RAJAKIIRI OY

ROYTTAN EDUSTAN MERITUULIVOIMAPUISTO
TORNION KAUPUNKI

Havainnekuva Pirttikarin edustalta. Etdisyys kaavaehdotuksen voimaloille 3-6,5 km.
Fotomantage frén omradet utanfor Pirttikari. Avstandet till kraftverken i planfarslaget r 3-6,5 km.
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SISALTO

1. Tyon tausta ja tavoite
2. Yhteenveto suunnittelutilanteesta

3. Lausuntojen huomioiminen: yhteysviranomaisen lausunto
YVA-arviointiselostuksesta ja kaavaehdotusvaiheen
lausuntojen huomioiminen

4. Yhteenveto alueelle laadituista selvityksista ja vaikutusten
arvioinneista
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TYON TAUSTA JA TAVOITE




YHTEENVETO ALUEEN NYKYTILASTA
SIJAINTI

Suunnittelualue sijaitsee Royttanniemen
teollisuus- ja satama-alueen eteldpuoleisella
merialueella noin 10 km Tornion kaupungin
keskustasta etelaan.

Alue rajautuu lannessa Suomen ja Ruotsin
valiseen rajaan ja Tornion laivavaylaan,
pohjoisessa Rdyttannimen teollisuusalueen
asemakaavoitettuun alueeseen ja idassa
Kuusiluodon ja Kukkokarin valiseen
merialueeseen.

Suunnittelualueen pinta-ala on noin 18 km?.

RAMBGLL

Suunnittelualueen sijainti ja rajaus kartalla.



TYON TAUSTA JA TAVOITE
TAVOITTEET

Tavoitteena on tutkia mahdollisuutta osayleiskaavan
muutokselle:

- Tuulivoimaloiden lukumaara 14 kpl => 12 kpl

- Enimmaiskorkeus vahintaan 250 m
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A Sihkoasemat Maanomistaja

= 110 kV maakaapeli - valtio
®  Suunniteltu tuulivoimala (Kirri-hanke) || Tornion kaupunki
R A M B ®  Nykyinen tuulivoimala (Puuska-hanke) - Yhteisalue
:_-_-I Osayleiskaavan alue l:l Outokumpu Stainless Oy

[:] Muu omistaja



YHTEENVETO ALUEEN SUUNNITTELUTILANTEESTA
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SUOMEN MERIALUESUUNNITELMA 2030

Iw | IRl Suomen merialuesuunnitelma 2030

e Sidosryhmien kanssa muodostettu [+ | Find aaress or piace Q 4 Legend
Strateglnen na kemys mer”ueen . Merialuesuunnittelussa tunnistetut yhteydet ja
by yhteystarpeet

kestavasta kaytosta ja
meriymparistdén hyvan tilan
tukemisesta.

=== 1 Ekologinen yhteys
wes+ Matkailu- ja virkistysyhteys
, --=--Johdot, kaapelit ja putket

mmm  TEN-T- toiminnallinen yhteys

e Merialuesuunnitelma kuvaa vuoden
2030 tavoitetilaa.

w1+ Toiminnallinen yhteys

Merialuesuunnittelussa tunnistetut merkittavat
ja potentiaaliset alueet

D Vesiviljely

/// Kalastus

e Alueella on seuraavia merkintdja:
Réyttan satama, kalastusalue,
ekologinen yhteys Tornionjoki,
merkittavat vedenalaiset luontoarvot,
matkailu- ja virkistysyhteys

r\} Kulttuuriarvot

: . Merkittavat vedenalaiset luontoarvot

, Matkailu ja virkistys

P_. Saaristo

~
| ‘J Erityisen yhteensovittamisen alue

Merenkulun alue

. Energiantuotanto

3km
_— 1}
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Merialuesuunnittelualueiden rajat




YHTEENVETO ALUEEN NYKYTILASTA
MAAKUNTAKAAVA

e Lansi-Lapin maakuntakaava: Vahvistamatta jaivat Perameren alueelle sijoittuvien tuulivoimaloiden alueet vaelluskaloihin kohdistumattomien
riittdmattdmien selvitysten vuoksi (mm. tv 2281 Roytta)

e \oimaan jai Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaava Kemi, Keminmaa, Simo ja Tornio (YM vahvisti 16.6.2005, lainvoimainen 16.7.2005)

-—Tuulivoimaloiden alue
Merkinnalla osoitetaan alueita, joille on mahdallista sijoittaa tuulivoimaloita.

SUUNNITTELUMAARAYKSET:

Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin ja niin I&helle toisiaan kuin se energiatuotannon taloudellisuuden huomioiden on mahdollista.
Tuulivoimalat tulee sijoittaa geometrialtaan selke&&n muotoon ja maiseman suuntautuneisuus huomioon ottaen

Tuulivoimaloiden suunnittelussa on otettava huomioon rakentamisen vaikutukset maisemaan, asutukseen, loma- asutukseen, linnustoon ja muuhun elaimistéén, vedenalaiseen luon-
toon ja vedenalaiseen kulttuuriperintéon seka pyrittava lieventamaan haitallisia vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon alueella olevat laiva- ja venevaylat seka niiden turvalaitteet.
Lentoturvallisuutta mahdollisesti vaarantavan Ialtteen rakennelman tal merkin asettamisesta on etuk&teen pyydettava limailulaitoksen lausunto. (Ilmalluasetuksen 1.2§:n mukainen)
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YHTEENVETO ALUEEN NYKYTILASTA

e ROyttan merituulivoimapuiston
osayleiskaava (kv 9.6.2014 § 43)

RAMBGLL
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Kemi-Tornio -lentoaseman
korkeusrajoitusalueet (26.4.2018)
Suurin sallittu huipun korkeus

KEMI-TORNIO LENTOASEMAN mererpuvista ()

@ 309 m

KORKEUSRAJOITUSALUEET —

=+ Suunnittelualue ja voimassa oleva
== yleiskaava

7 ) Kuntaraja
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LAUSUNTOJEN HUOMIOIMINEN




YHTEENVETO OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA JA
VASTINEET

LAUSUNNON HUOMIOIMINEN OSAYLEISKAAVOITUKSESSA

Lapin liitto 3.6.2013:

e Osayleiskaavassa esitetty tuulivoimapuisto tdasmentaa voimassa olevan Lapin meri- ja
rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaavaa seka vahvistamisvaiheessa olevaa Lansi-Lapin

maakuntakaavaa.

e Oyk suhde lentoesteisiin ja ilmavalvontatutkiin kuvattu kaavaselostuksessa / Lansi-Lapin

maakuntakaavan tv-rakentamisen maaraykset lisatty kaavaselostukseen
Finavia 20.6.2013:

e Tutkavaikutukset lennonvarmistustutkiin ja —laitteisiin selvitettava ennen rakennusluvan
myodntamista =>kaavamaarays, Puolustusvoimat on lausunut, ettei hankkeella ole

merkittavia vaikutusta valvonta- ja asejarjestelmien suorituskykyyn eika sotilasilmailuun.

RAMBOLL 5



YHTEENVETO OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA JA
VASTINEET

LAUSUNNON HUOMIOIMINEN OSAYLEISKAAVOITUKSESSA

Lapin ELY-keskus 16.8.2013 Dnro 1750/5720-2013

Sahkdnsiirron kuvaus ja vaikutukset (MRL 77 b § ) =>sdhkodnsiirto/maanomistus kartta

Meluhaitan valttamiseksi tarpeen ohjata tai rajoittaa alueiden kayttéa =>melumallinnuksen paivitys, tv-alueiden pienentaminen, tv B18 siirto
tai saadettavyys

Lajitysalueen arseenin kriteeritason 2 ylitys => ei kaava-alueella, oma lupamenettely
Linnustoselvitykset 2012 hyvat, Natura yhteisvaikutukset=> yhteisvaikutukset arvioitu muutto- ja pesimalinnuston osalta.
Merinisakkaat => tutkimustulokset norpan liikkumisesta huomiointi jatkosuunnittelussa

Maisema- ja virkistyskayttdselvitykset riittavat, vaikutukset Ruotsiin tarkasteltu, Kuusiluodon virkistyskaytt6, yhteisvaikutukset Perameren
kansallispuistoon => yhteisvaikutukset Perameren kansallispuistoon vahaiset, eivat nay samanaikaisesti, pimea havainnekuva

Purkamismaarayksen taydentaminen taho/aikataulu: Tuulivoimalarakenteet on toiminnan paatyttya purettava siten, etteivat ne aiheuta
vaaraa alueella liikkuville. Tuulivoimaloiden purkamiselle on haettava lupa rakennusvalvontaviranomaiselta tuulivoimaloiden kaytén
paatyttya.

sl-maarays: Suojellun, uhanalaisen tai silmallapidettavan lajin esiintymaalue. MRL 41.2 § :n nojalla esiintymaalueen ymparistd on
sailytettava ja yllapidettava lajille suotuisana.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset kalastoon arvioitu riittavasti

Vaelluskalojen osalta suurin puute on edelleen, ettei tietoa tai arviota lohen vaellusreiteista ole esitetty suhteessa hankealueeseen. =>Lohen

aellusreijttiselvitys (Perameren kalatalousyhteiséjen liitto ry)
RAMBGLL 14



YHTEENVETO OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA JA
VASTINEET

LAUSUNNON HUOMIOIMINEN OSAYLEISKAAVOITUKSESSA

Kalatalousviranomainen

o Kalataloudellisessa mielessa herkalle kutuvaellusalueelle kaavaillulle tuulivoimapuistolle
pitdisi hakea vaihtoehtoinen sijoituspaikka maalta tai saarista. Tuulivoimapuiston
suunnittelualueella on rajoitettu kiinteilld pyydyksilla tapahtuvaa kalastusta nimenomaan
Tornionjoen lohen kutuvaelluksen turvaamiseksi.

= Ilmoitettu rysapaikkoja myds kiinteiltd pyydyksilta rajoitetulla alueella.

o Kaavaselostuksessa tuulivoimapuiston kayténaikaisia vaikutuksia kalastoon ja kalastukseen
ei ole esitetty kaikin puolin riittavalla tavalla. Vaelluskalojen osalta suurin puute on, ettei
tietoa tai arvioita lohen vaellusreiteista ole esitetty suhteessa hankealueeseen.

=> Lohen vaellusreittiselvitys (Perameren kalatalousyhteisdjen liitto ry)

e Puutteellisia vaelluskalojen reitit, mahdolliset yhteisvaikutukset Ajoksen tvp,
talvikalastuksen turvallisuus

=> Lohen vaellusreittiselvitys (Perameren kalatalousyhteisdjen liitto ry), selvitetty
mahdollisuutta RKTL vetoiseen tutkimushankkeeseen

RAMBGLL
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YHTEENVETO OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA JA
VASTINEET

LAUSUNNON HUOMIOIMINEN OSAYLEISKAAVOITUKSESSA
Pelastuslaitos 24.56.2013:

e tuulivoimaloiden tulipalon haitat ilmakaasutehtaan toiminnalle => kayttéénotossa

huolehditaan lain ja maaraysten velvoitteista, lahin rakennettu voimala 0,8 km,
kaavoitettava lahin yli 1,6 km paassa

Liikennevirasto, Meriosasto, Lansi-Suomen Vaylayksikk6 9.8.2013:
e tv-alueen rajaus kauemmaksi vaylastd, noudatettava Liikenneviraston tuulivoimaohjetta,
IALA:n ohjetta seka ohjetta ilmajohtojen, kaapelien ja muiden johtojen asettamisesta ja
merkitsemisesta=>lantisimman tv-alueen rajan siirto ohjeellisten tuulivoimaloiden
sijoituspaikkojen viereen, IALA:n ohje kaavamaarayksessa

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi 24.5.2013:

e Vaikutus lentoliikenteeseen ja —turvallisuuteen seka muuhun liikenteeseen, korkein

mahdollinen estekorkeus kaavaan => vaikutukset arvioitu, suojaetdisyydet, Livi lausunto
etdisyyksista vayliin, Trafilta pyydetaan lentoesteluvat

RAMBGLL
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YHTEENVETO OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA JA
VASTINEET

LAUSUNNON HUOMIOIMINEN OSAYLEISKAAVOITUKSESSA

Metsahallitus luontopalvelut 13.8.2013:
e yhteisvaikutukset Perameren kansallispuiston maisemaan => vahaiset

o kaapelilinjauksissa muinaismuisto/kulttuuriperintékohteiden huomioiminen => arkeologinen vedenalaisinventointi tehty
v. 2013

o Tutkimustietoa voimaloiden vaikutuksesta lintujen muuttoon ja/tai pesintaan ei ole. => ulkomaiset tutkimustulokset,
Ajoksen linnustoseuranta, linnustoa selvitetty useissa hankkeissa.

e Lisaselvitykset vaellussiiasta ja nahkiaisesta pohjautuvat vain kirjallisuuteen ja aiempaan tietoon, sahkdémagneettisen

kentan vaikutukset, Lisatutkimustarve magneettikenttien, aanen ja muiden hairidtekijoiden vaikutuksesta kalojen
vaelluskayttaytymiseen

=> kaapelien jannitetaso 20-36 kV, mekaanisesti suojattuja, lyijyvaipalla eristettyja, joten kentan vaikutukset teoreettisia

Rajajokikomissio 23.8.2013:

e kalatalousviranomaisen asiantuntemus huomioitava, samentumavaikutukset, vaikutukset vaelluskalakantoihin, seuranta
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos:

e seuranta, vaellussiikojen ja lohen vaellusreitit, kaapelien sahkdmagneettiset kentat

Museovirasto, Padesikunta logistiikkaosasto, Rajavartiolaitos, TUKES ja Tulli: Ei huomautettavaa.

RAMBOLL 5



MUISTUTUKSET 6 KPL

Muistutus 1, 1 hlé:

Tuulivoimalat este vaelluskalan nousulle (vilkkuvalot, tarina)
Itameren tuottavin vaelluskalajoki

Rajajokisopimuksen vastainen > EU tuomioistuin

Muistutus 2, 2 hld:

Kalastustukikohdan rakentaminen ja kalastuselinkeinon harjoittaminen vaarantuu >
korvausvaatimukset

Muistutus 3, 32 hlo:

Suunnitelmassa puutteita, joista ELY:n virkamies huomautti

Tuulivoimaloiden sijoittuminen maakuntakaavan vastainen

RAMBGLL
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MUISTUTUKSET

Muistutus 4, Perameren kalastusalue:

Vaikutukset vaelluskaloihin selvitettava ennen kaavan hyvaksymista

Riittavat selvitykset tulee laatia (MRL 39 § ja9 §)

Tuulivoimaloita sijoitettu lohen rauhoituspiireille

Rajajokisopimusta kunnioitettava
Muistutus 5, Suomen ammattikalastajien liitto:

e Kaava liian suuri uhka vaelluskaloille, vastustaa hanketta

RAMBGLL

19



MUISTUTUKSET

Muistutus 6, 1 hlo:

Uhka vaelluskaloille

e Heikennyksia Tornionjoen Natura-alueeseen

e Uhka kaavan lounnonsuojelumerkinngille (luo-4, sl)

e Jokamiehen virkistys-, viihtyvyys- ja maisema-arvojen heikentyminen
e Ekologiset vaikutukset massiivisista rakennustdista ja valumassoista

e Veneilyriski

RAMBGLL
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VIRANOMAISTEN KANNANOTOT -
VIRANOMAISNEUVOTTELU 30.1.2014

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Kalojen vaelluksen selvittamisen osalta on tehty, mita voidaan tehda. Lisdarvoa saadaan ra-
kentamisen jalkeisella seurannalla, jonka jarjestamiseen tulisi kiinnittdaa huomiota. Tarkeaa
on rakentamisen ajoittaminen lohen vaelluskauden ulkopuolelle.

Kalatalousviranomainen, Lapin ELY -keskus
Vaellusreitit on selvitetty riittavalla tavalla. Satelliittiseuranta vaatisi vuosien tutkimuksen.
Selvitykset ovat riittavia.

Lapin ELY -keskus, luonnonsuojelu

Lausunnossa kaavaehdotuksesta on selvitykset todettu riittaviksi. Ita-Suomen yliopiston ja
RKTL:n Perameren norppien seurannasta saadut tulokset eivat osoita hankkeesta haitallisia
vaikutuksia. Lisaselvitystarpeita ei ole.

Lapin ELY-keskus, alueidenkadytté

Kaavan suhteesta maakuntakaavaan on keskusteltu. Lisaselvitys sahkonsiirrosta on riittava,
eikd hankkeen toteuttaminen vaadi uusia voimajohtoja tehdas- ja satama-alueen ulkopuo-
lella. Purkamismaaradys ohjaa riittavalla tavalla. Muutamiin voimaloihin tarvitaan melunsaa-
dettdvyys maarays. Kuusiluotoon on harkittava kayttétarkoituksen muutosta ja rakennus-
kieltoa. Tuulivoimaloiden alueet on osoitettu sitovilla merkinnéilla, eika tuulivoimaloita ole
mahdollista siirtaa siten, etta melualueet laajenisivat.

RAMBGLL



KANSAINVALINEN KUULEMINEN 17.6. - 23.8.2013

e vaikutukset matkailuun ja ulkoiluun niilla alueilla, jotka ovat ulkoilun kannalta valtakunnallisesti arvokkaita
ymparistékaaren 3. ja 4. luvun mukaan

e vaikutukset suunnitteilla oleviin luonnonsuojelualueisiin

e estevalojen nakyva vaikutus seka Suomen maaraysten vaatimukset valaistuksen suhteen =>
lentoestevalosuunnitelma laadittu

e vaikutukset Ruotsin puolen kulttuuriymparistéarvoihin mm. ndkyvan vaikutuksen (ndkyvyyden) seurauksena,
myds valtakunnallisesti arvokas Haparanda Sandskar

e Kaava-alue ei vastaa maakuntakaavaa eika Tornion strategista yleiskaavaa.

RAMBGLL

22



RAMBGLL

Alue sijaitsee kansallispuistojen valissa ja rajoittuu
suoraan valtakunnanrajaan. Etelassa
luonnonsuojelualue ulottuu Sandskarin pohjoisosan ja
pohjoisessa Torne-Furdn korkeudelle.
Luonnonsuojelualueen sisaan jaavat myds monet
luontodirektiivin perusteella suojellut Natura-alueet.

Lahimmat tuulivoimalaitokset sijoittuvat noin 300 m
etdisyydelle.

Vaikutukset:

Rakentamisen aikainen melu saattaa hairita lintuja,
mikali rakennusty6t ajoittuvat lintujen pesimaaikaan.
Rakentamisen aiheuttamia vaikutuksia voidaan
vahentdd ajoittamalla tyoét lintujen pesimakauden
ulkopuolelle.

Perustusten kaivamisesta aiheutuva samentumahaitta
on tilapdinen, eika silla ole vaikutusta lintujen
elinolosuhteiden sailymiseen nykyisenkaltaisina.

Toiminnan aikana on mahdollista, etta lintuja térmaa
voimalaitoksiin.

HAPARANDA SKARGARD SUUNNITT. LS-ALUE

Haparanda kommun

20 Kilometer

Pagaende reservatsbildning - Haparanda skérgar
Befintliga naturreservat

Nationalpark

Stdrre vagar

Jérnvag

- Tétorter

Kartan uppdaterad 2013-0
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RUOTSIN KULTTUURIYMPARISTO

e Ruotsin puolella valtakunnallisesti
arvokkaita kulttuuriymparistdja, jotka
ovat Ymparistokaaren 3. luvun 6 §:n
mukaisia suojeltavia alueita:

1) Valtakunnallisesti arvokkaat

Tornionjokilaakson, Seskardn (yli 20 km)

ja Sandskarin (yli 23 km)

kulttuuriymparistot

2) maakunnallisesti arvokas

Haaparannan keskusta (9 km).

=>Etdisyys: tuulivoimalat eivat hallitse
ko. alueiden maisemaa.

e Haaparannan saaristo
maakunnallisesti arvokas: l[ahimmat
saaret (1,5 km)

= Nykyiset voimalat tuoneet muutoksen
maisemakuvaan

= Uudet laajentavat vaikutusaluetta
lounaaseen Ruotsissa.

RAMBGLL
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OSAYLEISKAAVALUONNOS, -EHDOTUS JA LAINVOIMAINEN KAAVA
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Tuulivoimaloiden maaran
vahentamisen perusteluita:

Maisemalliset vaikutukset
Perustamisolosuhteet
Rysapaikat

Lohen rauhoituspiirit

Vaikutukset Perameren
kansallispuistoon

Melu Kuusiluodon
pohjoispuolella

Lintujen muuttoreitit
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OSAYLEISKAAVAEHDOTUKSEN SUHDE
MAAKUNTA- JA YLEISKAAVAAN 2021

Kaavaratkaisu:

liittyy terastehtaan
Mmaisemakuvaan,
huomioi maiseman
suuntautuneisuuden

muodostaa
kokonaisuuden
rakennettujen
voimaloiden kanssa

sijoittuu kauemmas
Perameren
kansallispuistosta

huomioi luonnonarvot,
laiva- ja venevaylat,
merenpohjan
perustettavuuden
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OSAYLEISKAAVAN
EHDOTUS 14 KPL

RAMBGLL
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Tornio_osayleiskaava_2014-2-7.pdf
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YHTEENVETO ALUEELLE LAADITUISTA SELVITYKSISTA JA
VAIKUTUSTEN ARVIOINNEISTA
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KAAVOITUS- JA YVA-MENETTELYN YHTEYDESSA LAADITUT SELVITYKSET
SELVITYKSET

YVA-selvitykset

Asukaskysely

Kalastuskysely

Kalastoselvitys

Linnustoselvitys; muuttolinnustosta erillisraportit
Maisemaselvitys

Meluselvitys

Merenpohjan sedimenttitutkimus
Natura-selvitys

Merenpohjan videokuvaus ja kasvillisuusselvitys
Pohjaeldintutkimus

Varjostuselvitys

Sahkonsiirron luontoselvitykset

RAMBGLL

Osayleiskaavan yhteydessa laaditut selvitykset

Pesimalinnustoselvityksen paivitys

Kuusiluodon luontoselvitys

Kalataloudelliset lisaselvitykset — ammattikalastustiedustelu,
poikasnuottaukset, nahkiainen ja vaellussiika ja kalojen
sydnndsalueet

Kairakoneen aiheuttama melu - vaikutus kaloihin

Lohen vaellusreittiselvitys, Perameren kalatalousyhteisdjen liitto
ry 2013

Vedenalaistutkimukset - kasvillisuus ja pohjaeldimet 2011 ja
2012

Pohjatutkimusraportti : Geotekniset maasto- ja
laboratoriotutkimukset 2011, ymparistondytteenotto sedimentit
2011, monikeila- ja viistokaikuluotaus kesalla 2012, Arkeologinen
vedenalaisinventointi syksylla 2012

Kuvasovitteiden paivittaminen seka laatiminen Ruotsin puolelta
Tuulivoimapuiston linnustovaikutukset: Vuoden 2012
linnustotutkimukset: kevatmuuton tarkkailu, Ruotsin puoleisten
saarten pesimalinnustoin kartoitus, merialueen lepailijédlaskennat,
lintujen ruokailulennot ja syysmuuton tarkkailu

Meluselvityksen paivitys

Varjostusselvityksen paivitys
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YHTEENVETO LINNUSTOSELVITYKSISTA

e Linnustoa selvitetty erillisselvityksissa 2011-2012. YVA:n arviointiselostus vuodelta 2010.

e Pesimalinnusto paaosin alueelle tyypillista metsa- ja pensassaarien lajistoa. Utterinkrunni, Kuusiluoto seka Katajakrunni
erityisesti nostettu selvityksissa esille hyvind merilintujen pesimasaarina; padosin lokkilintuja seka tiiroja.

e Pesimalinnustossa on tapahtunut jonkin verran muutoksia viimeisten vuosikymmenien aikana
o Kaksi selvaa suuntausta: metsa- ja pensaistolajit ovat menestyneet ja rantavydhykkeiden lajit taantuneet.

e Keskeinen sijainti kolmen muuttoreitin varrella — kokonaismaarat lahialueisiin verrattuna vahaisia. Yleisimmat lajit alueella
ovat meren kautta muuttavat; laulujoutsen, merihanhi, sorsat, lokkilinnut seka kurki.

e Pesivien lintujen ruokailulennoista valtaosan muodostivat alueella pesivat lokkilinnut, padosin harmaa- ja naurulokit.

o Lepailijalaskentojen perusteella suunnitellulla tuulivoimala-alueella ei ole erityisia lintujen keraantymis- ja ruokailualueita.

RAMBGLL
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TORNION ROYTTAN TUULIVOIMAPUISTON
LINNUSTOON KOHDISTUVIEN VAIKUTUKSIEN YHTEENVETO

RAMBOLL FINLAND OY / KEMI-TORNION LINTUHARRASTAJAT XENUS RY 2012

Merialueilla soveliaiden elinymparistdjen osuus suhteellisen pieni: vaikutukset kohdistuvat usein selkeammin alueella
ruokailevaan ja sen kautta muuttavaan linnustoon.

1. Hairio- ja estevaikutukset

¢ Mahdollisia estevaikutuksia muuttolinnustolle. VVoimalat sijoittuvat osittain Tornionjokea ja rannikkoseutua
seuraavien muuttolintujen mm. kurkien ja joutsenten reitille. Suurin osa linnuista todennakadisesti sivuuttaa koko
voimala-alueen hyvissa ajoin lentosuuntaansa muuttamalla; lintujen muutolle ei ole merkityksellista vaikutusta.

e Mahdollisia este- ja karkoitusvaikutuksia lahdella lepaileville lokkilinnuille; hankealueella ei ole erityista
merkitysta ruokailu- tai pesimisalueena. Lepadilyalueen osittaisella siirtymisella tai lentoreittien muuttumisella
ei ole suurta merkitysta lokkien elinmahdollisuuksiin alueella.

2. Tormayskuolleisuus ja vaikutukset populaatioon

e Suurin osa lintulajeista pystyy vaistamaan. Vuoden 2012 arvion mukaan merkittavin tormaysriski muodostuu
lokeille (mm. 26 harmaa- ja 6 naurulokkia vuodessa). Lajeilla runsasta ruokailuliikennettd mannervyohykkeelle,
lentavat Iahes lapojen korkeudella. Muilla lajeilla merkittavasti alhaisemmat riskit; isoista linnuista esimerkiksi
merihanhella (0,6 yksiléa / vuosi).

e Lahtboletukset lintujen maarista, lentokorkeuksista seka vaistoprosenteista vaikuttavat merkittavasti; suuntaa
antava arvio.
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TORNION ROYTTAN TUULIVOIMAPUISTON (2012)
LINNUSTOON KOHDISTUVIEN VAIKUTUKSIEN YHTEENVETO

3. Yhteisvaikutukset

o Paamuuttoreiteilld sijaitsevista muista tuulivoimahankkeista voi aiheutua yhteisvaikutuksia etenkin
muuttolintuihin, joiden arvioitiin ilmenevan vahaisina tormaysriskeina, jotka kohdistuvat lahinna
suuriin lintulajeihin.

4. Vaikutukset Natura-alueiden lajistoon.

e Etdisyys lahimpiin Natura-alueisiin riittda ehkaisemaan suorat vaikutukset Natura-alueiden linnustoon.
Voimalat eivat esta lintujen pesimista, ruokailua tai lepailemista Natura-alueilla.

e Lintudirektiivin kuuluvien muuttolintujen osalta; vaikutukset joutseneen ja kurkeen jaavat
todenndkoisesti pieniksi. Kaikkiin muihin muuttolintukantoihin vaikutukset jaavat arvion
mukaan viela vahaisemmiksi.

e Natura-alueilla pesivien lintudirektiivilajien osalta: tiiroihin arvioitiin kohdistuvan merkittavimpia
vaikutuksia. Todennakdisesti valtaosa tuulivoima-alueilla havaituista tiiroista pesii muualla kuin SPA
-alueilla. Lajin runsaus seudulla ja kannan elinvoimaisuus Suomessa huomioiden, vaikutusta ei voi
pitaa seudullisesti erityisen merkittavana.
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KUUSILUODON LUONTOSELVITYS 2011
RAMBOLL FINLAND OY

e |Lahes kokonaan luonnontilainen saari
e Merkittavimmat luontoarvot

1. Uhanalaiset kasvilajit

e Aikaisempia havaintoja vaarantuneesta (VU) suikeanoidanlukosta seka silmallapidettavasta (NT)
aho-, pohjan- ja ketonoidanlukosta (Hyvarinen ym. 2019).

e Silmallapidettavaa (Hyvarinen ym. 2019) ahdinsammalta havaittiin kahdella havaintopisteella
tuulivoimapuiston alueella tehdyn vedenalaisen kasvillisuuden ja pohjaeldimiston tutkimuksen
yhteydessa.

e Alueelta aikaisemmin havaitusta erittdin uhanalaisesta ja luontodirektiivin liitteiden II ja IV lajeista;
lietetatarista seka ruijanesikosta, ei tehty havaintoja.

2. Luonnontilaiset hiekkarannat ja niitd reunustavat rehevat rantametsat

e Paivaperhosia ei selvitetty

RAMBOLL .



SAHKONSIIRTOREITTIEN VAIKUTUKSET

e Tornion Royttan merituulivoimapuiston YVA selostuksen (2010) mukaan linnustoon kohdistuvat vaikutukset arvioitiin
kokonaisuudessaan suhteellisen pieneksi perustuen suunnitelmiin yhdistaa tuulivoimalat verkkoon meri- ja maakaapeleita kayttaen.

e Merikaapeleiden vaikutukset kohdistuvat Iahinna perustusten rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, jotka vaikuttavat lintujen
ruokailumahdollisuuksiin merenpohjan muutoksien kautta.

e S3ihkoasemien sijoittaminen Kuusiluodon ja Taljan saarille saattaa vaikuttaa kohteiden pesimalinnustoon heikentavasti maan
muokkauksen vuoksi.

RAMBGLL
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SELVITYS KAIRAUSMELUN VAIKUTUKSESTA KALOIHIN

e \Vuonna 2011 tehty lyhyt
kirjallisuuskatsaus kairamelun
vaikutuksista eri kalalajeille.

e Lopputulemana todetaan, etta silakka
todennakoisesti hairiintyy kairakoneen
aiheuttamasta melusta eniten, mutta
muut kalat, kuten lohi, eivat olisi niin
herkkia.

e Melun arvioidaan haittaavan lohta
korkeintaan muutaman sadan metrin

laajuudella kairauskohteen ymparistossa.

RAMBGLL
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KAIRAKONEEN AIHEUT-
TAMA MELU
VAIKUTUS KALOIHIN
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KALATALOUDELLISET LISASELVITYKSET -
AMMATTIKALASTUSTIEDUSTELU

o Ammattikalastustiedustelu toteutettiin 2011 tdydentamaan
2009 tehtya tiedustelua. Vuonna 2011 mukana my0s alueella
troolanneet ammattikalastajat

e Kalastusalueista vuosina 2009 ja 2011 tehtyjen karttojen
yhdistetyt tulokset kuvissa oikealla

o Ammattikalastajien vastausten perusteella hankealueen sisalla

harjoitetaan rysa-,verkko-, lohiloukku- ja troolikalastusta seka
talvinuottausta.
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KALATALOUDELLISET LISASELVITYKSET -
POIKASNUOTTAUKSET

e Poikasnuottaukset tehtiin seitsemalla nuottauspaikalla
neljana naytteenottokertana 6.6., 26.6., 1.8. ja
28.8.2012

e Nuottaukset tehtiin tutkimustarkoituksiin suunnitellulla
pohjanuotalla, jonka peran silmakoko oli 1 mm ja
nuotan piiri 4 aaria

o Kultakin poikasnuottauspaikalta poikaset sailottiin
formaldehydiin mydhempaa lajimaaritysta ja mittausta
varten yhdesta onnistuneesta vedosta. Maaritys tehtiin
mikroskooppisesti laboratoriossa

RAMBGLL

Lajikohtaiset lukumaarat (kpl) vuoden 2012
poikasnuottauksissa

m Sarki

H Ahven

M Kuore
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VAELLUSSIIKA JA NAHKIAINEN - KIRJALLISUUSKATSAUS

e Selvitys kirjallisuuskatsauksena vaellussiian ja
nahkiaisen elintavoista ja esiintymisesta Peramerella

o Tehty 2012

e Sisaltaa pohdintaa merituulivoimaloiden
sahkonsiirtokaapeleiden vaikutuksista ko. Lajeihin

RAMBGLL

TORNION EDUSTAN MERIALUEEN TUULIPUISTON YVA:N
KALATALOUDELLISET LISASELVITYKSET
AMMATTIKALASTUSTIEDUSTELU, POIKASNUOTTAUKSET
SEKA NAHKIAINEN JA VAELLUSSIIKA

RAMBGLL
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LOHIEN VAELLUSREITTISELVITYS

Perameren kalatalousyhteisdjen liitto 2013

TyOssa selvitettiin lohen vaellusreitteja Perameren rannikolla
Simojoen suualueelta pohjoiseen ja erityisen tarkkaan
Tornionjoen suualueella, eli Kemin ja Tornion rannikolla.

Laadittu myo0s yleiskatsaus lohen vaellukseen laajemminkin
Peramerella.

Tuloksissa on my0s erikseen tarkasteltu Roytan ja Ajoksen
suunnittelualueiden merkitystalohen vaellusreittina.

Perustuu:

e Ammattikalastajien haastatteluihin seka Tornion- ja Kemijoen
lohen kalamerkkipalautusaineistoihin

e Muu tutkimus- ja historiatieto

e Joiltakin osin tietoja on tarkennettu keskusteluilla Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen tutkijan Atso Romakkaniemen kanssa

RAMBGLL

TORNIONJOEN LOHEN
VAELLUSREITIT POHJOISELLA
PERAMERELLA

Jyrki Oikarinen

Raahe 2013
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VAELLUSKALOJEN KULKUREITTIKARTOITUS HAASTATTELUIN

e Selvityksen lohen vaellusreiteista on toteuttanut Perameren Kalatalousyhteis6jen liitto -
PKL ry.

e Selvitys perustuu ammattikalastajien haastatteluihin, tietoihin nykyisista ja aiemmin

kaytossa olleista rysapaikoista seka kalamerkkipalautustietoihin, jotka on saatu Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitokselta

e Merkkipalautukset vuosilta 1990 - 2013

Tornionjoen lohen merkkipalautukset Kemijoen lohen merkkipalautukset
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TORNIONJOEN LOHEN VAELLUSREITIT

» Lohen rysakalastuspaikkoja runsaasti Simon Karsikon ja Tornion valilld ja myds ulompana rannikosta, varsinkin aiemmin

« Royttan edustan kaava-alueella rysakalastusta Kuusiluodonselalla ja Kuusiluodon rannassa

» Rysdkalastusta runsaasti myés Tornion vaylan Idhettyvilla saaristovyohykkeella

RAMBGLL

Karttaliite 1. Nykyiset Iohlrysapalkat Ja aiemmin kaytossa olleet lohenkalastualueet
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To RN I o N J o E N Lo H E N v A E L L U S R E ITIT Karttaliite 2. Lohen oletetut vaellusreitit Suomen rannikkoa pohjoiseen ja parven levidminen
Idhempdnd jokisuita

é\ 7 \ =~ Tornion Réyttdn ja Kemin
A\ I { . Ajoksen edustojen suun-
%reig w Ee - - :\.‘n;{g{f_ttuu/ivoimqpuistot
« Vaellusreitteja mahdoton kuvata tarkasti ilman telemetrisia e et
kenttatutkimuksia P[RS - ,, 4
« Selvityksessa pyrittiin kuvaamaan lohen paaasiallinen vaellusreitti
« Lohenpyyntia on aiemmin harjoitettu hyvinkin ulkona merelld, mika
osoittaa, etta lohet vaeltavat Peramerella laajalla vydhykkeella
« Vaelluksen aikaiset tuuliolosuhteet maarittavat paljolti lohien Sl
uintietdisyyden suhteessa rannikkoon

» Lohen vaellus pohjoiseen ajoittuu Peramerella alkukesan — elokuun
alun valille

» Tulosten mukaan tuulivoimahankkeet sijaitsevat lohen
vaellusreiteilld, mutta lohi kuitenkin liikkuu laajemmalla alueella kuin
vain rannikon tuntumassa.
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TORNIONJOEN LOHEN VAELLUSREITIT

Selvityksessa mukana myos historiallista aineistoa rysapaikoista
Selvityksen mukaan lohta liikkkuu Tornion edustalla kaikkialla

Lohi suunnistaa alueella todenndkoisesti kotijoen hajun
perusteella

Lohen uintisyvyys merella 2-3 m

Sahkdnsiirtokaapeleiden (20-36 kV) vaikutus pieni, ja lohien on
arvioitu tarvittaessa kiertavan tuulivoima-alueen

Lohen poikaset vaeltavat etelaan Ruotsin rannikkoa seuraillen
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POHJATUTKIMUSRAPORTTI

o Alueella on tehty geoteknisia tutkimuksia seka sedimentin laadun tutkimus 9 pisteelta vuonna
2011

o Lisdaksi on selvitetty pohjan topografiaa monikeilakaikuluotaus- ja
viistokaikuluotaustutkimuksilla vuonna 2012

e Pohja padasiassa hienorakenteista lieju-, siltti- ja savikerrostumaa, jonka paksuus vaihtelee
alle metrista jopa 15 metriin. Alapuolella paksuhko karkearakeinen moreenikerros, jossa
paikoitellen kivia.

o Alueen keski- ja pohjoisosissa karkearakeisen kerroksen pinta on ylempana

e Kohonneita elohopea-, kromi- ja nikkelipitoisuuksia seka muutamissa naytteissa TBT- ja PCB-
pitoisuuksia

e Normalisointi ja vertailut tehty vanhan ruoppaus- ja Idjitysohjeen mukaisesti

e Vahintaan paivitys niin etta verrataan uuteen kriteeristoon
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VEDENALAISET TUTKIMUKSET — KASVILLISUUSSELVITYS JA
POHJAELAIMET 2011 JA 2012

YVAnN yhteydessa v. 2009 vedenalaisvideokuvauksia (on kasvillisuutta/ei ole) seka pohjaelaintutkimus
e 39 paikkaa keskittyen suunniteltujen voimaloiden perustusten lahelle
o Peittavyys (%)
e Pohjaeldimistda tutkittiin 7 pisteelta Ekman-nostoina

Kaavamenettelyn yhteydessa 2011 sukelluskartoituksia, pistemaiset kohteet.

2012 taydennyksia linjasukelluksena lahinna Kuusiluodon ja Taljan alueilla (kaapelireitti)

Kasvillisuus oli yleisesti melko niukkaa ja peittavyys alhainen, alueella esiintyy vellamonsammalta
(elinvoimainen) ja ahdinsammalta (silmalla pidettava). Molemmat lajit ovat alueellisesti uhanalaisia.

Tornion edustan pohjaeldimistda seurataan yhteistarkkailussa

VELMUssa tehty useita sukelluslinjoja seka Drop videointeja. Lajihavainnot vellamonsammal seka
nakinsammalia Kuusiluodon ymparilla. Luontotyyppien esiintymistodennakoisyysmallin mukaan
voimala-alueelle ei sijoitu VELMUssa mainittuja makrofyyttipohjia, esim. vitapohjat tai
vesisammalpohjat
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VEDENALAISET
TUTKIMUKSET - VELMU
AINEISTOT: KALOJEN
LISAANTYMISALUEET

e Kalojen levinneisyysmallit
voimala-alueen osalta:

Osittain suotuisa ahven

Suotuisa/erittain suotuisa
kuore

Suotuisa muikku

Suotuisa/erittain suotuisa
merikutuinen siika
(Kuusiluodon rannat)

Suotuisa silakka

Suotuisa tokot

RAMBGLL
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MAISEMAVAIKUTUKSET NAKYVYYSANALYYSI

e Maiseman muutos pieni.

e Punaisella osoitettu ne
aluee, joihin uudet voimalat
nakyisivat ja vanhat eivat
nay.

RAMBGLL

®  Nykyinen tuuivoimada
®  Suunnitelty tuulivoimala

B Aive. jonne nykyset ja itellut tuuivoimalat nakyvat
[ Aue. jonne nykyset tuulivoimalat nakyvat, mutta suunniteliut buuSvoimalat eivat ndy
[ Alue, jonne suunniteliut tuulivoimalat nakyvat, mutts nykyiset tuuivoimatat eivat niy
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RAKENNETUT JA UUDET VOIMALAT ETAISYYSTARKASTELU

Havainnekuvat Ruotsi
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1havainnekuvat_Suomi.pdf
1havainnekuvat_Ruotsi.pdf

MAISEMAVAIKUTUKSET

Tuulivoimapuisto liittyy terastehtaan maisemakuvaan seka
muodostaa yhtenadisen kokonaisuuden Puuska-hankkeen
rakennettujen tuulivoimaloiden aknssa, joten
tuulivoimarakentaminen sopeutuu Royttan edustan maisemaan.

Valittu ratkaisu vahentaa maisemavaikutuksia Perameren
kansallispuistoon sijoittumalla etdéammalle alueesta kuin mita kaavan
valmisteluvaiheen kuulemisen luonnoskartassa esitettiin.

Kaavassa on maaratty maisemaan vaikuttavista tekijoista kuten
tuulivoimaloiden sijain nista, koosta ja ulkonadsta.

Tuulivoimalat tulevat muuttamaan lahisaarten loma-asutuksen
nakymia lannen ja lounaan suutnaan Suomen puolella ja Ruotsissa
idan ja koillisen suuntaan.

Tuulivoimalat sijoittuvat osaksi olevaa teknistd maisemaa sataman
valittémalla edusta-alueella.

Paanakymat Perameren kansallispuiston suunnalta avautuvat
kuitenkin jaktossa tuulivoimavapaan meren ja saariston suuntaan.

Suurmaisemassa kaavoitettavan alueen tuulivoimalat ulottuvat
Kemijokilaaksosta avautuvan paanakymasektorin rajalle asti, mutta

aik ot kaukomaisemaan jaavat vahaiseksi.
RAMBGLL
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Vaikutukset maisemaan

Maiseman kannalta ei merkittavia vaikutuksia,

tuulivoimalat sijoittuvat olevaan tekniseen maisemakuvaan.

Maiseman kannalta ei merkittavia vaikutuksia,
tuulivoimalat laajentavat olevaa teknista maisemakuvaa.

Tuulivoimala, jolla on voimakkaimmat vaikutukset
kauko- tai lahimaisemassa.
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LENTOESTEVALOSUUNNITELMA

o Trafin ohje 12.11.2013 tuulivoimaloiden paivamerkintaan, lentoestevaloihin ja
ryhmitykseen

Puuske 1: AD1-AO8
Puuska 2: A09-A13
Kiiri: B1-B11, B15, B18, B19

® Suuritehoinen vilkkuva valkoinen estevalo, 10 kpl/
High intensity floshing white oviation light, 10 pes.
Pienitehoinen jotkuva punainen estevalo, 17 kpl/
® Low intensity gnti\uozs red aviction light, #Ipcs
Nkyvyysanturi, 4 kpl/
Visibility sensor, 4 pcs.

" jen o o " ’
Principle of aviation fghts ond visibiity sensor instaliation to wind turbine

Lelkaus iRt /Section_above

vorustelu/Turbine

Suuritehoisilla lentoestevaloilia vorustettu voimala,/Turbine equipped
with high intensity aviation fights:
@ Lentoestevalot/Aviction lights, 2 kpl/pes
~50000 ¢d/2000 od vilkkuva volkoinen/Flashing white,
high intensity type B
GPS—synkronointi/GPS synchronization

Puusia 1:100m
Puuska 2:120m
Kiiriz 104,5m

Pienitehoisillo lentoestevaloilla varustettu voimala/Turbine equipped
with low intensity avigtion lights:
70m @ Lentoestevalot/Aviatian ights, 2 kp!/pes
~32 cd jotkuva punainen/Continuous red,
low intensity type B
® Tomivalot/Tower lights, 4kpl/pcs (70 m korkeudalie /level)
=10 cd jotkuva punainen/Continuous red,
low intensity type A

5 = [Nisility sensor

Koomkyt Koty TomtiResreo Viranometen mererton

Raanrus rr— [Eore—— Kerk. jhe)

EPV Tuulivoima Oy Lentcestevalosuunriteimal
Tuulipuistot/Wind parks Obstruction Iight plan
Puuska 1, Puuska 2, Kiiri

Rovennuskotreen mim o osote Pirustukes seaKh Metabaave

Rambol Tanal | ors Finmsioee
ramitiion Kiviharunte 11 l

puh. 020 755 611 Frestn S
fax 020 755 6201 11

S (eI, Seente, AR i

T
Mika Vaatajs Mikava [ Anssi Kosio 6.11.2013

=

58



HAVAINNEKUVAT

Kuva 6-10. Havainnekuva Tornion kaupungintalolta suunnittelualueen suuntaan. Etdisyys kaa-
van voimaloille 10 - 13 km.

Kuva 6-18. Havainnekuva Riskildn edustalta suunnittelualueelle. Etdisyys kaavaehdotuksen voi-
maloille 1,5 - 5 km. Kuvassa on huomioitu Réyttdnniemen rakennetut tuulivoimalat (Puuska I)
sekd kaavan mahdollistamat tuulivoimalat.
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HAVAINNEKUVA RISKILAN SUUNNASTA

http://projektit.ramboll.fi/kaavoitus/tor

nio/tuulikaava/havainne.html

RAMBGLL
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MELUSELVITYS

e Melunmallinnuksen lahtétiedot: napakorkeus 120 m ja
aanitehotaso L,,107,5 dB seka Kuusiluodon
tuulivoimala B19 saadettava laitostyypilld, jonka
aanitehotaso L, 101,6 dB tuulen nopeus 8 m/s 10
metrin korkeudella maanpinnasta.

e VNp 993/1992 loma-asutuksen ohjearvot (y6 40 dB

ja 45 dB paiva) eivat ylity. 155 S
[ Ku kko ka rissa, Ou nissa Se ké KOiVUlLIOdon Ieton Ioma— Kuva 6-4. Tuulivoimaloiden meluvyéhykkeet (danitehotaso L,,,107,5 dB ja

h
Kuusiluodon voimala B19 sdadetty on L, 101,6 dB, tornin korkeus 120 m).

asutuksella keskiaanitaso noin 35 - 40 dB. Terastehtaan
ja merituulivoimapuiston yhteisvaikutukset:
Nykytilanteessa terastehdas ja Puuskan tuulivoimalat
aiheuttavat Koivuluoidon leton loma-asutukselle noin 45
— 50 dB melutason. Terastehdas on aanimaailmaa
hallitseva melunldhde, eikd merituulivoimapuiston
jurikaan nosta melutasoa nykyisesta (Koivuluodon leton
alueella yhteismelutason nousu alle 1 dB).

e Ruotsin Iahimpien loma-asuntojen kohdalla n. 35 dB

RAMBGOLL
g Royttan mermusdvomacuston ok

i _—

RAMBOLL L

Kuva 6-5. Tuulivoimaloiden meluvydhykkeet (danitehotaso L, ,107,5 dB,

tornin korkeus 120 m).




VALKESELVITYS

e Roottorin halkaisija 125 m, torni 120 m: Yksi Kukkokarin loma-asunto 8 h/a vyohykkeen rajalla, muiden
loma-asuntojen kohdalla jaadaan alle suositusarvon 8 h/a

e Roottorin halkaisija 160 m, torni 160 m: Kukkokarin loma-asuntoja jaa yli 8 h/a vybhykkeelle, joista kaksi yli
10 h/a seka Taljan loma-asunnon kohdalla valkkeen maara ylittda 8 h/a.

e Ruotsin puolen asutuksella valkkeen maara jaa alle 8 h/a.

RAMBOGLL

3.1.2013 A Ruhanen

Tornion tuulivoimapuisto
Vilkemallinnus (WindPro 2.7)

Real Case -laskenta

~ "a| Tomin korkeus 120m

Roottorin halkaisija 125 m

®  suunniteltu tuulivoimala
®  nykyinen tuulivoimala

*  asuinrakennus

. lomarakennus

*  talo Ruotsissa

0 05 1 2km
S |

Kuva 6-7. Tuulivoimapuiston varjostuslaskelma Real case, tornin korkeus 120 m ja roottorin

halkaisija 125 m.
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3.1.2013 A Ruhanen

Tornion tuulivoimapuisto
Vilkemallinnus (WindPro 2.7)

Real Case -laskenta

& Tomin korkeus 120 m

Roottorin halkaisija 160 m

®  suunniteltu tuulivoimala
®  nykyinen tuulivoimala

*  asuinrakennus

. lomarakennus

- talo Ruotsissa

0 05 1 2km
| 5 S87 i 1 (X ST A |

Kuva 6-8. Tuulivoimapuiston varjostuslaskelma Real case, tornin korkeus 120 m ja roottorin

halkaisija 160 m.
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Havainnekuva Torne Furdn edustalta. Etaisyys kaavaehdotuksen voimaloille 5-9 km.
Fotomontage fran omradet utanfor Torne Furd. Avstandet till kraftverken i planférslaget ar 5-9 km.
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