1 1 000 06/06
Korsnds Korsnas 1 200 11/91
Korsnas Korsnéas 2 200 11/91
Korsnds Korsnas 3 200 11/91
Korsnds Korsnés 4 200 11/91
N&rpio Oskata 1 750 09/99
Kristiinankaupunki Kristiina T1 1 000 12/03
Kristiinankaupunki Kristiina T2 1000 12/03
Kristiinankaupunki Kristiina T3 1000 12/03
Vaasa Ojen, Sundom 3 600 15/12
Yhteensa 9 100

5. SUUNNITTEILLA OLEVAT TUULIVOIMA-ALUEET

Suomessa on lokakuussa 2012 vireilld hieman yli 205
tuulivoimapuistohanketta, joiden suunniteltu teho on
8 900 MW. Merelle suunniteltujen hankkeiden osuus
on noin 3 000 MW. (Tuulivoimayhdistys 2012).

Toteutuessaan nama hankkeet tuottavat yli 20 TWh/a
energiaa, milla valtetdan noin 20 miljoonan tonnin
CO;-paastot. Voimakkain kasvu tullee olemaan vuosina
2014-2016, jolloin rakentamisessa odotetaan paas-
tdvan tayteen vauhtiin. Sen jadlkeen on mahdollista,
ettd rakentamista hillitsevét tarvittavan rakennuskalus-
ton niukkuus ja mahdollisesti rajallinen tuulienergiasta
maksettava hintataso. (Asplund ym. 2009).

Pohjanmaan maakunnassa kevaalla 2012 oli suun-
nittelun eri vaiheissa yhteensa 35 tuulivoimala-aluetta.

Useimmat alueet olivat ymparistOvaikutusten arviointi-

ja kaavoitusprosessissa. Suunnitteilla olevissa hank-
keissa kokonaisteho mantereella (OnShore) oli 663-
1 152 MW ja merella (OffShore) 1 059—1 565 MW.
Suomessa vireilla olevista hankkeista noin 30 %
sijoittuu Pohjanmaan maakunnan alueelle. Aikaisemmin
mainitusta 3 000 MW:n mitoituksellisesta lahtokohdasta
voimassa olevat hankkeet kattaisivat noin 2/3. Lisatar-
vetta on noin 1 000 MW:n tuotantoaluevaraukselle
nykyisten hankealueiden ulkopuolelle. Suunnitteilla
olevat voimala-alueet on esitetty taulukossa 5 seka
kuvassa 4.
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Taulukko 5. Suunnitteilla olevat tuulivoimala-alueet Pohjanmaan liiton alueella kevaalla 2012 (Suomen

tuulivoimayhdistys ry).

ONSHORE

N&drpio, Finnsdtret

N&rpio, Norrskogen

Niirpio, Oskata

Narpio, Nampnas

Korsnds, Bredskaret

Korsnds, Bredskaret

Korsnds, Harrstrom

Korsnds, Soptippen
Kristiinankaupunki, Tiukka
Kristiinankaupunki, Vastervik
Kristiinankaupunki, Uttermossa
Kristiinankaupunki, Metsdla
Kristiinankaupunki, Lakiakangas ja Lappfjard
Kristiinankaupunki, Vanha Narpiontie
Kristiinankaupunki, Karhusaari
Kristiinankaupunki, Lappfjard
Kristiinankaupunki, Kullen
Kristiinankaupunki, Peninkyla
Maalahti, Sidlandet

Maalahti Bergd

Maalahti, Yttermalax

Luoto, Fransviken

Mustasaari Raippaluoto
Mustasaari, Fjardskar
Mustasaari, Iskmo

Vahdkyrd

Laihia, Rajavuori

Kaskinen

Luoto, Fransviken
Uusikaarlepyy, Klubbskatan
Uusikaarlepyy, Kantlax
Uusikaarlepyy, Vexala

Vaasa, Vaskiluoto

OFFSHORE
Kristiinankaupunki, Siipyy
Kristiinankaupunki / Narpio

Korsnids

Yhteensa
EPV Tuulivoima Oy
EPV Tuulivoima Oy
Oskata Vind
SaBa Vind
VS Vindkraft Ab
SaBa Vind
Smalands Miljoenergi
Smalands Milisenergi
Smalands Miljéenergi

Smalands Miljdenergi

Oy Uttermossan tuulivoimapuisto

EPV Tuulivoima Oy
CPC Finland Oy
Innopower
Innopower
Suomen Hyotytuuli Oy
02
02
EPV Tuulivoima Oy
Fortum
Suomen Hyotytuuli Oy
Luodon tuulivoimayhtic
EPV Tuulivoima Oy
Kansallistuuli
Smalands Miljdenergi
EPV Tuulivoima Oy
EPV Tuulivaima Oy
Pohjanmaan Voima
Luodon tuulivoimayhtit
Herrfors Katterno
Smalands Miljoenergi
Smalands Miljdenergi

Winside production

Yhteensa
Suomen Merituuli
Innopower

WPD Finland

1247
12
56

36

60
90
35
12
38

90
100
18

100
45
150
51
15

110

40
75

30
12

1070
240
230
600

2391
20
140

54

90
110
50
22
57
45
225
300
18
21
300
65
210
86
20
18

180

10
110
125

60
12

1600
400
400
800
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kilometri

Kuva 4. Nykyiset tuulivoimalat (punainen), suunnitellut hankkeet (sininen), vahvistetun maakuntakaavan
tuulivoima-alueet (keltainen), téssd selvityksessd tutkitut tuulivoima-alueet (vihred) ja alustavan kaavaehdotuksen
mukaiset alueet (musta reunaviiva).
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Hankkeiden lukumaara ei ole suoraan verrannollinen
kunnan pinta-alaan. Selvasti kiinnostavimmalta vaikut-
tavat eteldiset rannikkokunnat hyvien tuuliolosuhteiden,
saariston vahaisyyden seka rannikon ldheisten asu-
mattomien metsdalueiden runsaan maaran vuoksi.

Laihia Kaskinen

Mustasaari vahakyro __—-

Maalahti

Kuva 5. Suunni-
teltujen tuulivoi-
mahankkeiden
Sijoittuminen

Lu

Suunnitellusta tuulivoimakapasiteetista ldhes 40 pro-
senttia sijoittuu Kristiinankaupunkiin. Myds Korsnasiin
ja Narpioon tuulivoimaloita on suunniteltu runsaasti
(kuva 5).

Uusikaarlepyy

|

N&rpio

6. MUUT UUSIUTUVAA ENERGIAA KAYTTAVAT
LAITOKSET JA HANKKEET

Lahteena tassa osiossa on kaytetty julkaisua: "Uuden
energian Pohjanmaa — Pohjanmaan energiastrategia
2010 — 2040", Johan Wasberg, Esa Pekkola, Pohjan-
maan liitto 2010.

6.1 PVO- Lampovoima Oy:n
voimalaitos, Kristiinankaupunki

Lampdovoima Ab:n voimantuotantoalueella Kristiinan-
kaupungissa on kaksi séhkéntuotantoyksikkda: vuonna
1974 rakennettu 6ljylauhdevoimalaitos, jonka sahko-
teho on 210 MW ja vuonna 1989 rakennettu hiililauh-
devoimalaitos, jonka sahkoteho on 242 MW. Naiden
voimalaitosten yhdistetty polttoainetarve vastaa suurin
piirtein maakunnan metsien kokonaisvuosikasvua —
toisin sanoen 2,1 miljoonaa m3 tai 4,2 TWh.

Ajanjaksolle 2010—-2020 suunnitellaan biomassan
kaasutuslaitosta 100 MW polttoaineteholla ja suurta
monipolttoainelaitosta 500—-600 MW polttoaineteholla.
Lisdantyva polttoainetarve saattaa tehda kannattavaksi
rautatien rakentamisen alueelle. Jotta polttoaineen
tuonti suuremmilla aluksilla tulisi mahdolliseksi, pitdisi
syvavayla voimalaitosalueelle syventaa 15 metriin.
Nykyiset tieyhteydet Kristiinankaupungin voimalaitok-
selle mahdollistavat joustavat kuljetukset.

6.2 Alholmens Kraft Ab
Alholmens Kraft Ab:n voimalaitos toimii UPM-

Kymmenen tehtaiden yhteydessa Pietarsaaressa.
Voimalaitos muodostuu kahdesta yksikdsta: AK1:sta
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eli selluloosatehtaan kuorikattilasta ja monipolttoaine-
kattila AK 2:sta, joka otettiin kdyttéon vuonna 2001.
Voimalan kattiloita lammitetdan puunkuorella, metsa-
hakkeella, yhdyskuntajatteella ja edelleen mm. bio-
polttoaineella seka esilajitellulla jatteelld, turpeella ja
kivihiilelld. Voimalaitos on vuosittain tuottanut noin
1 600—1 800 GWh séhkda ja 220-250 GWh kauko-
lampoa Pietarsaareen seka 100-300 GWh prosessi-
hoyrya selluloosatehtaalle. Koska suuri osa Alholmens
Kraftin polttoaineista on biomassaa, merkittava osa
hiilidioksidipaastoista on neutraalia kasvihuonekaasuihin
nahden. Alholmens Kraftin hiilidioksidipaastot fossiili-
sista polttoaineista olivat 1 062 000 tonnia vuonna
2005 ja 768 000 tonnia vuonna 2008.

6.3 Vaskiluodon Voima Oy

Vaskiluodon Voima Oy:n voimalaitos Vaasan Vaski-
luodossa suunnittelee talla hetkelld biopolttoaineen
ja turpeen kayton lisédmistd 100—200 MW:n tehoisella
kaasuttimella. Turpeen ja biomassan kayttomaarat
jakaantuisivat tasan 50/50 %. Nykyisesta kivihiilen
kaytosta korvattaisiin 15-30 % nailla polttoaineilla.
Kaasuttimen investoinnit toteutuisivat aikaisintaan
2012. Nykyisen laitoksen elinkaaren on kaavailtu
paattyvan vuonna 2026, mutta Vaasan kaukolammon
tuotannon varmistamiseksi arvioidaan alueella olevan
senkin jalkeen yhdistettya sahkon ja kaukoldmmon
tuotantokapasiteettia. Todennékaoisesti se pohjautuisi
suurimmalta osin uusiutuviin polttoaineisiin.

6.4 UPM-Kymmene Oyj

Kuten muutkin selluloosatehtaat, tuottaa UPM-
Kymmenen Pietarsaaren tehtaat suurimman osan
energiatarpeestaan mustalipedsta ja muista puupoh-
jaisista polttoaineista. Mustalipea sisaltaa ne ligniiniai-
neet, jotka erotetaan raakapuusta selluloosakuituja
tuotettaessa. UPM-Kymmenen osuus alueen kasvihuo-
nekaasupaastdista suhteessa laitosten kokoon ja
energian kayttoon on pienehkd. Vuonna 2008 oli
UPM-Kymmene Oyj:n hiilidioksidipaastot fossiilisista
polttoaineista 30 640 tonnia.

6.5 Muut hankkeet

Alueen kuntien pienkattiloiden puunkaytdsta on
keratty yhteenvetoa taulukkoon 6. Taulukko osoittaa
selvasti, ettd suurten kayttdjien merkitys korostuu
siindkin tapauksessa, ettd pienkayttdjien lukumaaran
odotetaan merkittavasti kasvavan seuraavan vuosikym-
menen aikana. Olettaen, etta pienimuotoisen aluelam-
mityksen rakentaminen lisdantyy esim. asennetulta
polttoaineteholtaan tasolle 100 MW—-150 MW, on sen
osuus kuitenkin nykyisesta ja suunnitellusta biomassan
suurimittakaavaisesta kaytdsta alle 10 %.

Taulukko 6. Alueen puuenergian kaytto pienkattiloissa (irto - m3).

Kunta Teho [kW] Kulutus Lirto-m3/vuosil
Voyri 8500 29 500
Pedersore 5720 22 750
Narpio 2 550 27 300
Kruunupyy 2510 6 100
Uusikaarlepyy 4 850 22 000
Maalahti 1480 4 700
Mustasaari 1550 4 800
Kristiinankaupunki 150 1200
Luoto 300 800
YHTEENSA 27 650 119 150
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7 TUULIVOIMASELVITYS

7.1 Selvityksen tavoitteet ja vaiheet

Selvityksen tavoitteena oli tuulivoimatuotantoon
parhaiten soveltuvien alueiden tunnistaminen Pohjan-
maan maakunnasta seka teknistaloudelliset ettd ym-
paristotekijat huomioiden. Padpaino tarkasteluissa oli
alueiden keskinadisessa vertailussa, ei yksityiskohtaisten
ymparistdvaikutusten todentamisessa. Nama tiedot
tulevat tarkentumaan mydhemmin, hankkeiden YVA-,
kaavoitus- ja lupavaiheissa.

Alueiden valinta tehtiin paapiirteissad seuraavien
vaiheiden mukaisesti:

Vaihe 1.

+ Poissulkeva menettely: teknistaloudellisten ja
ymparistotekijdiden reunaehtojen maarittely,
minka lopputuloksena saatiin noin 65 reunaehtojen
ulkopuolelle jaavaa "valkoista" aluetta,

» Edellisistad potentiaalisten alueiden valinta
teknistaloudellisen edullisuuden mukaan ja
tuloksena saatiin 28 jaljelle jaanytta parasta aluetta,

» Kohteiden luokitus ja kuvaus

Vaihe 2.

Vaikutustarkastelun taydentamiseksi ja kaavaluonnos-
vaiheessa saatujen kommenttien perusteella selvitysta
tédydennettiin. Lisaselvitys koostui seuraavista osioista:

* Linnustovaikutukset

*  Vedenalaiset vaikutukset

» Uusien kaavaprosessiin otettujen alueiden arviointi
+ Taloudelliset vaikutukset

» Kokonaisvaikutukset

* Natura-arvioinnin tarve

* Finavian lentoestealueet

» Aluekohtaiset nakymaanalyysit

7.2 Tarkastellut ymparistotekijat ja
keskeiset epavarmuudet

Selvityksen paapaino oli tuulivoimatuotannon vaiku-
tuksille herkkien alueiden ymparistotekijoiden ja alu-
eidenkayttomuotojen kartoittamisessa. Tarkastelu
suoritettiin haitallisten vaikutusten esiintymisen toden-
nakoisyyksien arviointina. Mikali muutoksille herkkia
tekijoita esiintyy vaikutusalueella, on myds haitallisten
vaikutusten esiintymisen mahdollisuus suurempi.

Kaytettdvissa olevan tiedon ja tarkasteltavien alueiden

ominaispiirteiden vuoksi soveltuvuuden arvioinnissa
ja alueiden keskindisessa vertailussa huomioitiin
mahdollisia vaikutuksia etenkin seuraaviin tekijoihin:

* maisema- ja kulttuuriperinto,

* luonnonymparistot (suojelualueet, merikotka,
uhanalaiset lajit, linnusto),

e asumisviihtyisyys ja virkistyskaytto.

Tarkasteltujen tekijoiden lisdksi tuulivoimaloista voi
aiheutua vaikutuksia myds muilla tavoin seka valitto-
masti etta valillisesti. Tekijoita, joita alueiden soveltu-
vuuden vertailussa ei tassa yhteydessa kasitelty, mutta
jotka hankekohtaisissa tarkasteluissa tulee ottaa huo-
mioon, ovat mm. sdhkdkaapeleiden ja -linjojen seka
mahdollisten uusien teiden rakentamisen vaikutukset
eri tekijoihin kuten asutukseen, maisemaan, alkupe-
raiseen luontoon.

Keskeiset syyt rajauksiin olivat:

1. osasta vaikutuskohteista, herkkyydesta ja voimaloi-
den vaikutuksista ei ollut riittavasti vertailukelpoista
tietoa saatavilla (esim. kohteiden luontotyypib) ja

2. tassa vaiheessa ei ollut mahdollista arvioida vasta
hankesuunnitelmien yhteydessa selvidvien teknisten
ratkaisujen (esim. voimaloiden, teiden ja sdhkdlinjojen
sijainti) vaikutuksia (esim. lopulliset ndkyma-analyysit
ja meluvydhykkeet).

Epdvarmuutta vertailuun ja vaikutusten arviointiin
toivat myds tehtyjen tarkastelujen yleispiirteisyys ja
tarkempien maasto- yms. selvitysten puute. Esimerkiksi
muuttolinnustoon kohdistuvien vaikutusten luotetta-
vampi arviointi edellyttaisi kdytettavissa olleita tietoja
yksityiskohtaisempia selvityksia lintujen muuttoreiteista
ja kerdantymisalueista. Yksityiskohtaiset tiedot suun-
nittelualueiden sisalta olivat myds vahaiset, kyselyyn
vastanneiden tahojen tietoihin perustuvia. Siten esim.
tiedot virkistyksen kannalta merkittavista kalliomaise-
mista, uhanalaisista luontotyypeista ja lajeista ovat
puutteellisia.

Tarkastelun yleispiirteisyydesta johtuen selvityksessa
on noudatettu tiettyd varovaisuutta siten, ettd mahdol-
lisuus haitallisten vaikutusten esiintymiseen on vahen-
tanyt soveltuvuutta maakuntakaavavaraukseksi. Tasta
periaatteesta huolimatta hankekohtaiset tarkastelut
tuovat lisda uusia ndkokohtia, jotka heikentavat yksit-
taisten alueiden soveltuvuutta tuulivoimarakentamiseen.
Toisaalta hankekohtaiset inventoinnit voivat osoittaa
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voimaloiden tasmasijoittelun mahdollistavan rakenta-
misen kohteille, jotka yleispiirteisessa tarkastelussa
ovat vaikuttaneet soveltumattomilta paikoilta.

7.3 Soveltumattomien alueiden analyysi

Selvityksen ensimmaisessa vaiheessa etsittiin ne
alueet, jotka soveltuvat huonosti tai eivat sovellu
lainkaan maakuntakaavan tuulivoima-alueiksi. Paikka-
tietoaineistoista kerattiin kohteet ja alueet, joilla tuuli-
voimatuotanto on todennéakdisesti ongelmallista eli
ymparistovaikutukset ovat todennakoisia tai mahdollisia.

Selvityksessa paadyttiin huomioimaan neljan eri
luokan soveltumattomat alueet (ns. EI-ALUEET):

» lait ja sdadokset estavat rakentamisen (esim. pe-

rustetut suojelualueet tai lentokentan suoja-alueeb),

* riski merkittdvien ymparistovaikutusten esiintymi-
seen on suuri (esim. asutus, tarkeat lintualueeb),

+ tiedossa oli jo etukateen, etta tassa tyossa kaytossa
oleva aineisto ei ole riittdva alueiden osoittamiseksi
tuulivoimatuotantoon (esim. Natura-alueet,
maisema-alueet),

+ teknistaloudelliset kriteerit eivat tayty
(esim. tuulisuus, maaperan rakennettavuus).

Varovaisuusperiaate edellytti myds, etta soveltumat-
tomille alueille maarattiin tietyt puskurit eli suojavyo6-
hykkeet. Nama on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tuulivoimatuotannolle herkkien alueiden ja riskialttiiden maankdyttémuotojen

madadrittely (ns. Ei -alueanalyysin aineisto).

‘ PUSKURIN LEVEYS

AINEISTO

Natura-alueet 500 m
Suojeluohjelma-alueet 200-500 m
Harjut 100 m
Pohjavesialueet 100 m
Arvokkaat kalliot ja muut geologiset kohteet 100 m
Maailmanperintdalue 500 m
IBA ja FINIBA 500 m
Perinnebiotoopit 100 m
Taajamat, kylat ja pienkylat (YKR) 1000 m
Asunnot em. ulkopuolella 1000 m
Valtakunnallisesti ja alueellisesti arvokkaat maisema-alueet 500 m
Arvokkaan rakennetun kulttuuriympadristén kohteet (RKY 2009) 500 m
Virkistysalueet maakuntakaavassa 500 m
Virkistyskohteet maakuntakaavassa 500 m
Lentokentat ja niiden suoja-alueet 500 m
Heikkotuuliset alueet (keskituuli < 6 m/s)
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Ei-alueanalyysin perusteella Pohjanmaan maakunnan

alueelle muodostui 61 erillista aluekokonaisuutta jotka
jaivat ns. valkoisiksi alueiksi (kuva 6). Kuvaan on
madritelty analyysin mukaiset ei-alueet.
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Seuraavassa vaiheessa suoritettiin alueiden vertailu

eri teknistaloudellisten tekijoiden perusteella. Naiksi
kriteereiksi valittiin:

tuulisuus,
pinta-ala,

tuulipuiston liittaminen kantaverkkoon,
teiden maara alueella,

maanomistusolosuhteet,
~../ ° toteutusvalmius.

4.4.1 Tuulisuus

Tuulisuus oli keskeinen kriteeri alueen osoittamiseksi
tuulivoimatuotantoon. Tuulisuutta tutkittiin seka tuulen
nopeuden ettd tuotto-oletuksen osalta. Alueiden
keskindisessa vertailussa kaytettiin muuttujina tuuliat-
lasaineistosta saatua vuoden keskituulennopeutta

seka 3 MW:n voimalan tuotto-odotusta 100 metrin
korkeudella 250 metrin ruuduittain. Alueiden vuotuinen
keskituuli vaihteli 6-7,2 m/s valilla (kuva 7). Heikkotuu-

lisemmat alueet (alle 6 m/s) rajattiin lahtokohtaisesti
selvitysalueiden ulkopuolelle.

Kuva 6. Tuulivoimatuotannolle herkkien
alueiden ja riskialttiiden maankdytto-
muotojen esiintyminen Pohjanmaalla
(soveltumattomien alueiden analyysin

tulos, taulukossa 7 kuvattujen maa-
kdyttdmuotojen sijainti).
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30,00

kilometri

Kuva 7. Tutkittujen alueiden jakautuminen
tuulisuusvyohykkeille (vuotuinen keskituuli
100 m korkeudella). Vyohykkeiden vdiri
vaihtuu 0,5 m/s vdilein (vaihteluvdili alle 6
m/s — yli 8 m/s). Kuvassa ndikyvilld myos
tarkemman tuulisuusaineiston (ruudun koko
250 x 250 m) rajaus. Tumman vihred = yli
8 m/s ja punainen = alle 6 m/s.
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7.4.2 Pinta-alan vaikutus

Soveltuvan aluekokonaisuuden koko vaikuttaa alueen
toteuttamiskelpoisuuteen siten, ettd suuremmalta
alueelta on helpommin Idydettavissa muut kriteerit
tayttavia osakokonaisuuksia kuin pienelta. Alueelle
rakennetavan puiston kokonaisteho maaraytyy pitkalti
pinta-alan perustella. Valtakunnallisten alueidenkayt-
totavoitteiden mukaisesti tuulivoimatuotantoa pyritéan
keskittamaan. Vertailussa kullekin alueelle laskettiin
kokonaisteho (MW) pinta-alaperusteisesti. Lahtokoh-
taisesti oletettiin, etta kullekin nelidkilometrille voidaan
rakentaa keskiméaarin 2,5 voimalaa (7,5 MW/km?2).
Alueiden koko vaihteli 1,3 ja 57 km2:n valilla. Tata
pienemmat alueet (mahdollinen teho < 10 MW) jatettiin
Iahtokohtaisesti selvityksen ulkopuolelle.

7.4.3 Tuulivoimapuiston liittaminen
kantaverkkoon

Selvityksessa tuulivoimala-alueen liittdminen kanta-
verkkoon tutkittiin laskemalla etaisyys seka nykyiseen
verkkoon ettd séhkdasemaan.

Uusien voimaloiden liittdmisen periaatteet ovat
seuraavat (Fingrid / konsultille 13.4.2010 luovutettu
PP -esitys):
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Kuvassa 8 on esitetty Pohjanmaan alueen johtoverkko (yli 110 kV) ja sahkéasemat.
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Kuva 8. Alueen johtoverkko ja sdhkbasemat suhteessa tutkittuihin tuulivoimala-alueisiin.

Alustava selvitys liityntapaikoista on liitteena 2 (Fingrid / lausunto 7.9.2010).
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Liitynta 400 kV jannitteiseen verkkoon, kun

+ tuulivoimapuisto >250 MW

* tuulivoimapuisto 100—250 MW ja tuulivoimapuistoa
ei ole verkkotekniset ndkdkulmat huomioiden
jarkevaa liittaa 110 kV verkkoon

Liitynta 110 kV jannitteiseen verkkoon, kun

* tuulivoimapuisto 100—250 MW ja
tuulivoimapuisto on verkkotekniset
nakdkulmat huomioiden jarkevaa
littda 110 kV verkkoon

» tuulivoimapuisto <100 MW
(verkon siirtokyvyn riittavyys on tarkistettava).

Tuulivoimala-alueen tieston osalta toteutettavuuteen
vaikuttavat seka alueelle paasy etta alueella liikkuminen.

Jokaiselle voimalalle tulee olla tai sille tulee rakentaa
metsaautotie -luokkainen yhdystie, jolla on kantavuuden
liséksi rakennusaikaisia vaatimuksia pituus- ja pysty-
geometrian osalta. Selvityksessa onkin otettu yhdeksi
kriteeriksi yhdystieverkon maara alueiden vertailemi-
seksi. Vertailussa kaytettiin teiden maaraa neliokilo-
metrilla.

7.4.5 Maanomistusolosuhteet

Suurten kiinteistokokojen alueella voimaloiden sijoit-
taminen seka maanvuokrasopimusten tai maakaup-
pojen toteuttaminen on selvasti helpompaa kuin
pienten kiinteistdjen alueella. Alueiden keskindinen
vertailu toteutettiin maanmittauslaitokselta saadun
tilakiinteistdjen maaratiedon avulla. Taman arvioitiin
kuvaamaan riittavan luotettavasti myds maanomistajien
maaraa. Kullekin alueelle laskettiin indeksi maanomis-
tuksen keskittyneisyydelle (tilarajojen maara/km?2).

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki kiinteistotiheyden huomattavista eroista tutkimusalueilla.

is

400 i

Kuva 9. Kuvaesimerkit maanomistuksen jakautumisesta.
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7.4.6 Toteutusvalmius

Toteutusvalmiudella tarkoitetaan tassa selvityksessa
suunnitteilla tai rakenteilla olevan tuulivoimapuiston
tilannetta. Mitad pitemmalla suunnittelu- ja selvitystyd
on, sitd varmempaa tietoa alueelta on saatavilla ja
siten epavarmuustekijat voidaan huomioida paremmin.

Toteutusvalmiuden osalta alueet voivat olla seuraavissa
vaiheissa:
 aluetta harkitaan tutkittavaksi,
« alueella on kdynnistetty YVA tai vastaava selvitys,
« alueella on kaynnistetty yleiskaavoitus
(tai asemakaavoitus) tuulivoimatuotantoa varten,
* YVA tai kaavaprosessit ovat valmiit,
+ tekninen suunnittelu ja/tai toteutus ovat kdynnissa.

Konkreettisen hankkeen kdynnistaminen alueella
kuvastaa teknistaloudellisten lahtokohtien edullisuutta
toimijan kannalta katsottaessa. Ennen edelld mainit-
tuihin vaiheisiin siirtymista on yleensa tehty ainakin
alustavat sopimukset maanomistajien kanssa ja yleensa
myos esiselvitykset vaikutusriskeistda. Hankkeen kayn-
nistdminen on siten vahva osoitus monien tuotannon
kdynnistamisedellytysten tayttymisesta. Talla perusteella
suunnitellut hankealueet lisasivat alueen edullisuutta
teknistaloudellisessa vertailussa.

Tutkituista 61:sta alueesta valittiin selvityksen ensi-
vaiheessa teknistaloudellisten kriteereiden perusteella
28 parasta aluetta jatkotarkasteluun. Selvityksen
toisessa vaiheessa, kaavaluonnoksesta saatujen néke-
mysten perusteella otettiin 24 uutta aluetta tarkaste-
luun.

7.5 Luokitus ymparistovaikutusriskin
perusteella

Vertailun ja kohteiden luokittelun avuksi kehitettiin
ns. ymparistovaikutusriski / MW-indeksi. Laskenta
tehtiin seuraavien muuttujien avulla:

« asuntojen maara lahialueella (< 2 km),

» arvokkaiden maisema-alueiden pinta-ala
nakymaalueella (< 5 km),

* asuntojen maara ndkymaalueella (< 5 km),

* luonto- ja virkistyskohteiden méaara alueen lahialu-
eella < 1 km),

« uhanalaisten ja harvalukuisten lajien
(mm. liito-oravat, harvalukuiset petolinnut)
maara alueen sisallg,

* merikotkien ja kalasaaskien pesapaikat lahialueella
(< 3 km),

* rikkonaisten saaristoalueiden ja jarvien maarat
visuaalisella lahivalialueella (< 5 km),

* sijoittuminen tarkasteltujen lintulajien
padmuuttoreiteille.

Indeksi laskettiin jakamalla em. muuttujien arvot
alueelle mahtuvien voimaloiden maaralla. Alueet
luokiteltiin kunkin muuttajan perustella neljaén luokkaan
indeksin suuruuden mukaan. Alueen kokonaisindeksi
saatiin laskemalla yhteen sijoitukset kunkin muuttujan
suhteen ilman painotuksia luokkien valilla. Indeksin
suuruus on sita suurempi mita todennakdisemmin
merkittdvia vaikutuksia esiintyy.
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Seuraavissa kaavioissa on esimerkit alueiden eroavaisuuksista eri tekijéiden suhteen.
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Kuvat 10 ja 11. Esimerkit alueiden eroavaisuuksista eri tekijoiden suhteen. Yldkuvassa niiden, alle 5 km:n
etdisyydelld sijaitsevien huviloiden ja asuntojen mdidirdt, joille voimalat néikyvdt. Alakuvassa alle 5 km:n
etdisyydelld sijaitsevien arvokkaiden maisema-alueiden pinta-ala, joille voimalat ndkyvdt. Vaakaakselilla alueiden

numerot (kts. taulukko 8).

7.6 Suositeltavat tuulivoima-alueet
7.6.1 Maatuulivoima-alueet

Tutkitut maatuulivoima-alueet jaoteltiin edellisessa
osiossa esiteltya ymparistdvaikutusriski-indeksia apuna
kayttden neljaén luokkaan:

Luokka A

Ensisijaisesti suositeltava alue, riski merkittaville ym-
paristdvaikutuksille on pieni,

Luokka B

Toissijaisesti suositeltava alue, alue soveltuu varauksin
maakuntakaavan tuulivoimala-alueeksi,

Luokka C

Ymparistovaikutuksiltaan riskialtis alue tai ymparisto-
vaikutukset vaativat lisaselvityksia tai suunnittelua.

Luokka A/C tai A/B
Supistetulla aluerajauksella joko ensisijaisesti tai
toissijaisesti suositeltava alue.

Huomioitava on, etta selvitykselld ei tutkittu varsinaista
alueiden soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon, vaan
pyrittiin I10ytémaan teknistaloudellisesti soveliaita alueita,
joilla merkittavien vaikutusten ilmenemisen todenna-
koisyys olisi vahaisin. Todellisten vaikutusten esiinty-
minen, merkittavyys ja muut toteutuskelpoisuuteen
vaikuttavat tekijat selvidvat vasta hankkeiden eri suun-
nitteluvaiheissa. Luokittelu kohteiden osalta on esitetty
taulukossa 8.
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Taulukko 8. Tutkitut alueet, perustiedot ja vaikutusriski-indeksi (mita suurempi luku, sitda suurempi on

vaikutusten todenndkoisyys).
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PIETARSAARI
KRUUNYPYY
PEDERSORE
PIETARSAARI
PEDERSORE
UUSIKAARLEPYY
UUSIKAARLEPYY-VOYRI
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UUSIKAARLEPYY-VOYRI

VOYRI

VOYRI

MUSTASAARI
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MUSTASAARI
MUSTASAARI
VAHAKYRO

ISOKYRO
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LAIHIA

MAALAHTI

MAALAHTI
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KORSNAS

KORSNAS

KORSNAS

NARPIO

NARPIO

NARPIO

NARPIO

NARPIO

NARPIO

NARPIO
KASKINEN-NARPIO
NARPIO

NARPIO

NARPIO
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTIINANKAUPUNKI
NARPIO

ALUEEN NIMI
PIETARSAAREN EDUSTA
HASTO
LANGSKOGEN
FABODA
STORMOSSEN
LANGMOSSEN
MIKKELINSAARET
MONAS
BIORKBACKEN
GUNILACK
SODERSKOGEN
LALAX

ISKMO
JUNGSUND
SIDLANDET
BOBACKEN
TORKKOLA
NAARAIOKI
KATTIHARIU
RAJAVUORI
SIDLANDET
TAALI
FLATBERGEN
MOIKIPAA
POIKEL

PULKAR
BLACKSNAS
TOIBY
NORRSKOGEN
PILKBACKEN
NAMPNAS
TIARLAX
BOSKOGEN
KASKISEN EDUSTA
PJELAX
SVEDAN
SVALSKULLA
GILLERMOSSEN
LANGMARKEN
KRISTIINANKAUPUNGIN |
TIUKKA
PENINKYLA
KULLEN
METSALA-NORRVIKEN
LAKIAKANGAS
HENRIKSDAHL
ARSTU

SKOANG
VASTERVIK
SIPYY MANNER
KALLTRASK
APPELO
BREDASEN

LUOKITUS

R - TR I - T = T = T o T

Pinta-ala
{(km2)

16,3
2,2
10,4
9,4
7,5
29,8
15,4
7,3
68,3
6,1
18,3
2,2
2,4
2,5
25,1
13,8
11,4
3,2
23,2
18,3
13,4
12,2
21,8
11,1
5,9
3,1
3,6
3,4
58,0
9,9
3,9
3,7
5,2
30,1
2,1
29,8
2,4
6,9
19,4
68,8
7,9
19,7
7,6
35,7
6,5
7,0
13,0
2,2
12,2
9,3
10,6
2,8
30,7

Vuotuinen
keski-tuuli

(m/s)

8,8
7,1
6,3
7,0
6,6
6,3
8,9
7,8
6,9
7,1
7,3
7,3
8,0
7,5
6,9
7,2
7,2
6,7
6,7
6,2
7,5
6,4
6,6
7,3
7,3
6,9
7,7
8,1
7,0
6,8
8,2
7,9
7,5
8,9
7,7
6,8
7,2
7,1
6,5
8,6
6,5
6,3
6,2
6,2
6,2
7,0
6,3
7,8
6,5
7,0
6,3
7,3
6,9

Tuotto-
odotus /

3 MW
voimala
(MWh)
12419
8267
6087
7784
6887
5933
12665
9929

7667
8123

8536
8696
10318
9144
7656
8296
8209
7058
6943
5814
8940
6227
6688
8463
8595
7635
9687
10455
7874
7361
10655
9936
9215
12432
9564
7156
8281
7870
6607
11748
6539
6110
5892
5574
5653
7789
6183
9797
6676
7699
5991
8641
7270

Pot. Teho
(MW)
122
16
78
71
57
224
115
55
512
46
137
16
18
19
188
104
86
24
174
137
101
91
163

SBEE

26
435
74
29
28
39
226
16
223

52
145
516

59

57
268
49
52
98
17
91
70

21
230

Pisteiden
summa

19
16
15
11

14
12
15
14
19
24
21
15

17

18
10

17
25
16
20
19
12
10
20
26
22

23
15
24
26
17

w0

21
15
16
22
18
27
11
15
10
22
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Kohteiden luokitusta ei ole tehty suoraan vaikutusriski-
indeksin perusteella vaan siihen ovat vaikuttaneet
myads eri vaikutustekijoiden painotukset ja myos indek-
sin laskennan huomioimattomat tekijat. Esimerkiksi
Laihian Rajavuori on luokassa C vaikka vaikutusriski-
indeksi on toiseksi pienin johtuen mahdollisista lento-
esterajoituksista ja Natura-vaikutuksista. Toisena esi-

merkkind mainittakoon Pietarsaaren edustan merialue
joka on luokassa C pienesta indeksistd huolimatta,
johtuen sijoittumisesta laivavaylan lahestymisalueelle.
Merenkulun turvallisuuden huomioiminen todennakai-
sesti pienentaa oleellisesti tuulivoimaloille soveliaan
alueen pinta-alaa. Tutkitut alueet ja niiden luokitus on
esitetty kuvassa 12.

kilometri

Kuva 12. Tutkitut alueet ja niiden luokitus (Vihred A tai AC, keltainen B tai BC ja punainen C).
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7.6.2 Erityiskohteet

Edella kuvattujen laajojen maalle sijoittuvien kohteiden
lisdksi lI0ytyy tarkastelualueen ja nykyisten tuulivoimala-
aluevarausten ulkopuolelta useita pienempia tuulivoi-
malle soveltuvia alueita. Valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden mukaisesti kuitenkin on suositeltavaa
voimaloiden keskittdminen useamman voimalan yksi-
koéihin. Talloin myds vaikutukset kohdentuvat rajatum-
mille alueille. Useimpien vaikutuskohteiden osalta
vaikutusten maara ei ole suoraan verrannollinen
voimaloiden maaraan. Talldin suurimmat vaikutukset
muodostuvat ensimmaisesta voimalasta.

Poikkeuksen muodostavat jo muutoin voimakkaasti
rakennetut, maisemakuvaltaan muuttuneet kohteet.
Tallaisia tuulivoimatuotantoon suositeltavia kohteita
ovat etenkin sellaiset laaja-alaiset teollisuusalueet ja
satama-alueet, joille sijoittuu laajalti maisemaa muok-
kaavia, korkeita rakenteita ja teollinen toiminta on
luonteeltaan sellaista, joka estaa herkkien maakaytto-
muotojen kuten asutuksen sijoittumisen alueen valit-
tdmaan laheisyyteen.

Pohjanmaalla naita erityiskohteita ovat:

« Kristiinankaupungin satama- ja teollisuusalue,
« Kaskisen satama- ja teollisuusalue,

 Vaasan Vaskiluodon satama- ja teollisuusalue,
* Pietarsaaren satama- ja teollisuusalue.

Kohteiden kayttoonottoa puoltavat myds tarvittavan
infrastruktuurin laheisyys ja kohteiden rannikon laheisen
sijainnin vuoksi hyvét tuuliolosuhteet. Vaikutusriskia
toisaalta kasvattavat alueiden sijoittuminen herkkien
saaristokohteiden laheisyyteen. Vaikutusten merkitta-
vyyteen vaikuttaa ratkaisevasti se, kuinka voimalat
voidaan sijoittaa suhteessa nykyisiin maisemakuvaa
muuttaviin rakenteisiin. Parhaimmillaan voimalat "su-
lautuvat" olemassa olevaan teollisuusmaisemaan ja
pahimmillaan laajentavat teollisuusalueen visuaalista
vaikuttavuutta uusille, maisemakuvaltaan eheana
saastyneille alueille. Vaikutusten arvioinnissa on huo-
mioitava mya@s sijoittuminen tuulivoimalle herkkien
lintujen, kuten merikotkan, suosimille muuttoreiteille.

7.6.3 Merituulivoima-alueet

Pohjanmaan rannikolle laadittiin merituulivoimalasel-
vitys vuonna 2002 osana laajempaa selvitysta (Ympa-
ristdministerié ym. 2002. Tuulivoimatuotannolle sove-
liaat alueet Perameren ja Merenkurkun rannikko- ja
merialueella). Tutkituista laajoista merikohteista kuusi
sijoittuu Pohjanmaan rannikolle.

Selvityksen lopputuloksena maakuntakaavalliseen
jatkosuunnitteluun suositeltiin seuraavat kohteet:

* Mustasaaren Raippaluoto 25 MW
* Maalahti Bergd 25 MW
 Korsnasin edusta 2 000 MW
« Kristiinankaupungin Siipyyn edusta 400 MW
« Kristiinankaupungin

Siipyyn mannerranta 25 MW

Siipyyn mannerrannan kohdetta lukuun ottamatta
alueet on esitetty vahvistettavana olevassa maakunta-
kaavassa.

Maakuntakaavan tuulivoima-alueiden liséksi merituu-
livoiman rakentamista tutkitaan YVA- ja kaavoitusme-
nettelyn avulla Siipyyn edustalla kaava-rajausta laajem-
malla alueella sekéa Kristiinankaupungin edustalla
kahdella erilliselld alueella. Em. ymparistoministerion
ja maakuntaliittojen selvitykseen alueita ei tutkittu.
Varovaisuusperiaatteiden mukaisesti tutkittavilta alueilta
edellytettin mm. pitkad, 5-8 km:n etdisyytta lahimpaan
asutukseen ja sijoittumista suojelualueiden ulkopuolelle.
Em. hankealueilla reunaehdot eivat kaikilta osin tayt-
tyneet. Selvityksen kriteereiden mukaisessa tarkaste-
lussa mantereen laheiset alueet sopisivat huonosti ja
uloimmat osat varauksin maakuntakaavan tuulivoimala-
alueiksi. Huomattavaa on, ettd myos aiemman selvi-
tyksen tavoitteena oli maakuntakaavan tuulivoimala-
alueiden ja parhaiten tuulivoimatuotantoon sopivien
alueiden etsinta, ei kokonaan soveltumattomien alu-
eiden osoittaminen. Selvityksessa todetaan etta: "Han-
kekohtaiset investoinnit voivat osoittaa voimaloiden
tasmasijoittelun mahdollistavan rakentamisen kohteille,
jotka yleispiirteisessa tarkastelussa ovat vaikuttaneet
soveltumattomilta paikoilta."

Aiemman selvityksen kriteeristot tarkastettiin tassa
selvityksessa ja tutkittiin voisiko jotkut alueet nousta
suositeltaviksi tuulivoimala-alueiksi mahdollisesti muut-
tuneiden olosuhteiden ja tekniikan kehityksen myota.
Mitaan tallaista oleellista muutosta lahtokohdissa ei
ole kuitenkaan tapahtunut. Esim. tarkasteltu tuulivoi-
malakoko (3-5 MW) ja maksimisyvyys (20 m) ovat
edelleen hyvia ja suositeltavia lahtokohtia. Sahkdverkon
tuleva vahvistuminen ja suurjannitelinjaston laajene-
minen lisdavat joidenkin alueiden teknistaloudellista
edullisuutta, mutta ei muuta kokonaistarkastelun
lopputuloksia. Kokemukset tuulivoimarakentamisesta
Suomen merialueen haastavissa jadaolosuhteissa ovat
vielakin hyvin vahaisia, eikd merkittavia teknistaloudel-
listen reunaehtojen tarkastusta ole mielekasta tehda.

Mikali uusia tuulivoimala-aluevarauksia haluttaisiin
"loytaa" liton merialueelta, se edellyttaisi ymparisto-
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vaikutuksiin liittyvien reunaehtojen uudelleen maarit-
telya ja lieventamista. Esimerkiksi em. asutukselle
asetetun 5-8 km:n véhimmaisetaisyyden supistaminen
3 km:iin toisi tarkastelun piiriin runsaasti tuulisia,
sopivan matalia rannikko-osuuksia samalla lisaten
tihedan asutetulle saaristomaisemalle ja esim. meri-

kotkalle kohdistuvia vaikutuksia. Tallaisen selvityksen
tarve maaraytyy pitkalti siitd millaisiin pitkan tahtdimen
tuotantotavoitteisiin alueella pyritaan.

Alla olevassa taulukossa 9 on esitetty maakuntakaavan
tuulivoima-alueet.

Taulukko 9. Pohjanmaan maakuntakaavan tuulivoima-alueet.

Kunta Alue Tyyppi Pinta-ala
[km21]
Maalahti Bergd Maatuuli 18
Korsnds Korsnds Merituuli 180
Kristiinankaupunki Siipyy Merituuli 25,4

8. MUUT UUSIUTUVAT ENERGIAMUODOT

8.1 Lihtokohdat

Vuonna 2005 uusiutuvan energian osuus Suomessa
oli 28,5 % loppukulutuksesta ja vuodelle 2020 tavoite
on 38 %. Asetetun tavoitteen saavuttaminen edellyttaa
uusituvan energian kayton merkittavaa kasvattamista.
Toisaalta on myos kyettava pitdmaan primaarienergian
ja sahkon kulutuksen kasvu samanaikaisesti mahdol-
lisimman pienend. EU:n Suomelle asettaman tavoitteen
(38 %) saavuttaminen edellyttdd uusiutuvan energian
kadyton lisaamista noin 40 TWh:lla vuoteen 2005
verrattuna.

8.2 Bioenergia (pl. turve)

Suomessa metsahake muodostaa suurimman kayt-
tamattdman biomassavaran. Metsahakkeen teknista-
loudellisen potentiaalin on arvioitu olevan noin 32
TWh. Vuonna 2007 metsahakkeen kaytto oli lampo-
ja voimalaitoksissa noin 2,7 milj. m3 (noin 5,4 TWh).
Metsateollisuuden sivutuotteet tullaan jatkossakin
hyddyntdmaan taysin. Kuvassa 11 "Pohjanmaa—
Rannikko”-alueelta saatava metsdahakkeen kaytto
vastaa jo nyt vuositasolla kutakuinkin sen potentiaalia.
Metsien

m Kaytto m Potentiaali

Metsahaketta milj. m*/vuosi

Kuva 13. Metsdhakkeen kdyttd ja korjuupotentiaali Iimp06- ja voimalaitoksissa v. 2006 (Tapio, METLA).
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vuotuinen kasvupotentiaali asettaa siis kestavan kehi-
tyksen periaatteen mukaisen hyodyntamisrajan taman
vuosikasvun kaytolle. Merkittavimmat metsahakkeen
kasvupotentiaalit sijoittuvatkin sisamaahan.

Pohjanmaan maakunnan metsien kokonaisvuosikas-
vun arvioidaan olevan n. 2,1 miljoonaa kuutiometria
tai 4,2 TWh. Mikali tdma vuosikasvu hyodynnetaan
kokonaisuudessaan energiantuotannossa, vastaa tama
PVO Lampovoima Ab:n Kristiinankaupungin kahden
sadhkdntuotantoyksikon (210 MWe dljylauhde ja 242
MWe hiililauhde) vuotuista polttoainetarvetta.

8.3 Jatteet ja kierratyspolttoaineet

Suomessa jatteiden energiakdyttd on ollut vahaista
I&hinna siksi, ettd kaatopaikkatilaa on ollut kaytettavissa
kohtuullisin kustannuksin. Yhdyskuntajatteestd, jota
vuonna 2010 syntyi lahes 2,5 Mt, kaatopaikalle sijoi-
tettiin noin 55 %, materiaalina hyddynnettiin n. 33 %
ja energiana noin 12 %. EU-lainsaadant6 edellyttaa
biohajoavan ja polttokelpoisen jatteen kaatopaikkasi-
joituksen merkittdvaa vahentamista (kdytdnnossa
lopettamista) vuoteen 2016 mennessa. Suomessa on
pitkaan ollut toiminnassa vain yksi jatteenpolttolaitos
(Turku, kaytoéssa vuodesta 1975). Vuosina 2007 ja
2008 valmistuivat ja otettiin kdyttoon Kotkan ja Riihi-
maen syntypaikkalajiteltua yhdyskuntajatettd energi-
antuotannossa hyddyntavat laitokset.

Parhaillaan Suomeen rakennetaan uusia syntypaik-
kalajiteltua yhdyskuntajatetta ja kierratyspolttoaineita
hyddyntavia energiantuotantolaitoksia (CHP -laitoksia)
mm. Mustasaareen, padkaupunkiseudulle, Lahteen ja
Ouluun. Biomassaa siséltavien jatteiden energiahyo-
dyntdmisen odotetaan lisddntyvan selvasti 1dhivuosina.
Suunnitelmissa on rakentaa ko. polttoaineen hyédyn-
tdmiseen energiantuotantolaitoksia mm. Riihimaelle
(laajennusyksikkd), Pietarsaareen, Tampereelle, Poriin
ja Turkuun. Naiden laitosten yhteinen jatteenpolttoka-
pasiteetti on n. 1,5 — 1,8 Mt/a ja vastaava energian-
tuotantopotentiaali n. 5 - 6 TWh/a.

Mustasaari, Westenergy Oy Ab

Westenergy Oy Ab on rakentamassa syntypaikkala-
jiteltua yhdyskuntajatettd polttoaineena hyddyntavaa
sahkoa ja lampoa tuottavaa laitosta (CHP) Stormossenin
jatteenkasittelykeskuksen alueelle Mustasaareen.
Polttoaine (n. 150 000 — 160 000 t/a) tahan CHP -
laitokseen kerataan yli 50 kunnasta Pohjanmaan,
Keski-Pohjanmaan ja Eteld- Pohjanmaan alueilta. Kun
laitos on valmis v. 2013 alussa, tulee se toimittamaan

noin 230 GWh kaukolampda Vaasan Sahkon kauko-
ldampoverkkoon. Tuotettu kaukolamp6 vastaa noin 1/3
nykyisesta kaukolampodtarpeesta Vaasassa ja Musta-
saaressa. Westenergy Oy Ab:n tuottama kaukolampo
korvaa kaukoldmpo4d, joka aikaisemmin on tuotettu
raskaalla polttodljylla ja kivihiilella. Westenergy Oy
Ab:n tuottama sahko, noin 85 GWh vuodessa, menee
Vaasan Sahkdlle ja vastaa noin 5 9% yhtion nykyisesta
sahkodnhankinnasta. Laitoksen tekninen kayttoika on
n. 25 - 30 vuotta, joten laitos muodostaa kulmakiven
ko. polttoainejakeen hyddyntéamiseen Pohjanmaan
liton alueella aina n. vuoteen 2040.

8.4 Maalampo, sedimenttilampo ja
lampopumput

Muita mahdollisia energialdhteita ovat esimerkiksi
geoterminen- ja maalampd seka sedimenttilampd.
Suomessa on talla hetkella asennettuna n. 50 000
kallio- tai maalampdjarjestelmaa ja vuotuiset asennus-
maarat kasvavat voimakkaasti. Esimerkki uudesta
maahan varastoituneen lammaon hyodyntamismene-
telmdasta on verkostomainen sedimenttildampda hyo-
dyntava lammitysratkaisu, joka otettiin kayttoon Vaasan
asuntomessuilla vuonna 2008. Geotermisen lammon
tekninen potentiaali Pohjanmaalla on 130 PJ eli 36,1
TWh/a (Lampinen 2006). Tama on n. 18-kertainen
laskennalliseen maakunnan rakennuskannan lammaon-
tarpeeseen nahden.

Maa- ja kallio- seka sedimenttildampo6a
voidaan hyddyntaa useista eri lahteista:

* maaperasta (irtaimet maalajit), jolloin energia on
padosin peraisin auringosta
(tyypillisesti pienkohteita),

» kallioperasta (kiteinen kalliopera),

* matalista porakaivoista 50—200 m, energia myos
padosin auringosta ja edelleen pieni lisd myos
geotermisesta [Ammadsta (suurten energiatarpeiden
ratkaisu),

* olemassa olevista tunneleista tai
suljetuista kaivoksista,

* vesimassoista ja jarvi- sekd merisedimenteistg,
syvista kalliorei'ista (ns. geotermisista rei'ista korkean
lampdtilagradientin kallioperaalueilla, ei Suomessa).

Aluerakentajat ja energiayhtiot eri puolilla Suomea
ovat huomioineet maaldmmon hyddyntdmisen mah-
dollisuudet uusien pientaloalueiden lampotalouden
jarjestamisessa (esim. Tuusula, Nupurinkartano, Vaasa,
jne.).
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Kuvassa 14 on esitetty maa- ja kallio- seka sedimenttilammoén pddasialliset lahteet.

Aurinkolampo

100-200m

Maalampoputkisto

~
S 3 5 -
Kalhola pokaivo
= a Lampokawon
—-— Iataulummen B

.

Syvalampo

Lammonkeruuputkisto /

vesiston pohjalle

Kuva 14. Kallio-, maa- ja sedimenttiléimmon Idhteet (GTK / Geofoorumi —lehti 1/2008 ).

Kaikki edellda mainitut ratkaisut edellyttavat lampoépum-
pun kytkemistd kokonaisratkaisuun.

8.5 Aurinkoenergia

Globaalisti on arvioitu, ettéd yhdessa tunnissa maa-
pallolle tuleva auringon séateilyenergia vastaa ihmis-
kunnan vuodessa kuluttamaa energiamaaraa. Tasta
potentiaalista kyetdan talla hetkelld hydodyntamaan
vain murto-osa. Suomen aurinkoenergiamarkkinat ovat
talld hetkellda EU-maiden pienimmat ja 1ahtovolyymi
on hyvin alhainen (noin 0,01—0,03 % globaalista
kapasiteetista).

Valtakunnallisena mittavana tavoitteena on, etta
aurinkosahkon tuotanto kasvaa vuoteen 2020 men-
nessa tasolle n. 160 - 1770 MW (n. 120 — 130 GWh/a)
ja aurinkolamp¢ tasolle n. 250 MW (n. 130 GWh/a).
Aurinkolampdkapasiteetti voisi siten olla luokkaa n.
18 -kertainen ja aurinkosahkd n. 33 -kertainen vuoteen
2007 verrattuna. Kasvun lahtbolettamus on, etta
aurinkoenergian tuottaminen on taloudellisesti taysin
kannattavaa, mika edellyttaa kdytannossa julkista tukea
ja merkittdvaa markkinoiden avaamista (mm. koulutusta,
informaatiota).

Karkeasti arvioiden Pohjanmaan sahkodn kulutusta
vastaava maara sahkoa voitaisiin tuottaa noin 26

km?2:11& aurinkopaneelia (hydtysuhde 10 %). Tama 26
km?2 vastaa noin 1,9 prosenttia maakunnan peltopinta-
alasta. Aurinkosahkon kaytdnnon potentiaalin suuruutta
valaisee myQs seuraava laskelma: mikali asuinraken-
nuksista valitaan ne, joiden katot suuntautuvat etelaan
(oletus 40 % taloista) ja niiden katoille asennetaan
aurinkopaneelit, joiden tuotto olisi keskimaarin 2850
kWh/a, niin sahkda syntyisi 2,3 prosenttia maakunnan
vuoden 2004 kulutuksesta. Aurinkoenergialla voi olla
siis roolinsa myos lammaontuotannossa. Koko maakun-
nan rakennuskannan ldmmontarvetta vastaava méaara
lampoda voitaisiin tuottaa aurinkokeraimilla, joiden
yhteispinta-ala olisi noin 4,3 kmZ2. Keskimaarin aurin-
kokeraimia tulisi olla 96 m?2 asuintaloa kohti.

8.6 Biokaasu

Suomessa toimi vuoden 2008 lopussa jateveden-
puhdistamoilla 18 biokaasulaitosta. Yhteiskasittelylai-
toksia oli toiminnassa 6 ja maatilalaitoksia 9 (kuva 15).
Suurten yhteiskasittelylaitosten konsepti nayttdisi
olevan yleistymassa. Naissa laitoksissa voidaan kasitella
yhdesséa laadultaan erilaisia lietteita teollisuudesta ja
jatevedenpuhdistuksesta, erilliskerattya ja esikasiteltya
biojatettd, kasvibiomassaa seka maatalouden (mm.
sikalat) lietteita jne.
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Toiminnassa ja suunnitteilla
olevat biokaasulaitokset,
tilanne 26.2.2009

(Lahteet: Alueelliset ymparistokeskukset,
VAHTI-vetojanesielma ja Bionova Engineering)

Toimivat laitokset
A Jatevedenpuhdistamolaitos (18 kpl)
B Maatiialaitos (9 kpl)

Yhiesskasittelylaitos (6 kpl) B
| . Koelatos (2 kp!) i
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Kuva 15. Toiminnassa ja suunnitteilla olevat biokaasulaitokset v. 2009 (Alueelliset ympdristokeskukset, VAHTI

—tietojdrjestelmd 2009).

Pohjanmaan liiton alueella tai sen valittdmassa lahei-
syydessa toimii kolme yhteiskasittelylaitosta (lIlmajoki,
Vaasa ja Laihia) ja alueelle on suunnitteilla nelja
erityyppista ja -kokoista laitosta (Maalahti, Uusikaarlepyy,
Kaustinen, Nurmo/Lapua).

8.7 Peltobiomassa

Peltobiomassojen tuotanto- ja kayttd ovat Suomessa
vielad alkuvaiheessaan. Suomen peltoala on 2,3 milj.
ha (2006) mista 6.1 % eli 1360 km?2 sijoittuu Pohjan-
maan maakuntaan (Levon instituutti 2004). Viljaa
viljellddn 1,17 milj. hehtaarilla ja rehunurmikasveja
0,64 milj. hehtaarilla. Runsaan 0,1 milj. hehtaarin
viljasato on viety jalostamattomana ulkomaille ja maara

on vastaava Oljykasvien viljelyssa. Kesannon maara
on EU- aikana ollut 10 - 11 % peltoalasta.

Suomessa ravinnon ja rehujen tuotantoon tarvitaan
noin 1,7 - 1,8 miljoonaa hehtaaria peltoa. Energiatar-
koituksiin voitaisiin kayttaa nain ollen noin 0,5 — 0,7
milj. hehtaaria ilman, ettd Suomen elintarviketuotanto
vaarantuisi (Pellervon taloudellinen tutkimuslaitos
2006). Tama viljelyala 500 000 ha, viljeltyna esim.
ruokohelvella ja olettaen satotasoksi 20 MWh/ha,
vastaa potentiaalina vuositasolla n. 10 TWh. Suomessa
viljellddn ruokohelpea energiakasvina noin 20 000
ha alueella. Valtaosa viljelypinta-alasta on hyvin nuorta.
Vuotuiset kdyttomaarat voimaloissa ovat vield hyvin
vahaisig, yhteensa alle 100 GWh. Ruokohelven viljelyala
on viime vuosina lisddntynyt nopeasti. Suomen Bio-
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energiayhdistys, Finbio, on asettanut viljelyalan tavoit-
teeksi 150 000 ha vuodeksi 2020, mika vastaa par-
haimmillaan 4,5 TWh vuosittaista energiantuotantoa.

Oljen kayttd polttoaineena on ollut Suomessa hyvin
marginaalista. Suomen olkisadoksi on arvioitu noin
2,1 milj. tonnia vuodessa. Tasta kokonaismaarasta
noin 20 % voidaan arvioida teknisesti taloudelliseksi
potentiaaliksi, eli noin 400 000 t, joka vastaa energia-
sisalloltaan 1,5 TWh.

8.8 Tuulisahkon sadatoenergia
Pohjanmaalla

Massiivinen tuulivoimatuotanto asettaa painetta
sdhkonsaannin varmistamiselle tilanteessa jossa tuu-
livoimatuotanto pysahtyy tai laskee merkittavasti sah-
kotarvehuipun (talvi) aikana. Talviaikana myds aurin-
koenergian saatavuus on vahaista. Vaikka muut
uusiutuvat energialdhteet ovatkin kdytossa vuoden
ympari, ne eivat tdman selvityksen mukaisessa laajuu-
dessa tule riittdmaan ko. tilanteessa. Kdytdnndssa ns.
saatoenergiana tulee talloin varmistaa lahinna ydin-
energian saatavuus ja riittdvyys myods Pohjanmaan
maakunnan tarpeisiin.

8.9 Energiatehokkuuden parantaminen
osana energiatasetta

Rakennusten osuus energiankulutuksesta ja hiilidi-
oksidipaastoista EU:ssa ja Suomessa on 40 %. EU:n
alueella liikenteen, rakennusten, palvelujen, pienten
teollisuuslaitosten, maatalouden ja jatehuollon paaosin
pienet paastolahteet aiheuttavat nykydan noin 60
prosenttia kaikista kasvihuonekaasupaastoista.

Euroopan parlamentti hyvaksyi 18.5.2010 uudistetun
rakennusten energiatehokkuutta parantavan direktiivin.
Direktiivi tuli voimaan alkukesasta 2010 ja kansallisten
saadosten tulee olla valmiina kesalla 2012. Uusien
rakennusten tulee olla ldhes nollaenergiarakennuksia
vuoden 2020 loppuun mennessa, myos korjausraken-
tamiseen tulee energiatehokkuusmaarayksia. Uuden
direktiivin toimilla arvioidaan saavutettavan 5-6 pro-
sentin vahennys EU:n loppuenergian kulutuksessa ja
4-5 prosentin vahennys hiilidioksidipaastoissa vuonna
2020. Suomi siirtyi matalaenergiarakentamisen suun-
taan jo vuoden 2010 alusta 30 prosenttia tiukentuneilla
rakentamismaarayksilla. Maarayksia kiristetaan edelleen
20 prosentilla vuonna 2012.

9 KOKONAISVAIKUTUKSET

Selvityksessa tarkasteltujen tuulivoimakohteiden
vaikutusten arviointi on esitetty kohdekohtaisesti liitteen
kohdekorteissa. Tassa luvussa esitetadn yhteenvetona
valmisteltavana olevaan maakuntakaavaehdotukseen
valittujen (28.11.2012) tuulivoimavaraus-alueiden
vaikutustarkastelu. Tarkastelussa on yhteensa 34

erillista tv-aluetta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on
noin 460 km?2 (kuva 16). Alueille on teoriassa mah-
dollista toteuttaa noin 3600 MW tuulivoimatuotantoa.
Tarkastelun lahtokohtana on se, etta alueista toteutuisi
pitkalla aikavalilla noin puolet (1 500—-2 000 MW).
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Kuva 16. Kokonaistarkasteluun valitut tuulivoima-alueet (alustava kaavaehdotus 28.11.2012).
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Tuulivoimarakentamisen vaikutuksia voivat olla
(YM 2012):
» globaalit ympéaristovaikutukset
(pdastojen vaheneminen muualla),
» vaikutukset maisemaan ja kulttuuriperintdon,
« arkeologiset ja historialliset vaikutukset,
+ ekologiset vaikutukset,
+ vedenalaiset ja hydrologiset vaikutukset,
» vaikutukset viestintayhteyksiin
(telekommunikaatioon),
* meluvaikutukset,
» vaikutukset elinkeinoihin ja paikalliseen talouteen,
* vaikutukset alueiden kayttoon
(asutus, virkistys, liikenne, puolustusvoimat).

Vaihemaakuntakaavan toteuttamisen kokonaisvaiku-
tukset on arvioitu maankaytt6- ja rakennusasetuksen
1 §:ssé esitetyn ryhmittelyn mukaan seuraavasti:

- ihmisten elinoloihin ja elinymparistoon

- maa- ja kallioperaan, veteen, ilmaan ja ilmastoon

kasvi- ja eldinlajeihin, luonnon

monimuotoisuuteen ja luonnonvaroihin

alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, yhdyskunta-

ja energiatalouteen seka liikenteeseen

- kaupunkikuvaan, maisemaan, kulttuuriperintdon
ja rakennettuun ymparistoon

9.1 Vaikutukset ihmisten
elinoloihin ja elinymparistoon

9.1.1 Melu ja vdlke
Viihtyisyyteen voimalat voivat vaikuttaa keskeisimmin
melun, varjostuksen ja maisemamuutosten kautta.

Tuulivoimalan &ani syntyy roottorilapojen aerodynaa-
misesta adnesta sekd voimalan koneiston osien aihe-
uttamasta aanesta. Lapojen pyorimisesta aiheutuva
aani on naistd kahdesta haittavaikutustensa kannalta
yleensa merkittavampi. Lisdksi aerodynaaminen aanen
osuus kokonaisdanentuotosta lisaantyy tuulivoimalan
koon kasvaessa. Adnen ominaisuudet, kuten voimak-
kuus, taajuussisalto ja ajallinen vaihtelu, riippuvat
tuulivoimaloiden lukumaarasta, niiden etaisyyksista
tarkastelupisteeseen, sekd tuulen nopeudesta ja
etenemisestd, ympardivastd maastosta ja sadoloista.
Taustadani, kuten tuulen tai aaltojen tuottama kohina,
vaikuttaa kayntidaanen kuultavuuteen ja samalla sen
synnyttamaan hairidvaikutukseen. Pienitaajuisia kom-
ponentteja sisaltaessaan aani voi edeta pitkia etaisyyk-
sid vain vahan vaimentuen. Tuulivoimalan &ani koetaan
usein hairitsevaksi eli se on melua. Melu koetaan
yksilollisesti, mutta sen vaikutuksella esim. lepoon ja
unen saantiin tai sen laatuun on kuitenkin merkittavia
terveytta heikentavia vaikutuksia ja tuulivoimaloiden
melun on useissa maissa raportoitu aiheuttavan uni-
hairioita. (YM 2012)

Ymparistoministerid on antanut suositukset suunnit-
telussa kaytettavista melun ohjearvoista (taulukko 10).
Ne perustuvat padosin muiden maiden kokemuksiin
tuulivoimaloiden tuottaman @énen hairidvaikutuksista
ja muissa maissa kaytossa oleviin tuulivoimalamelulle
annettuihin ohjearvoihin. Tuulivoimarakentamisen
suunnitteluohjearvot ovat riskienhallinnan ja suunnit-
telun apuvaline. Niiden avulla voidaan tunnistaa tuuli-
voimarakentamiseen parhaiten soveltuvat alueet.

Taulukko 10. Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot (YM 2012).

Tuulivoimarakentamisen Lﬁ':ﬂ "
ulkomelutason p.awa-
suunnitteluohjearvot ajalle
(klo 7-22)
» asumiseen kaytettavilla alueilla,
loma-asumiseen kaytettavilla 45 4B
alueilla taajamissa, virkistysalu-
eilla
* loma-asumiseen kaytettavilla
alueilla taajamien ulkopuolella,
leirintaalueilla, luonnonsuojelu- 40 dB
alueilla™
+ muilla alueilla ei sovelleta

Aeq
yoajalle Huomautukset
(klo 22-7)
40 dB
* yoarvoa ei sovelleta
luonnonsuojelualueilla, joita
35dB ei yleisesti kayteta oleskeluun
tai luonnon havainnointiin
yolla
ei sovelleta
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Auringon paistaessa tuulivoimalan takaa voi aiheutua
ihmisid hairitsevaa valon ja varjon vilkkumista, jolloin
roottorin lapojen pydriminen aiheuttaa liikkuvan varjon
jopa 1-3 kilometrin paahan tuulivoimalasta. Valkevai-
kutus syntyy sadolojen mukaan, yleensa kuitenkin vain
tiettyina vuorokauden aikoina, eika laheskaan kaikkina
vuoden paivina. Tuulivoimaloiden merkitseminen
lentoestevaloilla voi myos aiheuttaa hairitsevaa valon
ja varjon vilkkumista, mika koskee lahinna yli 150 m
tuulivoimaloille vaadittavia suuritehoisia valkoisia valoja.

Kaavaehdotuksen alueiden laajuudesta ja sijainnista
johtuen suorat melu- ja varjostusvaikutukset on mah-
dollista ehkaista jattamalla riittdvat, yli kilometrin
suojavyohykkeet asutukseen ja maakunnallisesti tar-
keisiin virkistyskohteisiin.

Suojaetaisyyden tarve kuitenkin vaihtelee kohdekoh-
taisesti ympariston ja myds saaolojen mukaan. Mm.
meluasioita tullaan kuitenkin tarkastelemaan viela
tarkemmin jatkosuunnittelussa, silld YVA -menettelyssa
ja yksityiskohtaisessa kaavoituksessa laaditaan melu-
selvitys sekd maaritetaan sen perusteella meluohjear-
voja hyOddyntden riittdva suojaetaisyys tuulivoimaloille.
Tavoitteena on, ettd melun aiheuttama haittavaikutus
estyy tai minimoituu ja sen katsotaan minimoituvan,
kun suunnitteluohjearvo alittuu melulle hairiintyvassa
kohteessa. Tdman toteutuminen ei kuitenkaan takaa
sitd, ettd kaikissa tapauksissa tuulivoimalan aani ei
olisi hetkittain kuultavissa. Tarvittaessa YVA -
menettelyssa tai yksityiskohtaisessa kaavoituksessa
selvitetddn myos tuulivoimaloiden varjostus- ja vélke-
vaikutuksia laskennallisesti.

Paikallisesti merkittavien lahiulkoilukohteiden viihtyi-
syyttd voimalat voivat heikentdad. Todennakoisyytta
tallaisiin vaikutuksiin lisda voimaloiden sijoittaminen
tyypillisesti ympardivasta maastosta kohoaville kallio-
kumpareille, joilla voi olla maisemallisesti vetovoimaisina
kohteita my0s virkistyskayttdarvoa.

Alueet ovat lahtokohtaisesti sijoitettu riittavan etaalle
asutusalueista, jotta voimalat voidaan rakentaa siten,
ettei suoria melu- ja valkevaikutuksia esiinny. Rajauk-
sesta huolimatta voimaloiden l&hialueella asuu mer-
kittavia maaria vaestéa. Alle kahden kilometrin etai-
syydelle sijoittuu kaikkiaan 6 000—7 000 loma- tai
vakituista asuntoa. Alueiden valilla on suuria eroja.
Mikali oletuksena on, etta pitkalld aikavalilla alueista
toteutuisi noin puolet (1800 MW, 600 voimalaa)
asuntojen maara lahialueella vaihtelisi valilla 2000—
4000 alueiden sijoittumisesta riippuen.

Visuaalisella lahialueella (<5 km) sijaitsevien asuntojen
maara vaihtelee vieldkin enemman. Mikali alueet

sijoittuisivat tiheimmin asutetuille alueille, voimalat
nakyisivat noin 15 000 pihapiiriin ja harvemmin asutuilla
seuduilla noin 2 000 pihapiiriin. Asuntojen maarista
voidaan arvioida, etta voimaloiden visuaalisella vaikut-
tavuusalueella asuisi 10 000 — 15 000 ihmista.

9.2 Vaikutukset maisemaan ja

kulttuuriperintoon
9.2.1 Maisema

Voimaloiden korkeus ja roottoreiden pyo6riminen
tekevat rakennelmista maisemallisesti hallitsevia ele-
mentteja. Suurimpien Suomeen suunnitteilla olevien
voimaloiden (4,5 MW) napakorkeus on noin 140 metria
ja kokonaiskorkeus yli 200 metrid. Myds voimaloihin
asennettavat lentoestevalot aiheuttavat visuaalista
vaikuttavuutta.

Selvityksen lahtokohtana olleet 3 MW:n voimalat
ovat yli 180 metrin korkuisia rakennelmia. Rakennel-
mien hallitsevuus on riippuvainen alueen maisemalli-
sesta luonteesta kuten avoimuudesta, pienpiirteisyy-
desta ja ihmistoiminnan maarasta. Elinymparistossa
tapahtuvat maisemalliset muutokset voidaan kokea
elinoloja ja viihtyvyyttd heikentdvina tekijoina. Toisaalta
tuulivoimalat voidaan hyvin sijoiteltuna mieltda myaos
positiiviseksi maisemalliseksi elementiksi. Vaikutukset
ovat vahaisimpina silloin, kun voimalat sijoittuvat
korkeiden teollisuusrakennusten yhteyteen.

Tasaisella Pohjanmaalla voimaloiden ndkymiseen
vaikuttavat keskeisimmin maaston peitteisyys ja pel-
toalueiden maara. Yli 10 kilometrin ndkymia on mah-
dollista katsella vain puuston ylapuolelle rakennetuista
muutamista nakoalatorneista, laajimmilta peltolakeuk-
silta sekd merelta. Avoimilla jokilaaksojen viljelysalueilla
voimalat nékyvat laajalti, mutta siellékin vesistdjen
varsien puusto ja asutuksia ymparoiva puusto rajaavat
nakymista suuresti.

Voimala-alueista laadittiin esimerkkeja rakenteiden
nakymisesta ymparistoon. Nakyvyysanalyysit tehtiin
paikkatiedon avulla (Arc Gis /Spatial Analyst) ottaen
huomioon alueen topografia ja metsan peitteisyys.
Analyysin tulokset on esitetty kohdekuvausten kartoilla.
Kartoilla ndytetadn punaisella ne alueet, joihin nakyy
jokin osa alueen reunoille sijoitetuista tuulivoimaloista.
Puuston korkeuden on oletettu olevan 15 metria.
Voimaloiden kokonaiskorkeutena on kaytetty 180
metrid.

Maisemavaikutuksia voi pitda merkittdvimpana mikali
ne kohdistuvat arvokkaaksi ja herkaksi luokiteltuihin
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maisemakohteisiin, joita ovat erityisesti valtakunnallisesti
arvokkaat maisema-alueet, maakuntakaavan alueelli-
sesti arvokkaat kulttuurimaisemat, kulttuurihistoriallisesti
arvokkaat kohteet, rikkonaiset saaristomaisemat ja
muut maisemallisesti ehedt vesistomaisemat seka
eramaiset luonnonmaisemat, kuten suojellut laajat
avosuot.

Voimala-alueet on sijoitettu siten, etta valtaosa
maisema-alueista ja rakennushistoriallisesti arvokkaista
kohteista sijoittuu yli 1 km:n etdisyydelle, mika ehkaisee
merkittdvimmat vaikutukset. Kaavaehdotuksen mukais-
ten alueiden laheisyyteen, alle 5 km:n etadisyydelle
sijoittuu kuitenkin runsaasti maisema-alueita ja/tai
rakennettua kulttuuriympaéristod (RKY). Maisema-alueet
ovat lahes kaikki melko avoimia viljelysalueita, joten
vaikutukset ovat mahdollisia useilla kohteille. Etdisyy-
destd, puustoisuudesta ja paikallisista pinnanmuodoista
johtuen vaikutukset jaavat kuitenkin todennakdisesti
useimmilla kohteilla vahaisiksi. Suurimmat vaikutusriskit
muodostuvat Vahakyron Torkkolan (alue nro 17),
Mustasaaren Bobackenin (16) ja Kristiinankaupungin
Kullenin (43) kohteilla. Torkkola ja Bobacken sijoittuvat
Kyronjokilaakson valtakunnallisesti arvokkaan maisema-
alueen ja Kullen Isojoen kulttuurimaisema-alueen
l&heisyyteen. Nakyvyysanalyysin mukaan voimaloiden
visuaaliselle vaikutusalueelle (< 5 km) sijoittuu molem-
milla alueilla yli 15 km?2 maisema-alueita. Yli 10 km?2
maisema-alueita sijoittuu myds Kristiinankaupungin
Metsala-Norrvikenin (44) ja Narpion Norrskogenin
(29) laheisyyteen.

Luonnonmaisemaan kohdistuvia vaikutuksia on
ehkaisty sijoittamalla tuulivoima-alueet paaosin sellaisille
metsaalueille, jotka eivat ole virkistyskayton, matkailun
tai loma-asutuksen suhteen erityisen herkkia. Laajempia

tuulivoima-alueita ei ole mydskaan sijoitettu rannikolle
rantaviivan tuntumaan, vaan ne sijoittuvat selvemmin
sisdmaahan. Korkeina rakennelmina lahimpana rantaa
sijaitsevat kohteet muuttavat kuitenkin my0s saaristo-
maisemaa. Vaikutukset ovat merkittdvimpia rikkonaisilla
maisemaltaan eheilla rannikko-osuuksilla, missa mai-
semaa muuttavia elementteja kuten satama- ja teolli-
suusrakennuksia ei esiinny. Merkittdvimmin rannikon
maisemaa muuttavat saaristojen laheiset mannerkoh-
teet kuten Maalahden Sidlandet (21), Korsnasin Moi-
kipaa (24) ja Pulkar (26), Narpion Svalskulla (37) ja
Kristiinankaupungin Gillermossen (38).

Myds luonnontilaista suo- ja jarvimaisemaa voimalat
muuttavat useilla kohteilla teknistyneempaan suuntaan,
mm. Blomtrasketilla, Stora Sandjarvella (alue 44,
Metsala-Norrviken) ja Sanemossenilla (30, Pilkbacken),
Risndsmossenilla (alue 29, Norrskogen), Degermos-
senilla (alue 25, PoikeD ja Hanhikeitaalla (alue 45,
Lakiakangas).

Kaikkiaan tuulivoimarakentaminen tulee muuttamaan
mittavasti maakunnan maisemakuvaa. Laajat tuulivoima-
alueet muuttavat laajalti viljeltyja jokilaaksoja, niiden
vélisid metsaalueita ja rannikon saaristomaisemia.

9.2.2 Kulttuuriperintd

Useilla tv-alueista sijaitsee muinaismuistoja ja toden-
nakoisesti muitakin historiallisia kohteita, kuten kiviaitoja
ja tervahautoja. Museoviraston rekisterissa on alueilta
tiedossa yhteensa yli 80 muinaisjaganndoskohdetta.
Oletuksena on, ettd nama kohteet on mahdollista
I0ytaa hankekohtaisissa selvityksissa ja huomioida
niiden sailyminen. Kohteiden maisemakuva ja histori-
allinen ilme voivat muuttua rakentamisen seurauksena.
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kilometri . e =
Kuva 18. Kaavaehdotuksen tv-alueet (vaalean sininen) suhteessa maisema-alueisiin (tumman sininen),
valtakunnallisisesti arvokkaisiin maisema-alueisiin (musta reunaviiva) sekd valtakunnallisesti arvokkaisiin

rakennettuihin kulttuuriympdristdihin (punainen) ja muinaisjédnnoksiin (vihred).
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9.3 Vaikutukset kasvi- ja eldinlajeihin
seka luonnon monimuotoisuuteen

9.3.1 Linnusto

Linnustovaikutuksista selvitettiin tuulivoimaloille
herkimpiin muuttolintulajeihin seka pesivista petolin-
nuista kalasaaskeen ja merikotkaan. Selvitetyt kohteet
ovat:

» merikotkan ja sddksen pesimisreviirit,
ruokailualueet ja talvehtimisalueet

* merikotkan paamuuttoreitti

« suurten vesilintujen (hanhet, joutsenet) ja kurjen
muutonaikaiset, tarkeimmat levahdysalueet

» suurten vesilintujen paamuuttoreitit

+ arktisten vesilintujen padmuuttoreitit seka
levahdysalueet (kuikka, kaakkuri, mustalintu,
pilkkasiipi, merimetso, haahka)

* Muiden huomionarvoisten lajien erityisen
merkittavat esiintymisalueet (IBA, FINIBA, MAALD

Keskeisena aineistona on lintutieteellisilta yhdistyksilta
(Keski-Pohjanmaa, Merenkurkku seka Suupohja) saadut
tiedot lintujen maarista, kerddntymisalueista ja paa-
muuttovaylistd. Merikotkatiedot saatiin WWF:n meri-
kotkatyoryhmalta (Koivusaari 2012) ja kalasaaskitiedot
Helsingin yliopiston eldinmuseolta. Tiedot pohjautuvat
em. asiantuntijajarjestdjen hallussa olevaan, pitkaai-
kaiseen havaintoaineistoon, julkaisuihin seka lintuhar-
rastajien Tiira-havaintorekisteriin kirjaamiin tietoihin.

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset linnustoon
voidaan jakaa lintujen tormdyksiin tuulivoimaloihin ja
pesimis- ja elinymparistdihin (hairinta- ja estevaikutus)
kohdistuviin vaikutuksiin. Yleisesti tormaysriski tuuli-
voimaloihin on melko pieni. Normaalioloissa linnut
nakevat ja kuulevat tuulivoimalat kaukaa, ja vaistdminen
tapahtuu jo satoja metreja ennen voimaloita. Torma-
ysalttiimpia lajeja ovat suuret paivapetolinnut (esim.
merikotka, maakotka, saaksi), joiden muutto ei ole niin
suoraviivasta etenemistd kuin monilla muilla lajeilla.

Maakuntakaavan valmistelussa pyrkimyksena on ollut
tuulivoimarakentamisen sijoittaminen linnustollisesti
arvokkaimpien alueiden ulkopuolelle paria poikkeusta
lukuun ottama. Huomioon on otettu Natura 2000 -
verkoston SPA-alueet (lintudirektiivi), Finiba-, (Finnish
Important Bird Areas), IBA-, Important Bird Areas) ja
lintuvesiensuojeluohjelman mukaiset alueet seka
selvityksessa tarkasteltujen petolintujen (maakotka,
merikotka, muuttohaukka, kalasaaksi) pesa, tiedossa
olleet merkittdvimmat lintujen kerddntymisalueet.
Kaikkiin em. herkkiin linnustokohteisiin on jatetty

etdisyytta vahintaan kilometri. Poikkeuksena on Suu-
pohjan arvokkaiden metsien Finiba-alue, mille sijoittuu
kolme kaavaehdotuksen aluetta. Alueiden sijoittelussa
on huomioitu myds maakunnan merkittdvimmat muut-
tavien lintujen muuton tiheentymat ns. muuton pullon-
kaulat. Naista valtakunnallisesti merkityksellisin on
Suupohjan eteldaosan saareton rantaosuus, minka
kautta muuttavat monet huomioarvoiset lintulajit.

Muuttolinnut

Muuttolintuselvityksessa tarkasteltiin kookkaimpia
vesi- ja petolintuja, yhteensa 15 eri lajia. Kustakin lajista
arvioitiin alueen kautta muuttavien yksildiden maarat
ja paamuuttoreittien keskimaarainen sijainti. Huomat-
tavaa on, etta eri vuosien valilld on suuria eroja ja etta
paikallisista oloista ja tuulesta ym. saatekijoista johtuen
muuttomaarat voivat olla selvasti arvioitua suurempia.

Selvityksen mukaan Pohjanlahden rannikko on kan-
sallisesti erittdin merkittdva muuttokaytava useille
lintulajeille. Meri pakkaa monien maalintulajien muuton
rannikon laheisyyteen ja manner vastaavasti vesilintujen
muuton rantaviivan laheisyyteen. Lintuvirtojen tiheys
on suurimmillaan avoimilla rannikko-osuuksilla. Saaristot
hajauttavat muuton laajemmalle alueelle.

Mantereella linnustotiheydet ovat merkittavasti pie-
nempia jo muutamien kymmenien kilometrien etaisyy-
delld rannasta. Muuttolintutineydet ovat selvasti kes-
kimaaraista suurempia maakunnan eteldosassa,
Suupohjan rannikolla. Lintumaarat ovat suuret myos
Merenkurkussa, mutta johtuen laajasta saaristosta ja
rannikon kaareutumisesta kohti Peramerta, lintutiheydet
ovat useimpien lajien kohdalla matalampia kuin Suu-
pohjassa. Poikkeuksena tasta ovat lajit, jotka muuttavat
laajana rintamana mantereen ylla ja ylittavat Pohjan-
lahden Merenkurkun kohdalla. Tallaisia lajeja ovat mm.
kurki ja piekana. Useimmilla tarkastelluilla lajeilla
muutto keskittyy selkeasti rannikon laheisyyteen, mutta
kullakin lajilla on kuitenkin hieman toisistaan poikkeavat
paamuuttoreitit.

Tarkastellut alueet poikkeavat suuresti toisistaan
suhteessa paamuuttoreitteihin. Enimmillaan tuulivoi-
mala-alue sijoittui tarkastelluista 15 lajista kymmenen
lajin pdamuuttoreitille (Kristiinankaupungin edustan
merialue, alue nro 40). Kaavaehdotukseen ei valittu
naita kaikkein riskialttimmiksi arvioituja alueita. Useat
alueet sijoittuvat silti monien lajien muuttoreiteille.
Eniten pdamuuttoreitteja (6-7 lajia) sijoittuu Kristiinan-
kaupungin eteldosan kohteille (alueet 46-52). Kolme
aluetta sijoittui kokonaan paamuuttoreittien ulkopuolelle
(alueet 18-20).
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Muuttolintuihin on eri tuulivoimala-alueilla selkea Kaikille voimala-alueille laskettiin teoreettinen muut-
yhteisvaikutus. Muuttomatkallaan samat lintuyksilot  tolintutiheys lintutieteellisilta yhdistyksilta saatujen
voivat kohdata useita voimala-alueita. Yhteisvaikutusten lukumaarien ja paamuuttoreitin sijaintietojen perus-
arvioimiseksi laskettiin kohteille teoreettinen tormdys-  teella. Muuttolinnuston tiheysarvoista laskettiin edelleen

madardarvio matemaattisella mallilla (ns. Bandin malli).  lapilentavien lintujen maara kullekin alueelle huomioi-
den voimala-alueen leveys paamuuttosuunnasta kat-
Mallissa kdytetyt keskeiset oletukset: soen.
« linnustotiheydet ja alueiden kautta lentavét Toérmaavien lintujen arviointi laskettiin seuraavasti:
yksilébmaarat arvioitu alueittain em. tiedoista (lintujen
kokonaismaarat ja muuttokaytavan leveys ko. Tormaavien lintujen maara =
alueen kohdalla) Roottori-ikkunan lapi lentavien lintujen maara
+ mallinnus tehty YVA-arvioinneissa kaytetylla (Stage 1)
menetelmalla (Band 2007) X
+ tarkastellut alueet niputettu yhteen ja Lapaan tormaamisen
laskettu mallin mukainen tormaysten maara todennakaisyys roottori-ikkunassa
« oletettu, ettd linnuista noin 60 % lentaisi roottorien  (Stage 2)
korkeudella ja etta vesilinnuista 95 % ja kuikka- X
linnuista seka petolinnuista 90 % vaistaisi voimalat ~ Korjauskerroin, mikd huomioi
+ voimalat sijoittuvat 50 %:sti toistensa suojaan mm. voimaloiden vaistamisen
(eivat lisaa kohtaamispinta-alaa) ja voimalat (Stage 3)

toimivat 75 % kayttbasteella

« voimaloiden tiheydeksi alueilla arvioitu
keskimaarin 2,5 voimalaa/km?2

+ voimaloiden roottoreiden pituutena
kaytetty 62,5 metria.

Kuvissa 19-20 esitetddn esimerkit laadituista lajikartoista.
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Kuvat 19-20. Esimerkki laadituista lgjikartoista: kurjen syysmuuton (kuva 19) sekd mustalinnun ja pilkkasiiven
(kuva 20) kevdtmuuton mddirdt ja sijoittuminen Pohjanmaan rannikolla. Kuvassa myds tarkastellut tuulivoimala-

alueet esitettynd vihredilld rasterilla.

Laskennan lahtooletuksena oli se, etta pitkan tahtai-
men toteuma Pohjanmaalla olisi noin 2000 MW tuuli-
voimaa (noin 700 voimalaa). Arviot laskettiin kahdella
skenaariolla: VE1= rannikkopainotteinen tarkastelu,
missa voimalat sijoittuisivat lintujen muuton kannalta

« Rannikkopainotteinen tarkastelu, VE1

epdaedullisille alueille ja VE2 = mannerpainotteinen
tarkastelu, missa voimalat sijoittuisivat muuttolintujen
kannalta edullisimmille alueille (kuva 19). Edullisuus-
vertailu tehtiin sen perusteella, kuinka monen tarkas-
tellun lajin pddmuuttoreitille voimala-alue sijoittuu.

KAUHAIOKL

. Manneralnottelnen tarkastelu, VE2

Kuva 21. Tarkastellut vaihtoehdot térmdysmallinnuksessa.
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Taulukkoon 11 on koottu arvio muuttavien lintujen
tormaysmaarista rannikkopainotteisessa (VE1) ja man-
nerpainotteisessa (VE2) vaihtoehdossa.

Taulukko 11. Arvio muuttavien lintujen térmdysmaarista rannikkopainotteisessa (VE1) ja mannerpainotteisessa

(VE2) vaihtoehdossa.

* arvio vain suupohjasta

** sis. myos kaakkurit

*** gis.myos pilkkasiivet

EEE arvio vain merenkurkusta

Alueiden lapi Alueiden lapi
lentivien mdara lentdvien mdaara Tormadyksid vdistollé  Tormayksia
VE1 VE2 VE1 vaistolla VE2

Kurki 53000 57000 63 63
Laulujoutsen 54000 61000 68 47
Metsdhanhi 93000 43000 92 26
Merikotka 8800 3000 22 4.4
Merihanhi 79000 46000 78 28
Merimetso 132000 1000 105 05
Mustalintu®** 32000 1600 30 0,9
Haahka® 144000 560 109 03
Naurulokki* 25000 0 40 0
Piekana**** 450 420 0.8 0,5
Kuikka** 78000 3300 67 1.8
Yht. 699250 216880 674,8 172,4

Taulukosta huomataan, etta eri alueiden kautta lenta- .

neiden yhteenlasketut maarat vaihtelevat suuresti ollen
rannikkopainotteisessa vaihtoehdossa lahes 700 000
l[&pilentoa ja mannervaihtoehdossa noin 220 000

l&pilentoa. Vastaavasti tormdysmadarat vaihtelivat 170

ja 670 valilla.

Tormaysten vaikutuksia lajien kannankehitykseen

selvitettiin arvioimalla voimaloiden aiheuttaman kuol-
leisuuden vaikutusta lajin viime tiedossa olevaan,
nykyiseen kantojen kehittymiseen (taulukko 12).

Oletukset populaatiotarkastelulle ovat:

» Populaatiokokona on kaytetty merikotkaa lukuun
ottamatta rannikon kautta muuttavien lintujen
kokonaismaaraa puolitettuna = (kevatmuuttokanta
+ syysmuuttokanta)/2

Merikotkalla, jonka muutto ei ole niin suoraviivaista
kuin muilla tarkastelluilla lajeilla, populaatiokokona
on kaytetty lintujen kokonaismaaran neljannesta
= (kevatmuutto + syysmuutto)/4
Tormaysmaarista ja populaatiokoosta on laskettu
kuolleisuus- % ja sen vaikutus arvioituun populaation
kasvukertoimeen

Populaation kasvukerroin on saatu kirjallisuudesta
esitetyista viime vuosikymmenien kannan vaihte-
luiden suuruudesta (Suurhiekan tuulivoimala-yYVA,
Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys 2008
ja Lintuatlas 2011)
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Taulukko 12. Arvio voimaloiden aiheuttaman kuolleisuuden vaikutuksista lajien kannankehitykseen.

Populaa loiden oiden 10v 10v P10 P10

tion Populaa aiheuttama aiheuttama tuulivoi tuulivoi (Muutos (Muutos

Populaatio kasvu tio 10 v kuolleisuu kuolleisuus maloilla maloilla %/10v) %/10v)

% kuluttua s % VE1 % VE2 VE1 VE2 VE1

Kurki 13500 43 20548 05 0.5 19646 19646 44 44
Laulujoutsen 16000 5.7 27853 04 03 26753 27088 39 2,7
Metsdhanhi 20000 -34 14151 0.5 0,1 13492 13962 4,7 1,3
Merikotka 500 5.8 875 44 09 572 804 34,6 8,0
Merihanhi 11500 3.0 15455 0,7 0.2 14467 15094 6,4 2,3
Naurulokki 70000 0,0 70000 0.2 0,0 68957 69995 1,5 0,0
Merimetso 10000 0,2 10243 03 0,0 9940 10233 3,0 0,1
Mustalintu 200000 -1.4 173700 0.1 0,0 172742 173697 0,6 0,0
Haahka 35000 -24 27367 0.1 0,0 27048 27367 1,2 0,0
Piekana 2000 -0.1 1978 0,0 0,0 1970 1973 0,4 0,2

Kuikka 60000 -1.0 54208 0.1 0,0 53600 54192 1,1 0,0 ,

Populaa Populaa
Tuuliveima Tuulivoimal tio koko tio koko

Selvityksen mukaan merkittdvimmat populaatiovai-
kutukset kohdistuvat merikotkaan pienen populaatio-
koon ja lajin erityisen tormaysalttiuden vuoksi. Skenaa-
riossa VE1 merikotkan muuttokanta olisi kymmenen
vuoden kuluttua noin 35 % pienempi kuin mita se
olisi ilman tuulivoimaa. Lajin nopean kannankasvun
vuoksi kotkia olisi silti runsaammin kuin talla hetkella.
Kurjella, laulujoutsenella ja merihanhella tuulivoimaloilla
ei nayttaisi olevan dramaattisia kokonaisvaikutuksia
johtuen lajien vahvasta kannan kasvusta. Merkityksel-
lisimpia vaikutukset ovat taantuville lajeille kuten
metsahanhelle ja haahkalle, joiden kantojen hiipumista
voimalat voivat kiihdyttda. Naidenkin lajien tuulivoiman
aiheuttama kuolleisuus nayttaisi jadvan vahaiseksi
verrattuna muihin tekijoihin kuten metsastykseen.
Kannaltaan vakaille lajeille vdhdinen kuolleisuuden
lisdys voi johtaa kannan taantumiseen, mikali muut
tekijat sailyvat ennallaan.

Muuttolinnuston kannalta riskialttiimpia alueita ovat
maakunnan eteldaosan rannikon laheisimmat kohteet,
jotka sijoittuvat merkittavalle muuttolinnuston "pullon-
kaula-alueelle". Kaavaehdotuksessa riskialttiita kohteita
on osoitettu vahan. Rannikolle on jatetty 5-10 km:n

tuulivoimaloista vapaa vydhyke, mikd mahdollistaa
voimaloiden kiertdamisen molemmilta puolilta. Joitakin
voimala-alueita sijoittuu kuitenkin muuttolinnuston
kannalta riskialttimmalle vydhykkeelle, téllaisia ovat
esim. Kristiinankaupungissa valtatien 8 lansipuolelle
sijoittuvat alueet.

Vaikutukset kerddntyviin lintuihin

Maakunnassa esiintyy useita huomattavia lintujen
keraantymisalueita. Tuulivoimaloiden sijoittamisen
kannalta huomionarvoisia ovat etenkin hanhien, kur-
kien, joutsenten ja merikotkien kerdadntymisalueet.
Lintujen keraantyminen tietyille seudulle ja mahdolliset
ruokailu- ja lepailypaikkojen valiset lennot voivat
moninkertaistaa lintujen lentoliikenteen maaran joillakin
alueilla verrattuna muuttolintumaariin. Tormaysalttiutta
lisda lintujen liikkuminen kerdantymisalueilla myos
pimeaan aikaan ja huonoissakin nékyvyysolosuhteissa.
Tunnetuin kerdaantymisalue on Vaasan Soderfjarden,
mihin keraantyy syksyisin tuhansia kurkia useiden
viikkojen ajaksi. Maakunnassa on useita muitakin
merkittavia kerdantymisalueita (kuva 22).
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kilometri

Kuva 22. Kaavaehdotuksen voimala-alueet (valkoinen) suhteessa linnuston kerdicintymisalueisiin (vihredt pallod,
kercicintymisalueiden Icheisiin lintujen liikkumisalueisiin (musta vinoviivoitus) ja arvokkaisiin lintualueisiin, FINIBA
JA IBA (vihred aluerajaus).
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Vaikutusten lepaileviin ja keraantyviin lintuihin oletetaan
jaavan melko pieniksi. Kaavaehdotuksen alueet on
sijoitettu tiedossa olevien kerdadntymisalueiden ulko-
puolelle. Mantereella sijaitsevista kohteista Narpion
Norrskogen (29) sijoittuu tarkeiden keraantymis- ja
lepailyalueiden valiin missa kookkaiden vesilintujen
ja/tai kurkien liikehdinta voi olla ajoittain runsasta.

Vaikutukset merikotkaan ja kalasdadkseen

Pohjanmaa on vahvaa merikotkan esiintymisaluetta.
Maakunnassa tiedetaan olevan noin 80 merikotkare-
viirig, joista kullakin on 1-4 pesdpuuta. Merikotka on
paikkalintu, joka asustaa valtaosan vuodesta muutaman
kymmenen kilometrin etdisyydelld pesimisreviiriltaan.
Nuoret linnut liikkuvat laajemmalla alueella ja kerdan-
tyvét etenkin talvisin tietyille talvehtimisalueille. Kuten
tormaysarviointi osoitti, linnustosta merikotkaan koh-
distuu suurin riski merkittdvien populaatiotason vaiku-
tusten esiintymiseen. Mikali mitoituksen mukainen
tuulivoima sijoittuisi kotkien kannalta epaedullisimmalla
tavalla, merkittavat vaikutukset olisivat mahdollisia.
Tama johtuu lajin tormaysalttiudesta, melko alhaisesta
poikuekoosta, kannan pienuudesta ja kannan keskit-
tymisestéa tuulivoiman kannalta edullisimmalle rannik-
kokaistaleelle.

Merikotkan kannalta riskialttimmiksi paikoiksi arvioitiin
pesapaikat kahden kilometrin sateelld, pesimisreviirien
merkittdvimmat keskittymat em. laajemmalla alueella,
talvehtimisalueet, pdamuuttoreitit sekd merkittavimmat
ruokailualueet (kuva 23). Kaavaehdotuksessa riskialttiit
alueet on huomioitu melko hyvin. Tv-alueita ei sijoitu
tiheimmille merikotkan pesimiskeskittymille, eika
pesimisreviirien ja niiden laheisten ruokailualueiden
valiin.

Muutamilla alueilla tuulivoimatuotanto voi kuitenkin
muodostaa riskin pesiville merikotkille. Tuulivoimala-
alueet 8, 21, 27, 28, 37, 38 ja 49 sijoittuvat merikot-
kapesan laheisyyteen (<2km). Alueiden laajuudesta
johtuen voimalat on usealla alueella todennakoisesti
mahdollista sijoittaa riittavan etaalle siten, ettei mer-
kittdvia haittoja esiinny. Muutamilla alueilla haittojen
ehkaisymahdollisuudet ovat rajallisempia. Esim. alueen
38 keskelle sijoittuu merikotkareviiri ja alueen 37
lahelle sijoittuu kaksi pesimisreviiria.

Kaavaehdotuksen vaikutukset kalasdaskeen oletetaan
jadvan vahaiseksi. Kaavaehdotuksen tv-alueista yhdelle
sijoittuu kaksi kalasdasken pesaa (alue 44). Tdman
lisaksi kolme aluetta sijoittuu tiedossa olevien kala-
saaskien pesimispaikan laheisyyteen (<2km) (alueet

11,36, 42). Kaikki alueet ovat kooltaan suuria ja pesa-
paikan laheisyyteen on todennakdisesti mahdollista
jattda lajin kannalta riittdvat suojavyohykkeet.

Molempien lajien osalta vaikutusten merkittédvyyden
arviointia hankaloittaa se, etta lintujen liikkeista ja
voimaloiden vaikutuksista on vahan tutkimustietoa
Suomen olosuhteissa. Kdynnissa olevat kotkien satel-
littiseurantatutkimukset tuonevat lisavalaistusta asiaan
Iahivuosina.

9.3.2 Muu linnusto ja uhanalaiset eli6lajit

Tuulivoimaloilla seka niihin liittyvillda muilla toiminnoilla
kuten tiestolla ja sahkdlinjoilla on vaistamatta vaikutuksia
muihinkin kuin tarkasteltuihin lintulajeihin. Pitkan
aikavalin tuulivoimatavoite, noin 1500-1800 MW
edellyttad yli 600 voimalan rakentamista. Tama edel-
lyttdd yhteensa satojen kilometrien teiden ja voimalin-
jojen rakentamista. Voimaloiden pystytys- ja huolto-
kenttien alle jaa lisdksi satoja hehtaareita maata.

Ekologisista vaikutuksista merkittdvimpid voivat olla
rakentamisen ja kdyton vaikutukset uhanalaisiin luon-
totyyppeihin ja lajeihin seka lentaviin lintuihin. Tiedot
alueiden sisélla olevista luontoarvoista ovat puutteel-
liset, joten niihin kohdistuvia vaikutuksia ei voida
arvioida luotettavasti. Yhteensa 12 ehdotuksen voimala-
alueella tiedetaan esiintyvan uhanalaisia lajeja yhteensa
70 eri esiintymaa. Valtaosa havainnosta koskee liito-
oravia ja putkilokasveja, sammalia ja sienid. Joitakin
tietoja on myos uhanalaisista linnuista. Mm. maakunnan
eteldosan kuukkelikanta tunnetaan kohtalaisen hyvin
(Lillandt 2012). Kuukkelin tarkeimmille esiintymisalueille
Pohjanmaan maakunnan eteldosiin ei sijoitu tuulivoi-
mapuistoja. Eniten kuukkeleita tiedetdan olevan Nar-
pi6ssa valtatien 8 itdpuolella Teuvalle menevalta
maantieltd pohjoiseen. Joitakin yksittaisia reviireja
tuulivoimala-alueilla esiintyy mm. kohteilla 29, 31, 36
ja 45. Myo6s metson soidinpaikkoja, petolintujen pesia,
uhanalaisen kehraajan reviireita ja lepakoita esiintyy
joillakin alueilla. Mm. Norrskogenin tv-alueella tiedetaan
olevan yksi seudun parhaista metson soidinpaikoista.
Rakentamisen aikaansaama metsien pirstoutuminen
vaistamatta vaikuttaa yhtendisid metsaalueita suosivien
lajien elinoloihin.

Kaikki kaavan tv-alueet ovat laajoja ja sisaltavat
runsaasti luonnonymparistén kannalta vahdmerkityk-
sellisia metsatalousalueita, jotka soveltuvat hyvin
tuulivoimarakentamiseen. Alueiden valinnassa on
myds painotettu kohteita, joilla on mahdollisimman
hyva tieverkko ja jotka sijoittuvat edullisesti suhteessa
muuhun infrastruktuuriin (mm. paatiet, sahkoverkko).
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Kuva 23. Kaavaehdotusalueiden suhde kalasdicisken
pesiin (vihredit tcihdet) merikotkien pesiin (siniset kolmiot)
Ja tuulivoimala-alueiden Idheisiin merikotkan ruokailu-
alueisiin (sininen viivoitus). Tuulivoimala-alueiden
(keltainen) ympdirilld on 2 km:n puskuri.



- Uusiutuvat energiavarat ja niiden sijoittuminen Pohjanmaalla

Lahtokohtana on, etta hyvalla suunnittelulla voidaan
ehkaista kaikkiin em. lajeihin kohdistuvat merkittavat
vaikutukset. Kokonsa puolesta kaikilla alueilla on
mahdollisuuksia erilaisiin rakenteiden sijoitusratkaisui-
hin. Joillakin alueilla luonnonympariston huomioiminen
voi kuitenkin merkittdvasti vahentaa tuulivoimaraken-
tamiseen soveliaan alueen pinta-alaa.

9.3.3 Vaikutukset Natura 2000-verkoston alueisiin

Luonnonsuojelulaki edellyttaa, ettd hankkeiden ja
suunnitelmien vaikutukset Natura 2000-suojelu-
alueverkostoon on arvioitava. Mikali suunnitelma
toteutuessaan ei todennakoisesti merkittavasti heikenna
Natura 2000-alueen luonnonarvoja, kaava voidaan
hyvéaksya ja vahvistaa ilman luonnonsuojelulain 65 §:n
tarkoittamaa yksityiskohtaista luontotyyppi- ja lajikoh-
taista selvitysta.

Natura-alueen suojelun perusteena voi olla joko
luontodirektiivin luontotyypit tai lajit (SCl-alue) tai
lintudirektiivin lintulajit (SPA-alue) tai molemmat
(SCI/SPA).

Natura-luontoarvot, joita SCI ja SPA -perustein Natura
verkostoon valitulta alueelta on tarkasteltava, ovat:
» luontodirektiivin liitteen | luontotyypit

+ luontodirektiivin liitteen Il lajit

+ lintudirektiivin liitteen | lajit seka

* lintudirektiivin 4.2 artiklan tarkoittamat muuttolinnut

Tassa selvityksessa arvioitiin milla alueilla lain edel-
lyttdma Natura-arviointi on tarpeellinen. Tdama ns.
tarveharkinta perustui Natura-tietokannassa olemassa
olevaan seka tassa selvityksessa kerattyihin tietoihin.
Erillisid8 maastokartoituksia ei tehty.

Ldahtooletukset arviointiin olivat:

1. Vaikutukset ovat ennalta arvioiden
mahdollisia SCl-alueisiin, mikali:

* etdisyytta voimaloihin ja rakennettavaan tiestéon
on alle 0,5 km tai

* etaisyytta on 0,5-1 km ja karttatarkastelun perus-
teella voimaloiden ja teiden rakentamisella on
todennakdisesti vaikutuksia Natura-alueen vesi-
talouteen tai

* Natura-alueella tiedetaan esiintyvan sellaisia
luontodirektiivin elidlajeja joihin voimalat voisivat
muutoin vaikuttaa.

2. Vaikutukset ovat ennalta arvioiden mahdollisia
yksittaisiin SPA-alueisiin, mikali:

« etdisyytta voimaloihin ja rakennettavaan tiestoon
on alle 2 km tai

» voimala-alue sijoittuu Natura-alueen ja tiedossa
olevan alle 5 km:n etaisyydella sijoittuvan lintu-
direktiivilajien merkittavan ruokailu-/lepéilyalueen
valiin tai

* etaisyyttd Natura-alueella pesivadan merikotkaan
on alle 3 km tai

» voimala-alue sijoittuu merikotkan pesimisalueen
ja ruokailualueena toimivan Natura-alueen valiin tai

» voimala-alue sijoittuu lintujen keraantymisalueena
tarkean Natura-alueen eteen (< 5 km) lintujen
paamuuttoreitit huomioiden.

Selvityksessa mukana olleista 53 erillisesta alueesta
moni, ldhes puolet, sijoittui Natura-alueen laheisyyteen
siten, etta jokin em. kriteereista tayttyi. Kaavaehdotus-
alueiden rajauksissa Natura-alueet on huomioitu siten,
etté merkittdvien vaikutusten todennakoisyys on melko
pieni. Kaikki ehdotuksen alueet sijoittunevat riittdvan
etdalle suojelualueista ehkdisemaan teiden ja muiden
rakenteiden suorat vaikutukset luontotyyppeihin. Joil-
lakin alueilla vaikutuksia saattaa ilmeta suojelualueilla
pesiviin tai keraantyviin lintuihin mahdollisten tormay-
sten kautta. Vaikutusten merkittavyytta ei tdssa yhte-
ydessa arvioida kaytettavissa olevan tiedon vahyyden
vuoksi. Naille alueille suositellaan tehtavaksi mydhem-
missa suunnitteluvaiheissa tarkempi Natura-arviointi.
Se edellyttaa laji- ja aluekohtaista riskiarvioita torma-
yksista ja populaatiovaikutuksista. Muutamille alueille
arviointi on jo tehty tai on tekeilld yleiskaavoituksen
tai YVA-tarkastelun yhteydessa.
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Kuvassa 24 on esitetty kaavaehdotuksen alueet suhteessa Natura 2000-verkostoon. Kartassa on myés
osoitettu kohteet, joille suositellaan tehtdvdksi varsinainen luonnonsuojelulain mukainen Natura-arvio.
Tarveharkinnassa on huomioitu maakuntaliiton tekemat muutokset aluerajauksiin verrattuna kohdekuvausten
rajauksiin. Natura-arvion tarveharkinnan tulokset ja perusteet on kuvattu kohdekuvausten yhteydessa.

kilometri
Mittakaava: 1:700 000 [F* &i Y
Kuva 24. Kaavaehdotuksen alueet (valkoinen) suhteessa Pohjanmaan Natura-alueisiin (punaruskea = SCI ja

SPA - alueet, vihred = SCl-alueet ja violetti = SPA-alueeb). Keltaisella ympdirdity alueet, joilla tuulivoimalat voivat
vaikuttaa Natura-alueiden luontoarvoihin.
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9.4 Vaikutukset lilkenteeseen

9.4.1 Maaliikenne

Tuulivoiman vaikutukset liikenteeseen syntyvat paa-
asiassa rakentamisvaiheessa lisdantyneiden maa- ja
meriliikenteen kuljetusten seurauksena. Tuulivoiman
kayton aikana tuulivoimaloilla voi olla vaikutusta liiken-
neturvallisuuteen, esimerkiksi mikali tuulivoimaloista
putoaa jaata ajoradalle tai voimalat hairitsevat tien
kayttdjan nakemaa tai keskittymistd (YM 2012). Liiken-
neviraston ohjeiden mukaan suositeltavaa on tuulivoi-
maloiden sijoittaminen yli 300 metrin etdisyydelle
paateiden keskiviivasta (liikkenneviraston ohjeita
8/2012). Kaavaehdotuksen alueet sijoittuvat kaikki yli
em. kolmensadan metrin etdisyydelle valtateista ja
kaava-alueiden laajasta koosta johtuen liikenneturval-
lisuuden kannalta riittavat etaisyydet on mahdollista
jattda myos alempiasteisille teille seka rautateille.

Tehdyn selvityksen (E-P:n ELY ym. 2012) mukaan
tieverkostolle ei muodostu merkittdvid muutostarpeita.
Nykyinen paikallistie-kantatieverkosto on kelvollinen
massiivisten tuulivoimalakomponenttien kuljetukseen.
Metsatieverkostolle koituu tuulivoimala-alueilla mer-
kittdvad parannus. Metsétieverkosto on vahvistettava
ja myOs uusia teitd rakennettava runsaasti. Tiet ovat
muidenkin elinkeinojen kuten metsatalouteen liittyvien
kuljetusten kaytettavissa.

Voimaloiden rakentamis- ja purkamisaikana kuljetukset
voivat aiheuttaa hairidita ja haitata liikenteen sujuvuutta.
Haitat ovat kuitenkin paikallisia ja ajallisesti lyhytaikaisia.
Mahdollisten haittojen maara ja kohdentuminen sel-
vidvat tarkemman suunnittelun yhteydessa. Kaikki
alueet ovat kooltaan laajoja ja niille on todennakoisesti
mahdollista ohjata liikennetté usean eri liittyméan kautta.

9.4.2 Lentoliikenne

Lentoliikenteen turvallisuuteen ja sujuvuuteen liittyvat
vaatimukset voivat rajoittaa tuulivoimarakentamista
lentokenttien, lentopaikkojen ja varalaskupaikkojen
ymparistdssa. Tuulivoimaloiden rakentaminen ei paa-
saantoisesti tule kysymykseen lentokenttien ns. este-
rajoituspinnoilla, jotka ulottuvat kansainvalisten ilmai-
lumaaraysten (AGA M3-6) mukaan kiitotien suunnassa
15 kilometrin etaisyydelle ja sivuilla kuuden kilometrin
etaisyydelle lentokentasta. Lentopaikoilla rajoituspinta
ulottuu noin 1,6—2,5 kilometrin pdahan kiitoradan
suuntaisilla alueilla ja 2,0—2,5 kilometrin paahan
kiitoradan sivuilla. Varalaskupaikoilla puolustusvoimat
arvioivat tapauskohtaisesti kaikki alle 12 kilometrin

etaisyydelle laskupaikasta sijoittuvien esteiden vaiku-
tukset (Liikenne- ja viestintdministerio 2012).

Esterajoituspintojen liséksi ilmailu rajoittaa tuulivoi-
marakentamista myos laajemmilla alueilla. Naiden
vyobhykkeiden (minimisektorikorkeus = MSA, lentotie-
dotusvyOhyke = FIZ, ldhestymisalue = TMA, valvonta-
minimikorkeusalue = SMAA) tarkoitus on turvata
lentoliikenteen sujuvuus ja séannollisyys poikkeusti-
lanteissakin. Kyseisilla niin kutsutuilla mittarilentopin-
noilla tuulivoimaloiden rakentaminen ei ole taysin
kiellettyd, mutta rakentamisessa on otettava huomioon
seka hankealueen maanpinnan korkeus etta lentolii-
kenteen maarittelemat korkeusrajoitukset. Lentokent-
tien mittarilentopinta ulottuu Suomessa keskimaarin
40 kilometrin sateelld kenttien ymparille.

Maakuntakaavaehdotuksessa sijoittuu nelja aluetta
Finavian paikkatietoaineistossa (Finavia 2012) osoitetulle
lentokenttien lahialueelle (AGA) seka 11 aluetta lento-
liikenteen turvallisuudesta vastaavan viranomaisen
madrittelemille rajoitusalueille (Finavia 2012). Aineiston
mukaan kaikilla nailld alueilla voimalan korkeuden
rajoitukset ovat mahdollisia ainakin korkeimmilla
maastonkohdilla.

Jokaiselle tuulivoimalalle on haettava erikseen lupa
liikenteen turvallisuusvirasto Trafilta. Hakemuksessa
maaritelldan muiden asioiden ohella tuulivoimalan
tarkka sijainti ja tuulivoimalan kokonaiskorkeus seka
maan- ettd merenpinnasta. Lupahakemukseen on
litettdva Finavian kyseiselle tuulivoimalalle antama
lentoestelausunto. Lentoestelausunto siséltda Finavian
esittaman voimalan maksimikorkeuden, joka voi poiketa
lausuntopyynnostd, mikali esteesta katsotaan olevan
haittaa lentoliikenteen sujuvuudelle tai turvallisuudelle.
Finavian lentoestelausunto ei sido Trafin paatoksente-
koa.
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Kuvassa 25 on kuvattu Pohjanmaan tuulivoima-alueiden sijoittuminen lentoestevydhykkeille.

<

/|

Kuva 25. Alustavan kaavaehdotuksen tuulivoima-alueiden (valkoinen) sijoittuminen len-
toestevyohykkeille. Punaisella ja harmaalla (lentokenttien Idhialueet) on osoitettu alueet, joille
Finavian aineiston mukaan voi kohdistua korkeusrajoituksia (<200 m).

9.5 Vaikutukset viestintayhteyksiin,
tutkatoimintaan ja maanpuolustukseen

Langattomaan tiedonsiirtoon kohdistuvien vaikutusten
oletetaan jaavan vahaisiksi. Kohdealueille tai niiden
[&heisyyteen sijoittuu muutamia linkkimastoja seka
useita mastojen valisia linkkijanteita. Koska linkkijanteet
edellyttdvat vain muutamien kymmenien metrien
levyista suojavyohykettd, voimaloiden sijoittelun suun-

nittelussa voitaneen huomioida janteiden sijainti siten,
ettei vaikutuksia esiinny (Anvia Oy, Projektin kysely-
vastaus 2010).

Maanpuolustuksellisia vaikutuksia saattavat olla
voimaloiden muodostama fyysinen estevaikutus (ma-
talalentotoiminta), ampuma-alueiden rajoitteet ja hairiot
tutkille ja merialueen valvontasensoreille. Puolustus-
voimien valvonta- ja asejarjestelmien suorituskyvyn
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osalta tuulivoimaloiden tiedetaan yleisesti aiheuttavan
haittaa erityisesti ilmavalvonnalle, jonka tutkajarjestel-
mille tuulivoimalat edustavat suuria kohteita. Puolus-
tusvoimien lakisaateisen aluevalvontatehtavan toteut-
tamisen kannalta saattaa valvontasensoreihin
kohdistuvilla hairigilla olla kauaskantoisia vaikutuksia
erityisesti ilma- ja merivalvontaan (Ymparistoministerio
2012). Joillakin kaavaehdotuksessa esitetyilla alueilla
voi olla em. vaikutuksia. Paaesikunta antaa puolustus-
voimien lausunnot tuulivoimarakentamisesta. Lausunnot
annetaan tuulivoima-aluekohtaisesti tarkemman suun-
nittelun yhteydessa. Tarvittaessa laaditaan erillinen
tutkavaikutusselvitys VTT:II4.

Tuulivoimalat voivat aiheuttaa varjostuksia ja ei-
toivottuja heijastuksia limatieteen laitoksen saatutkille.
Hairiot ndkyvat virheellisind sade- ja tuulikenttina ja
ne vaikuttavat tutkahavaintojen kayttoon numeerisissa
sddennustusmalleissa. Hairiot saattavat vaikuttaa
limatieteen laitoksen saaennustus- ja varoituspalveluun.
Pohjanmaan maakuntaa 18hinnd oleva saatutka sijaitsee
Etela-Pohjanmaalla Vimpelissa. Pitkan, 40—180 kilo-
metrin, etdisyyden vuoksi tuulivoimaloilla ei ole vaiku-
tuksia saatutkaan.

9.6 Vaikutukset ilmastoon ja
energiatalouteen

Ihmisen tuottamista paastoista ilmastovaikutuksia
aiheuttaa merkittavimmin hiilidioksidi (CO»), jonka
osuus ilmastomuutoksesta on arvioitu olevan noin
600%. Naita paastoja syntyy palamisreaktioissa kaytet-
tdessa fossiilisia energialahteita, kuten hiili, oljy ja
maakaasu. Poltettaessa syntyy myds rikkidioksidia,
typen oksideja seka hiukkaspaastdja. Suomessa edel-
leen noin puolet energiasta tuotetaan fossiilisilla
polttoaineilla (Tilastokeskus 2010).

Uusiutuvien energialdhteiden kaytdn edistaminen
on keskeista ilmastonmuutoksen torjunnassa. Fossiilisia
polttoaineita voidaan korvata uusiutuvilla energianlah-
teilla (tuulivoima, bioenergia, jatteet, aurinkoenergia,
geoterminen 1dmp0o, vesivoima jne.) seka ydinvoimalla.
(SYKE ym. 2010).

Tuulivoimalla tuotettu sahko ei tuota toimintavaihees-
saan lainkaan kasvihuonekaasupaastoja. Nain ollen
suunnitelluilla tuulivoima-alueilla voidaan hillita ilmas-
tonmuutosta, mikali niiden avulla pystytdan korvaamaan
kasvihuonekaasupaastoja synnyttavia energianlahteita.
Tuulivoimalalla saavutettavat kasvihuonekaasupaastojen
seka muiden ilmapaasttjen alenemat ovat riippuvaisia
k&ytOssa olevista vaihtoehtoisista energiantuotantota-
voista. Yleisesti tuulivoiman voidaan arvioida korvaavan

ensisijaisesti tuotantokustannuksiltaan kalliimpia ener-
giamuotoja, joita ovat erityisesti hiillauhde- tai maa-
kaasupohjainen sahkontuotanto. Esimerkiksi hiililauh-
devoimaloiden osalta tuulivoiman on arvioitu
vahentavan hiilidioksidipaastoja keskimaarin 800—900
g CO2/kWh. Suomessa vahennyksen on arvioitu olevan
aluksi n. 700 gCO2/kWh, kun tuulivoimaa on yli 10 %
sahkodnkulutuksesta noin 600 gCO2/kWh ja loppuvai-
heessa (tuulivoima korvaa enaa vain kaasuvoimaa)
noin 300 gCO2/kWh (Soimakallio & Savolainen 2002,
Holttinen & Tuhkanen 2004).

Maakunnan tuulivoimatavoite 1500—-1800 MW tuu-
livoimaa tuottaa 4-5 TWh energiaa. Tama on lahes
kokonaan paastotontad energiaa. Korvatessaan fossiilisia
polttoaineita CO, -paastdt vahenevat noin 3 milj.
tonnia/v.

Tuulivoimalla on merkittava rooli luotaessa energia-
omavaraista maakuntaa. Tavoitteiden toteuduttua
maakunta voi tuottaa energiatarpeensa kokonaan
uusiutuvilla energialdhteilld. Vuonna 2030 tuulivoiman
osuus energian kokonaiskulutuksesta voi olla jopa yli
puolet (kts. luku 10).

9.7 Vaikutukset aluetalouteen ja
elinkeinoihin

Tuulivoimapuistot ovat merkittavia rakennushankkeita,
jotka vaikuttavat aluetalouteen muun muassa tyolli-
syysvaikutusten ja verokertyman kautta. Hankkeiden
rakentamisaikaiset suorat ja valilliset tyollisyysvaiku-
tukset ovat suuria, mutta Teknologiateollisuus ry:n
(2009) arvion mukaan suurin tyollistava vaikutus liittyy
kuitenkin hankkeiden elinkaaren aikaiseen huolto- ja
kunnossapitoon. Hankkeet tuottavat alueen kunnille
verotuloja ja tuulivoima-alueen maanomistajille vuok-
ratuloja.

Investoinnit

Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttéd merkittavia
investointeja. Taulukossa 13, sarakkeessa 2 on esitetty
eri tydvaiheiden kustannusosuuksia (%) 2 MW:n ko-
koisen maatuulivoimalan kokonaiskustannuksista.
Sarakkeessa 3 on osoitettu investointien suuruusluok-
kaa Pohjanmaalle, mikali pitkan tahtaimen tuulivoima-
tavoitteet (noin 2 000 MW) toteutuisivat. Kokonaisin-
vestointien suuruus olisi nykyrahassa laskettuna lahes
3 miljardia euroa. Todelliset kustannukset olisivat
tatdkin suuremmat, koska merelle perustamisen kus-
tannukset ovat korkeammat, jopa kaksinkertaiset
taulukon 13 arvioon nahden.
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Taulukko 13. Eri ty6vaiheiden keskimaadrdiset kustannukset rakennettaessa 2 MW:n kokoista tuulivoimalaa

maalle seka investoinnin osuus euroina

Kustannusten jakautuminen Osuus kokonaiskustannuksista [%] investoinnit Pohjanmaalla (M€)

Turbiini 756 2117

Sahkoverkkoliitanta 89 249

Perustukset 6,5 182

Maanvuokra 3,9 109

Sahkoasennukset 175 42

Konsultointi 1,2 34

Rahoituskulut 1,2 34

Tienrakennus 09 25

Saatojarjestelmat 0,3 8

Yhteensa 100 2800
{(kokonaiskustannus n. 1,4 M€ / MW) A

Naista investoinneista maakunnan alueelle on mah-
dollisuus jaada vahintaankin turbiinien ja rahoituskulujen
ulkopuolinen osuus, noin 20 %, 600 M€. Todennakoi-
sesti maakuntaan jaa huomattavasti suurempikin osuus
investoinneista, alueelle muodostuvan tuulivoimateol-
lisuuden myota. Lisdksi investointeihin on laskettava
rakentamisen jalkeiset investoinnit eli ne, jotka liittyvat
kayttoon ja kunnossapitoon. Lisaksi kuntataloudellisia
vaikutuksia syntyy tyollistymisen seurauksena tulove-
roista ja kiinteistoveroista.

Investointien kohdistumisen valilla on huomattavia
eroja eri kuntien valilld. Mikali todellinen jakauma
noudattelisi tdman hetken hankkeiden jakautumista
(kuva 26), niin valtaosa investoinneista kohdentuisi
maakunnan eteldisimpiin rannikkokuntiin Kristiinan-
kaupunkiin, Korsnasiin ja Narpioon.

Kaskinen __ Luoto Uusikaarlepyy
Vahakyrs La'h'%|/_
\ .m:
Mustasaari '| N&rpio

Maalahti

Tyollistdvyys

Rakentamisen aikana tyollisyysvaikutuksia muodostuu
maanrakennustoista, kuljetuksista, asennustydsta ja
palveluista. K&yton aikana tydllistdvat huoltoon ja

Kuva 26. Tuulivoima-
hankkeiden jakautu-
minen Pohjanmaan
kunnissa.

kayttoon seka niihin liittyvat palvelut. Teknologiateolli-
suus ry nakee, etta tuulivoima-alan tyopaikat syntynevat
jatkossakin paaosin teknologiateollisuuteen. Sen arvion
mukaan 100 MW tuulivoimapuiston on arvioitu tyol-
listdvan rakentamisen ja 20 vuoden kayton aikana
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Suomessa jopa yli 1 000 henkilétyévuotta. Tama
jakautuu seuraavasti:

» projektikehitys ja asiantuntijapalvelut
10 henkildtydvuotta
+ infrastruktuurin rakentaminen ja
asentaminen 70 henkilotydvuotta
* voimaloiden valmistus, materiaalit,
komponentit ja jarjestelmat 300 henkilbtydvuotta
» k&ytto- ja kunnossapito 20 vuotta
800 henkildtydvuotta
+ yhteensa 1 180 henkildtydvuotta

Tuulivoima-ala voisi ty0llistéa tydvoimaa Pohjanmaalla
hankkeiden osalta taulukon 14 mukaisesti. Naista
paikallista tydvoimaa voisi tyollistyd periaatteessa
kaikilla osa-alueilla, mikali alueelle saadaan luotua
monipuolista tuulivoimateollisuutta. Paikallisille yrityksille
avautuu mahdollisuuksia muun muassa maanraken-
nuksessa seka tarvittavien sahkonsiirtoyhteyksien
rakentamisessa, mutta myds voimaloiden valmistuk-
sessa ja toiminnanaikaisessa huollossa ja kunnossa-
pidossa mikali alueella on tarvittavaa osaamista.

Taulukko 14. Tuulivoimahankkeiden kokonaistyoéllistavyys
(henkilétydvuotta) pitkdn tahtdimen tavoitteiden toteutuessa.

Tuulivoimahankkeet
(2000 MW)

Projektikehitys ja
asiantuntijapalvelut

Voimaloiden valmistus,
materiaalit, komponentit
ja jarjestelmat

Yhteensd (noin)

200

23 600

Pitkan aikavalin tavoitteiden toteutuessa (2 000 MW)
hankkeet tydllistaisivat talléin 23 600 htv. Tasta par-
haimmillaan noin 75—85 9% voisi jadda alueelle. Tama
kuitenkin edellyttaa sitd, etta alueelta I10ytyy runsaasti
tuulivoimaosaamista ja etta paikalliset yritykset paasevat
osallisiksi hankkeisiin.

Tuulivoimalaitoksista maksetaan kiinteistdveroa.
Kiinteistoverot maksetaan kunnalle, jonka alueella
maa-alue sijaitsee. Kiinteistovero maaraytyy perustusten
ja rakenteiden arvon perusteella. Koneistoista ei
kiinteistbveroa makseta. Kiinteistbévero on useita tu-
hansia euroja vuodessa voimalaa kohden. Lisaksi
rakentamisen ja kdyton aikana muodostuu tuloveroja
hankkeen rakentajien tai projektille palveluja tuottavien
tyontekijoiden tuloista. Eri selvitysten perusteella
vuotuisten verotulojen voidaan arvioida asettuvan
valille 3 000—-5 000 euroa/MW/v. Yksi 3 MW:n voimala
tuottaisi siten 9 000—15 000 euron verokertyméan
lisdyksen vuositasolla.

Maapohjan vuokraaja voi saada sopimuksesta riippuen
kertakorvauksen, vuosivuokran ja/tai lisdksi osuuden
tuotosta. Maanvuokraus tuulivoimatuottajalle on mer-
kittava lisdansio esimerkiksi maanviljelijoille tai met-
sanomistajille. Yhdesta voimalasta saatava tulo maa-
pohjan haltijalle saattaa hyvin olla useita tuhansia
euroja vuodessa. Korvausta saatetaan maksaa myos
vaikutusalueen maanomistajille, joiden kanssa toimija
tekee erilliset sopimukset. Lisdksi rakennettavista teista
ja sédhkon siirtojohdoista maksetaan erilliset korvaukset.

Voimaloilla voi olla myds negatiivisia vaikutuksia
joihinkin elinkeinoihin. Matkailuun voimala-alueet voivat
vaikuttaa samaan tapaan kuin virkistyskohteisiin mm.
muuttamalla luonnonymparistoon tai perinteiseen
kulttuuriymparistodn tukeutuvia matkailualueita luon-
teeltaan teknistyneemmiksi. Unescon maailmaperin-
tokohteen maisemakuvaan kaavaehdotuksen alueet
voivat vaikuttaa Moikipaassa. Usean kilometrin etaisyys
kuitenkin ehkaissee merkittavat vaikutukset.
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Liikennevirasto hyvaksyi vuonna 2010 Pohjanlahden
rantatien valtakunnalliseksi matkailutieksi. Rantatie on
yhdistanyt lansirannikon jokisuiden kaupunkeja aina
keskiajalta nykypaivaan asti. Voimala-alueet sijoittuvat
useassa kohdin tien laheisyyteen, mutta peitteiset
metsamaastot ehkaisevat tehokkaasti visuaalisia vai-
kutuksia.

9.8 Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

seka maa- ja kallioperaan

Tuulivoimarakentamisella on rakentamisenaikaisia
vaikutuksia maa- ja kallioperaan. Vaikutukset ovat
luonteeltaan paikallisia, aiheutuen voimaloiden raken-
nuspaikkojen ja niiden lahiympariston muokkaamisesta
seka tieston rakentamisesta.

Alueiden toteuttamisen vaikutukset pinta- ja pohja-
veteen arvioidaan vahaisiksi. Maakuntakaavaehdotuk-
sen tuulivoima-alueista viisi sijoittuu luokitelluille
pohjavesialueille. Kohteet ovat 5, 11, 17, 24, 44. Kaikki
edelld mainitut alueet ovat laajoja kohteita ja pohjave-
simuodostuma kattaa enimmillaan alle 7 % tuulivoima-
alueen pinta-alasta. Pohjaveden suojelu on néin ollen
mahdollista huomioida voimaloita ja muita rakenteita
suunniteltaessa.

Mahdolliset arvokkaat pienvedet kartoitetaan yksi-
tyiskohtaisemmassa suunnittelussa, jolloin ne voidaan
ottaa huomioon voimaloiden ja muiden rakenteiden
sijoittelussa.

MydBs maa- ja kallioperaan kohdistuvat vaikutukset
jaavat paikallisiksi. Voimalat eivat sijoitu arvokkaille
kallioalueille, moreenimuodostumille eika ranta- ja
tuulikerrostumille. Paikallisesti voimalat voivat heikentaa
esimerkiksi kylien Iaheisten, 18hivirkistykseen soveltu-
vien kallioiden luonnontilaa.

9.9 Vaikutukset alue- ja
yhdyskuntarakenteeseen

Kaikki ehdotuksessa osoitetut alueet sijoittuvat erilleen
muusta suunnitellusta yhdyskuntarakenteesta. Kohtei-
den rakentaminen, toiminta ja kdyttd muuttavat voimala-
alueen aluerakennetta johtuen tieston, sahkonsiirto-
verkon, mahdollisten sdhkdasemien ja laitosalueiden
rakentamisesta. Voimala-alueiden maa- ja metsatalo-
uskayton rinnalle tulee teollista energiatuotantoa.
Rakenteiden edellyttama pinta-ala on kuitenkin melko
pieni, vain 3-4 prosenttia koko tuulivoima-alueen pinta-
alasta, mista johtuen toiminnallinen muutos maan-

kaytossa jaa siten melko vahaiseksi. Muutos kohdistuu
lisdksi melko harvoihin paikkoihin, koska lahtokohtana
on ollut tuotannon keskittéminen isommiksi kokonai-
suuksiksi ennalta arvioiden parhaiten soveltuville
alueille.

Tuulivoimala-alueen ulkopuolella voimalat voivat
rajoittaa lahiympariston muuta maankayttoa, kuten
haja-asutuksen tulevaa sijoittumista. Ne saattavat
ehkaistd mm. asutuksen laajenemista muutoin otollisille
laajenemissuunnille. Vaikutusta voi olla muidenkin
hairidille herkkien toimintojen, kuten turkistarhauksen
sijoittumiseen. Voimaloiden lisdksi maankayttoon
vaikuttavat myds voimala-alueilta lahtevat sahkolinjat.

Merkittavat vaikutukset voidaan todennakoisesti
ehkaista huomioimalla tiedossa olevat maakayttotar-
peet voimaloiden sijoittelussa. Kaikki kaavaehdotuk-
sessa osoitetut alueet ovat kooltaan sellaisia, etta
lahiasutukseen voidaan jattaa riittdvat suojavyohykkeet
ja nain ehkaista suorat ja melu- ja valkevaikutukset
pihapiireihin. Tall6in mydskaadn merkittavia vaikutuksia
asuinkiinteistojen arvoon ei ole odotettavissa.

Maakunnallisesti merkittavat virkistysalueet on huo-
mioitu tuulivoimaloiden sijoittelussa jattamalla niiden
ymparille riittavat suojavydhykkeet. Siten suoria melu-
tai valkevaikutuksia ja virkistysalueiden laadun mer-
kittdvaa heikkenemista ei ole odotettavissa. Maisema-
muutosten myo6ta joidenkin virkistysalueiden luonne
voi muuttua teknistyneempaan suuntaan. Laaja-
alaisimmat vaikutukset ovat rannikon laheisilla tv-
alueilla, jotka muuttavat paikoin hyvin eheita, luonnon-
maisemia voimala-maisemiksi. Monin paikoin voimalat
voivat my0s muuttaa paikallisesti merkittavien [&hivir-
kistysalueiden luonnetta kylien l&heisyydessa.

9.10 Yhteisvaikutukset

Vierekkaisilla tuulivoima-alueilla voi olla myos mer-
kityksellisid yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutuksia muo-
dostuu etenkin maisemaan seka luonnonymparistoon.
Jotkin alueet sijoittuvat neljan eri tuulivoimalakohteen
visuaaliselle 1ahialueelle (< 5km). Kuvasta 27 laskettuna
maakunnassa on noin 2 000 km?2 alueita, jotka sijoit-
tuvat vahintaan kahden tuulivoimala-alueen lahialueelle.
Yhteisvaikutusten ilmeneminen maaraytyy luonnollisesti
sen mukaan mitka tv-alueet aikanaan toteutuvat ja
millaista maankayttoa ja maisematyyppia kohdealueilla
esiintyy. Valtaosa voimala-alueiden vélisista alueista
on peitteista ja asumatonta metsamaata, mika ehkaisee
merkittdvien yhteisvaikutusten esiintymisen. Joillakin
viljelysalueilla vaikutuksia todennakagisesti kuitenkin
muodostuu. Yhteisvaikutukset ovat mahdollisia etenkin
Uudessakaarlepyyssa Munsalan ja Pensalan valisessa
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Munsalanjokilaaksossa seka Kristiinankaupungissa
Tiukanjokilaaksossa ja Lapvaartinjokilaaksossa seka
Narpionjokilaaksossa, Vastra Yttermarkissa. Maisema-
muutosten vaikuttavuutta lisda Tiukan- ja Munsalan
jokilaaksojen lukeutuminen valtakunnallisesti arvok-
kaisiin maisema-alueisiin ja Narpionjokilaakson arvok-
kaisiin rakennettuihin kulttuuriymparistoihin.

Kuva 27. Tuulivoimala-
alueiden lukumdidird
alle 5 km:n sdteelld
2,5 x 2,5 km ruuduit-
tain.

- TV-ALUEITA 5 KM:N ETAISYYDELLA

- 1 (500)
. I:l 2 (269)
l:l 3 (87)
4 (24)
-5 I

Luonnonoloihin kohdistuvat yhteisvaikutukset koh-
distuvat selvimmin lintuihin, jotka muuttavat rannikkoa
seuraillen. Muuttolinnustoon kohdistuvia yhteisvaiku-
tuksia on kuvattu linnustovaikutukset luvussa.

Hankekohtaisissa jatkoselvityksissa on tarkeda huo-
mioida toteutuneet ja toteutumassa olevat muut tuu-
livoimahankkeet.

Sdhkoverkon vaikutukset

Myos séhkoverkon rakentaminen aiheuttaa merkityk-
sellisiad vaikutuksia. Vaikutus kohdentuu paaosin tuuli-
voima-alueiden ulkopuolelle. Alueiden sisaiset sah-
kosiirtoverkostot toteutetaan yleisesti esim. tieston
yhteyteen rakennettavina maakaapeleina, mika ehkai-
see merkittavasti sahkon siirron vaikutuksia. Tarvittavien
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ilmajohtojen maaran ja sijoittumisen arviointi ei ole
mahdollista ilman yksityiskohtaista suunnittelua. Osa
alueista on todenndakdisesti mahdollista liittaa sateit-
taisesti 110 kV:n verkostoon, osa omalla séhkdasemalla
nykyiseen verkostoon ja osa olemassa oleviin sahko-
asemiin. Liitteessa kaksi on esitetty alustava liitynta-
suuntaselvitys.

Alueiden valinnan yhtena kriteerina on ollut nykyisen
suurjannitelinjan tai sdhkdaseman laheisyys, siten yli
puolella alueista etaisyys linjaan on < 1,5 km. Kaava-
ehdotuksen alueiden yhteenlaskettu etaisyys yli 110
kV:n linjoihin on noin 150 km ja etdisyys sahkbasemiin
noin 300 km. Pitkdntdhtdimen tavoitemitoituksen
(1500-1800 MW) toteutuessa noin puolet alueista
rakentuisi, mistd voidaan karkeasti arvioida, etté linjojen
kokonaispituus tulisi olemaan suuruusluokaltaan noin
100-150 km. Linjojen vaikutusten painopiste on maa-
kunnan eteldaosassa, missa mahdollisia tuulivoima-
alueita on runsaasti ja etdisyydet sahkdasemiin ovat
keskimaaraistd suuremmat.

Sahkalinjojen keskeiset vaikutuskohteet ovat asutus,
luonto ja maisema. Merkittavat vaikutukset on toden-
nakdisesti mahdollista ehkaista linjojen sijoittelulla
seka kayttdmalla tarvittaessa maakaapelointia. Maise-
mavaikutuksiin on tarpeen kiinnittdd huomioita etenkin
kohteilla missd mahdollisen kytkentépisteen ja tuuli-
voimala-alueen viliin sijoittuu arvokkaita maisema-
alueita. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi Narpion
Blacksnas (27) ja Vahakyron Torkkola (17).

9.11 Arvioinnin epavarmuustekijat

Arviointiin liittyy monia epavarmuustekijoitd, joiden
vuoksi arviointi voi olla joko yli- tai alikorostunut
joidenkin vaikutuskohteiden osalta. Keskeinen epavar-
muus aiheutuu tarkastelun yleispiirteisyydesta.

Selvityksessa on pyritty I10ytamaan maakuntakaavan
tuulivoima-alueiksi parhaimmin soveltuvat alueet ja
siksi on toimittu varovaisuusperiaatteiden mukaisesti.
Tasta syysta jo selvityksen alkuvaiheessa maaritettiin
suojavyohykkeet herkkien alueiden ymparille. Hanke-
kohtaiset inventoinnit voivat hyvin osoittaa voimaloiden
"tdsmasijoittelun” mahdollistavan rakentamisen koh-
teille, jotka yleispiirteisessa tarkastelussa vaikuttivat
soveltumattomilta paikoilta. Vaikka témankin selvityksen
mukaiset heikkotuulisimmat alueet saattavat olla
l&hiajan toteutuksen osalta kyseenalaisia, tekniikan
kehittyminen saattaa mahdollistaa vielakin heikkotuu-
lisimpien alueiden hyddyntamisen.

Syéttotariffi tuli voimaan Suomessa tédman selvityksen

aikana kevaalla 2011 ja lisasi merkittavasti kiinnostusta
tuulivoimaa kohtaan. Kuitenkin myds muut poliittis-
luonteiset paatokset voivat muuttaa tamén selvityksen
suosituksia. Naista keskeisimmat liittyvat rakentamat-
tomien alueiden kayttéonottoon seka kantaverkkoon
liittyviin rakentamispaéatoksiin. Viime aikoina on varsinkin
maakuntakaavatason suunnittelussa tullut esiin tarve
osoittaa ns. hiljaisia alueita. Myos laajemmin erdmaa-
tyyppiset (suojelualueiden ulkopuoliset) aluekokonai-
suudet ja niiden sailyminen rakentamattomana ovat
olleet mietinnassa. Mikali tuulivoimatuotannon katso-
taan olevan ristiriidassa naiden tavoitteiden kanssa,
saattaa se heikentda useammankin taman selvityksen
mukaisen aluekokonaisuuden soveltuvuutta tuulivoi-
maloiden alueeksi.

Epdvarmuutta alueiden vertailuun ja vaikutusten
arviointiin tuovat myos tehtyjen tarkastelujen yleispiir-
teisyys ja tarkkojen maastotarkastelujen puute. Siten
esim. tiedot kaikista uhanalaisista luontotyypeista ja
lajeista seka suojelualueilla etta niiden ulkopuolella
ovat puutteellisia seka meri-, ettd maa-alueilta. Tassa
selvityksessa ei mydskaan ollut mahdollista arvioida
vasta hankesuunnitelmien yhteydessa selviavien tek-
nisten ratkaisujen (esim. voimaloiden, teiden ja sah-
kolinjojen sijainti) vaikutuksia eri tekijoihin, kuten
asutukseen, maisemaan ja alkuperaiseen luontoon.

Keskeisend epavarmuustekijana linnuston osalta
voidaan pitad merikotkaan kohdistuvien vaikutusten
arviointia. Lajin muuttokayttaytyminen ei ole niin
suoraviivaista kuin muilla tarkastelluilla lajeilla, valtaosa
vaikutuksista kohdistunee liséksi paikallisiin ja pesiviin
kotkiin, joiden liikkumisen laajuudesta ja kohdentumi-
sesta ei ole tarpeeksi tietoa arvioinnin pohjaksi. Selvi-
tysta tehdessa ei ollut myodskaan kaytettavissa tietoja
parhaillaan kdynnissa olevasta Maalihankkeesta, missa
etsitaan ja osoitetaan maakunnallisesti arvokkaimmat
linnustoalueet.

Puolustusvoimien tekemaan aluevalvontaan liittyva
tutkatoiminta seka puolustusvoimien harjoitustoiminta
voivat muodostaa esteen tuulivoimarakentamiselle
joillakin alueilla. Osoitettujen alueiden vaikutuksia
puolustusvoimien toimintaan ei ole toistaiseksi selvitetty
kattavasti. Asia tdsmentyy kaavaprosessin kuluessa
tai viimeistaan hankekohtaisen suunnittelun yhteydessa.
Liikenteen turvallisuusvirastolla on mahdollisuus rajoit-
taa tuulivoimaloiden korkeutta lentoturvallisuuteen
perustuen tai estaa niiden sijoittamisen lentotoiminnan
kannalta tarkeille alueille lentoestelupaa haettaessa.
Lentoliikenteen sujuvuuteen liittyvat vaatimukset to-
denndkoisesti rajoittavat voimaloiden korkeutta osalla
tuulivoima-alueita, milla voi olla vaikutuksia alueiden
toteuttamisedellytyksiin.
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Moniin em. epavarmuustekijoihin on saatavilla lisa-
selvyytta parhaillaan kaynnissa olevista tutkimus- ja
kehityshankkeista, joten tiedon tarkkuutta on mahdol-
lista kasvattaa my6hemmissé suunnitteluvaiheissa.
Tarkead on myods kokemusperaisen tiedon karttuminen
Suomen olosuhteista.

9.12 Vaikutusten yhteenveto
Ihmisten elinolot ja elinymparistot

Voimalat voidaan toteuttaa siten, ettei suoria melu-
ja valkevaikutuksia aiheudu asutukselle ja virkistysalu-
eille. Voimala-alueiden laheisyyteen (< 2 km) sijoittuu
toteutumisesta riippuen 2 000—4 000 asuntoa. Visu-
aalisella vaikutusalueella (< 5 km) asuu yli 10 000
ihmistd. Useiden paikallisesti merkityksellisten ulkoi-
lualueiden luonne muuttuu teknistyneempaan suun-
taan.

Maisema ja kulttuuri-perint6

Kaikkiaan tuulivoimarakentaminen tulee muuttamaan
mittavasti maakunnan maisemakuvaa. Laajat tuulivoima-
alueet muuttavat laajalti viljeltyja jokilaaksoja, niiden
valisid metsaalueita ja rannikon saaristomaisemia.
Merkittdvimmat maisemavaikutukset on kuitenkin
ehkaisty sijoittamalla kaikki tuulivoima-alueet arvok-
kaiden maisema-alueiden ulkopuolelle. Visuaaliselle
vaikutusalueelle (< 5m) sijoittuu useita maisema-
alueita. Neljan voimala-alueen léheisyyteen (< 5km)
sijoittuu yli 10 km? arvokkaita maisema-alueita. Laa-
jempia tuulivoima-alueita ei ole sijoitettu rannikolle
rantaviivan tuntumaan, vaan ne sijoittuvat selvemmin
sisamaahan. Korkeina rakennelmina Iahimpana rantaa
sijaitsevat kohteet muuttavat kuitenkin myos saaristo-
maisemaa.

Linnusto ja muu luonto

Tuulivoimasuunnittelussa on huomioitu paasaantoisesti
hyvin linnustollisesti merkittavat kerddntymisalueet,
linnustosuojelualueet (SPA) alueet, IBA- ja FINIBA-
alueet, merikotkan reviirit, ruokailualueet ja talvehti-
misalueet. Muutamia alueita sijoittuu em. alueiden
laheisyyteen muodostaen paikallisen riskitekijan.
Haittoja voi vahentaa huomioimalla riskit voimaloiden
sijoitussuunnitelmassa. Kaikkiaan mitoituksen mukainen
rakentaminen edellyttda satojen kilometrien teiden ja
voimalinjojen rakentamista, mitka osaltaan lisdavat
metsdalueiden pirstoutumista. Hyvalla suunnittelulla
ja tarvittaessa mitoitusta pienentdmalld voidaan ehkaista
merkittdvimmat vaikutukset uhanalaisiin lajeihin ja
luontotyyppeihin.

Natura-alueet

Alustavan kaavaehdotusalueiden rajauksissa Natura-
alueet on huomioitu siten, ettda merkittavien vaikutusten
todennakoisyys on melko pieni. Kaikki ehdotuksen
alueet sijoittunevat riittdvan etaalle suojelualueista
ehkaisemaan teiden ja muiden rakenteiden suorat
vaikutukset luontotyyppeihin. Joillakin alueilla vaiku-
tuksia saattaa ilmeta suojelualueilla pesiviin tai kerdan-
tyviin lintuihin mahdollisten tormaysten kautta. Vaiku-
tusten merkittavyytta ei tassa yhteydessa arvioida
kaytettavissa olevan tiedon vahyyden vuoksi. Naille
alueille suositellaan tehtavaksi myohemmissa suunnit-
teluvaiheissa tarkempi Natura-arviointi. Se edellyttaa
laji- ja aluekohtaista riskiarvioita tormayksista ja popu-
laatiovaikutuksista. Muutamille alueille arviointi on jo
tehty tai on tekeilla yleiskaavoituksen tai YVA-
tarkastelun yhteydessa.

Maa- ja lentoliikenne

Tehdyn selvityksen (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
ym. 2012) mukaan tieverkostolle ei muodostu merkit-
tdvia muutostarpeita. Nykyinen paikallistie-
kantatieverkosto on kelvollinen massiivisten tuulivoi-
malakomponenttien kuljetukseen. Metsatieverkostolle
koituu tuulivoimala-alueilla merkittava parannus. Met-
satieverkosto on vahvistettava ja myds uusia teita
rakennettava runsaasti. Tiet ovat muidenkin elinkeinojen
kuten metsatalouteen liittyvien kuljetusten kaytettavissa.

Voimaloiden rakentamis- ja purkamisaikana kuljetukset
voivat aiheuttaa hairidita ja haitata liikenteen sujuvuutta.
Haitat ovat kuitenkin paikallisia ja ajallisesti lyhytaikaisia.
Mahdollisten haittojen maara ja kohdentuminen sel-
vidvat tarkemman suunnittelun yhteydessa. Kaikki
alueet ovat kooltaan laajoja ja niille on todennakaisesti
mahdollista ohjata liikennettd usean eri liittyman kautta.

Maakuntakaavaehdotuksessa sijoittuu nelja aluetta
Finavian paikkatietoaineistossa (Finavia 2012) osoitetulle
lentokenttien lahialueelle (AGA) seka 11 aluetta lento-
lilkenteen turvallisuudesta vastaavan viranomaisen
maarittelemille rajoitusalueille (Finavia 2012). Aineiston
mukaan kaikilla nailla alueilla voimalan korkeuden
rajoitukset ovat mahdollisia ainakin korkeimmilla
maastonkohdilla

Viestinta ja maanpuolustus

Langattomaan tiedonsiirtoon kohdistuvien vaikutusten
oletetaan jaavan vahaisiksi. Kohdealueille tai niiden
Idheisyyteen sijoittuu muutamia linkkimastoja seka
useita mastojen valisia linkkijanteita. Koska linkkijanteet
edellyttdvat vain muutamien kymmenien metrien
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levyista suojavyohykettd, voimaloiden sijoittelun suun-
nittelussa voitaneen huomioida janteiden sijainti siten,
ettei vaikutuksia esiinny.

Joillakin kaavaehdotuksessa esitetyilla alueilla voi
olla vaikutuksia maanpuolustuksen tutkavalvonta-, ym.
toimintoihin. Pdaesikunta antaa myohemmissa suun-
nitteluvaiheissa puolustusvoimien lausunnot tuulivoi-
marakentamisesta. Tarvittaessa laaditaan erillinen
tutkavaikutusselvitys VTT:lIa

limasto

Maakunnan tuulivoimatavoite 1 800—-2 000 MW
tuulivoimaa tuottaa 4-5 TWh energiaa, mika on noin
puolet maakunnan energiakulutuksesta. Tama on lahes
kokonaan paastotonta energiaa. Korvatessaan fossiilisia
polttoaineita CO, -p&éastot vahenevat noin 3 milj.
tonnia/v.

Talous ja elinkeinot

2 000 MW tuulivoiman kokonaisinvestointien suuruus
Pohjanmaalle olisi nykyrahassa laskettuna lahes 3
miljardia euroa. Hankkeet tyoéllistaisivat elinkaaren
aikana talléin noin 24 000 henkildtyovuotta. Tasta
parhaimmillaan noin 75—-85 %% voisi jaada alueelle.
Tama kuitenkin edellyttada sitd, ettd alueelta loytyy
runsaasti tuulivoimaosaamista ja etta paikalliset yritykset
paasevat osallisiksi hankkeisiin. Kunnille kertyy tuloja
hankkeista seka kiinteisto-, etta tuloverotuksen kautta.
Maanvuokraus tuulivoimatuottajalle on merkittava
lisdansio maanomistajille.

Pinta- ja pohjavedet

Tuulivoimarakentamisella on ldhinna rakentamisen-
aikaisia vaikutuksia maa- ja kallioperaan. Vaikutukset
ovat luonteeltaan paikallisia, aiheutuen voimaloiden
rakennuspaikkojen ja niiden lahiympéariston muokkaa-
misesta seka tieston rakentamisesta. Viidelle tuulivoima-
alueelle sijoittuu pohjavesialueita. Kaikki alueet ovat
laajoja kohteita ja pohjavesimuodostuma kattaa enim-
millaan alle 7 % tuulivoima-alueen pinta-alasta. Pohja-
ja pintavesien suojelu on mahdollista huomioida
voimaloita ja muita rakenteita suunniteltaessa.

Alue- ja yhdyskuntarakenne

Tuulivoimala-alueen ulkopuolella voimalat voivat
rajoittaa lahiympariston muuta maankayttéa, kuten
haja-asutuksen tulevaa sijoittumista. Ne saattavat
ehkaistda mm. asutuksen laajenemista muutoin otollisille
laajenemissuunnille. Vaikutusta voi olla muidenkin
hairidille herkkien toimintojen, kuten turkistarhauksen

sijoittumiseen. Voimaloiden lisdksi maankayttoon
vaikuttavat myds voimala-alueilta lahtevat sahkolinjat.
Merkittavat vaikutukset voidaan todennakoisesti eh-
kaistd huomioimalla tiedossa olevat maakayttotarpeet
voimaloiden sijoittelussa. Kaikki kaavaehdotuksessa
osoitetut alueet ovat kooltaan sellaisia, etta lahiasu-
tukseen voidaan jattaa riittdvat suojavyohykkeet ja
nain ehkaistd suorat melu- ja valkevaikutukset pihapii-
reihin. Tallin myoskaan merkittavid vaikutuksia asuin-
kiinteistojen arvoon ei ole odotettavissa.

Yhteisvaikutukset

Vierekkaisilla tuulivoima-alueilla voi olla myos mer-
kityksellisia yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutuksia muo-
dostuu etenkin muuttuvaan maisemaan seka luonnon-
ymparistéon. Jotkin alueet sijoittuvat neljan eri
tuulivoimalakohteen visuaaliselle lahialueelle (< 5km).
Yhteisvaikutusten ilmeneminen maaraytyy luonnollisesti
sen mukaan mitka tv-alueet aikanaan toteutuvat ja
millaista maankayttoa ja maisematyyppia kohdealueilla
esiintyy. Valtaosa voimala-alueiden vélisista alueista
on peitteistd ja asumatonta metsamaata, mika ehkaisee
merkittdvien yhteisvaikutusten esiintymisen. Joillakin
viljelysalueilla vaikutuksia todennakagisesti kuitenkin
muodostuu. Yhteisvaikutukset ovat mahdollisia etenkin
Uudessakaarlepyyssa Munsalan ja Pensalan valisessa
Munsalanjokilaaksossa seké Kristiinankaupungissa
Tiukanjokilaaksossa ja Lapvaartinjokilaaksossa seka
Narpionjokilaaksossa, Vastra Yttermarkissa.
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10. ENERGIATASE, JOHTOPAATOKSET

JA SUOSITUKSET

Selvityksessa tutkittiin uusiutuvat energiamuodot ja
niiden sijoittuminen Pohjanmaalla. Tavoitteena on
energiatuotannon osalta omavarainen Pohjanmaan
maakunta vuonna 2030. Pohjanmaan maakunnan
alueella syntyvien energiantuotantoon soveltuvien
raaka-aineiden energiasisaltd on hyvin suuri ja se
vastaa lahes 2/3 koko maakunnan sahko- ja [&mmi-
tysenergian tarpeesta.

Taman selvityksen perusteella tavoite onkin mahdol-
linen. Samaan lopputulokseen paatyy myos "Energia-
omavaraisuuden kohottaminen Pohjanmaalla" -projekti
(Hyttinen & Peura 2009).

Tavoitteen saavuttaminen edellyttad kuitenkin useiden
eri tekijoiden yhteisvaikutusta massiivisen tuulivoima-
tuotannon perustana. Useita osakokonaisuuksia ei
tassa selvityksessa ole kuitenkaan ollut mahdollista
selvittaa tarkemmin. Tallaisia ovat mm. liikennekysy-
mykset ja tulevaisuuden tekniset innovaatiot. Esimerkiksi
sahkdautojen merkittava yleistyminen vuoteen 2030
mennessa vahentaa jo itsessaan tuontiin perustuvan
Oljyn tarvetta niin Pohjanmaalla kuin muuallakin, mutta
vastaavasti lisaa sahkontarvetta. Myos turvetuotanto
on rajattu selvityksen ulkopuolelle. Selvitys antaa
kuitenkin yleispiirteisiin laskelmiin ja arvioihin pohjau-
tuvat yhden mahdollisen kehityskuvamallin maakun-
takaavatason suunnittelun pohjaksi.

Energiatarpeen maarittaminen Pohjanmaan maakun-
nassa voidaan taman selvityksen tarkkuustasolla pe-
rustaa laajempiin valtakunnantason laskelmiin. Vuonna
2020 energian tavoitteellinen loppukulutus Suomessa
on 310 TWh ja séahkdnkulutus 98 TWh. Vastaavasti
tavoitteelliset arvot vuodelle 2030 ovat 280 TWh ja
sahkon osalta 92 TWh. Kun oletetaan ettd Pohjanmaa
sitoutuu omalla osuudellaan energian saastamiseen
ja energiatehokkuuden nostamiseen liittyviin toimiin,
olisi tavoitteellinen loppukulutus liiton alueella 9,2
TWh. Perusuran mukainen loppukulutus (eli malli, jossa
energiakukutus jatkaa kasvuaan) olisi vastaavasti n.
12 TWh. Nama arvot vastaavat taysin Pohjanmaan
energiastrategian 2010-2040 (Wasberg & Pekkola
2010 tavoitetta, jonka mukaan energiankulutus olisi
pysahtynyt tasolle 10 TWh/vuodessa vuonna 2020.

Energiaomavaraisuus ja siirtyminen uusiutuviin ener-
gialahteisiin tapahtuvat taman selvityksen perusteella

ensisijaisesti massiivisen tuulivoimatuotannon avulla.
Vuonna 2030 liiton alueella tuotettaisiin 1500—1800
MW tuulivoimaa. Tehomaara vastaa viitta TWh eli
54 9% tavoitetilan ja 42 % perusuran mukaisesta
loppukulutuksesta. Tamé edellyttda 240 km? alueita,
joskin maara voi vaihdella merkittavastikin riippuen
voimaloiden valittavasta tehosta ja tulevaisuuden
teknisesta kehityksesta. Selvitys suosittaakin maakun-
takaavassa varautumista noin kaksinkertaisiin alueva-
rauksiin, jolloin my6s vaihtoehdoille ja epavarmuuste-
kijoille jaa riittavasti tilaa. Nama varaukset saavutetaan
esitettyjen alueiden huomioimisena maakuntakaavassa.

Maakuntakaavassa suositellaan kaytettavaksi ensisi-
jaisesti aluemerkintaa (tv — pistekatkoviiva) 1:100 000
karttapohijalla. Kohdemerkinta (halkaisija 5 mm) peittaisi
alleen vain yhden voimalan alan. Sita voidaan kuitenkin
kayttaa nykyisilla, muutaman voimalan alueilla infor-
matiivisena merkintana. Liséksi tulee maaritelld maa-
kunnallisen tuulivoimapuiston minimikoko, jolloin
helpommin jaa tilaa kehityskuville, joissa myds pienten
kylien tai taloryhmien yhteinen voimala tai voimalat
ovat maakuntakaavan hengen mukaisesti mahdollisia.
Suositeltava minimikoko on neljan voimalan "puisto",
jossa kahden voimalan maksimietaisyys on 1 000
metrid. Tehomaarien tai voimaloiden korkeuden rajoit-
tamiseen maakuntakaavassa tulee suhtautua kriittisesti.
Esimerkiksi 3 MW voimalan korvaaminen 5 MW voi-
malalla nostaa alueen kokonaistehoa yli 60 % ilman,
etta silla olisi oleellista vaikutusta muuhun maankayt-
toON tai ymparistovaikutuksiin.

Bioenergian osalta metsahake muodostaa myds
Pohjanmaalla suurimman kayttdmattoman biomassa-
varan. Maakunnan polttolaitokset (my0s pienet ja
keskisuuret) siirtyvat vahitellen oljysta bioenergian
kayttoon. Tama tavoitteellinen suuntaus tuli hyvin esille
myads selvityksen yhteydessa tehdysta kyselysta. Kuten
aiemmin todettiin, vastaa maakunnan metsien koko-
naisvuosikasvu 4,2 TWh:a. Mikali tama hyddynnetaéan
70 %:sti energiatuotannossa vuonna 2030 vastaa se
2,9 TWh eli 31.5 % tavoitetilan ja 24 % perusuran
mukaisesta loppukulutuksesta. Kun tahan lisataan
biokaasun hyddyntaminen seké uusissa etta suunni-
telluissa laitoksissa, voitaneen bioenergialla varsin
todennakoisesti tuottaa noin 35 % tavoitetilan ja 27 %
perusuran mukaisesta loppukulutuksesta. Tassa
arviossa ei ole mukana peltobiomassaa. Maakunta-
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kaavaan ei tama osakokonaisuus vaadi uusia merkin-
toja. Maakunnallisesti merkittavat laitokset on jo paaosin
huomioitu kaavaehdotuksessa.

Syntypaikkalajiteltua yhdyskuntajatetta polttoaineena
hyddyntava Westenergyn laitos toimittaa kaukoldampoda
0,23 TWh vuoden 2013 alusta lahtien. Voidaan olettaa,
etta pitkan aikavalin laajennus ja tehostamistoimet
nostavat maaran 0,4 TWh:n vuoteen 2030 mennessa.
Tama vastaa noin 4 % tavoitetilan ja 3 % perusuran
mukaisesta loppukulutuksesta. Vahvistettavana ole-
vassa maakuntakaavaehdotuksessa alue on jo kasitelty
asianmukaisesti (aluevaraus "EJ").

Geotermisen (maa-, kallio- ja sedimentti-) lammon
tekninen potentiaali Pohjanmaalla on 36,1 TWh vuo-
dessa, mika on 18-kertainen laskennalliseen maakun-
nan rakennuskannan ldmpdotarpeeseen (2 TWh). Kiin-
nostus geotermisen lammon kayttéon onkin
voimakkaassa kasvussa. Maakunnan rakennuskannasta
uusiutunee (saneerataan tai korvataan uudella, 50
vuoden olettamalla) vuoteen 2030 mennessa noin
40 %:sti. Mikali tdssa yhteydessa geotermisen lammon
osuus nostetaan 25 %:iin kokonaisenergiasta vastaa
se noin 2 % tavoitetilan ja 1,5 % perusuran mukai-
sesta loppukulutuksesta.

Aurinkoenergian kayttd lisdantyy vuoteen 2030
mennessa merkittavasti nykyisesta. Varsinkin pienta-
loissa jo nykyisin aktiivisella aurinkoldmmaon hyodyn-
tamiselld saavutetaan 15—30 %:n saastot ldmmitysku-
luissa. Rakennuskannan léampdtarpeesta (2 TWh)
voitaisiin siis suhteellisen helposti arvioida noin 20 %
saavutettavan aurinkoldmmolld vuonna 2030. Vaikka
aurinkoldmmon hyddyntdminen tehostuu myds Poh-
janmaalla, paastaneen silla yhdessa muiden, aikaisem-
min luettelemattomien, uusiutuvien energiamuotojen
kanssa realistisesti vain vajaan viiden prosentin osuu-
teen loppukulutuksesta.

Ylla olevien arvioiden lisdksi uusiutuvaa potentiaalia
on vielda mm. peltobiomassassa, jonka kayttd Suo-
messa on alkuvaiheessaan. Suomessa peltopinta-
alasta tarvitaan ravinnon ja rehujen tuotantoon noin
80 %. Loppuosa voitaisiin kayttaad energiatuotantoon.
Suomen tasolla tama vastaa n. 10 TWh kuten aiemmin
on todettu. Pohjanmaan liiton alueelle sijoittuu 6,1 %
Suomen peltopinta-alasta eli peltobiomassalla tuotet-
taisiin vastaavassa suhteessa 0,6 TWh. Tata ei ole
kuitenkaan laskettu taulukon 15 taseeseen koska
peltojen varaaminen energiakdyttoon ei ole periaate-
tasolla laajasti hyvaksyttya.

Taulukko 15. Pohjanmaan energiatase 2030. Tavoitetilassa energian kulutus on kddannetty laskuun
energiatehokkuuden parantamisen ja sadastamisen keinoin. Perusurassa energiatarve on jatkanut kasvuaan.

Energiamuoto / osuus Tavoitetila TWh | Tavoitetila Perusura TWh Perusura noin %
9.2 TWh noin % 12.0 TWh

Tuulivoima 5.0 54 5.0 42

Bioenergia 3.2 35 3.2 27

Yhdyskuntajate 04 4.5 0.4 3

Geoterminen lampd 0.2 2 0.2 2

Aurinko ja muut uusiutuvat

erittelemattomat 0.4 4.5 0.5 3

Energian tuonti 0.0 (0] 2.8 23
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Siirtyminen uusiutumattomista (fossiilisista) polttoaineista uusiutuviin vuodesta 2010 vuoteen 2030

esitetdadn tapahtuvan kuvan 28 mukaisesti.
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Kuva 28. Energiataseen muutosarvio vuodesta 2010 (vasemmalla) vuoteen 2030 (oikealla). Vaikka 100 %:n
omavaraisuus vuonna 2030 saavutetaankin, sisdiltynee maakunnan taseeseen sekd vientid ettd tuontia.

Kuvan 28 mukaan on ilmeist4, ettd uusiutuvia ener-
gialahteitd, erityisesti erilaisia biomassoja, kayttavat
pienet ja keskisuuret energiantuotantoyksikot voivat
olla taloudellisesti perusteltuja, ja monet ovat liiketa-
loudellisestikin kannattavia. On nahtavissa, ettd em.
ratkaisut yleistyvat tarkastelujakson aikana. Nain ollen
koko energiasektorin rakenne voi uudistua. Edellisen
kaltainen rakenne tarkoittaa kaytannossa hajautettua
energian tuotannon mallia. Hajautetussa tuotantomal-

lissa lahtokohtana on, ettd esim. erilaisen biomassan
kuljettaminen pitkia matkoja ei ole taloudellisesti
perusteltua — resurssit kdytetdédn mahdollisimman
[&helld niiden syntypaikkaa. Kuvan 28 mukaisessa
energiataseskenaariossa korostuu kuitenkin useiden
eri tekijoiden yhteisvaikutus, massiivinen tuulivoima-
tuotanto ja mittava bioenergian hyodyntaminen taseen
perustana ja ydinvoima saatdvoimana.
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