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LUKIJALLE

YVA-selostusta on taydennetty Lapin Ely-keskuksen taydennyspyynnon (LAPELY/397/2019, 23.4.2024) mu-
kaisesti. Tdydennetyt tekstiosuudet on merkitty selkeasti selostukseen korostamalla taydennetyt osiot vihre-
alla! Alkuperaisen YVA-selostuksen kuvanumerointi ja taulukkonumerointi on sailytetty ennallaan ja tekstin
lomaan lisatyt uudet kuvat tai taulukot on numeroitu lisdkirjaimilla (esim. Kuva 57 B).

Luvut, mihin tdydennyksia on lisdtty, on merkitty myos sisallysluetteloon vihrealla. Suurin osa taydennyksista
koskee maisemaa, linnustoa ja eldimistda, pienia tdydennyksia on tehty myds muutamiin muihin teemoihin.
Maiseman havainnekuvia on tehty lisda ja vaikutusten arviointia on tdydennetty. Linnusto- ja eldimistoselvi-
tysten raportointia on tdydennetty ja mukaan on lisatty kevaalla 2024 tehtyjen maastoselvitysten tulokset.

YVA-selostuksen lisdksi tdydennysaineistoon kuuluvat taydennetyt:
Liite 4. Luonto- ja linnustoselvitysraportti liitteineen

Liite 7. Nakymaalueanalyysit ja laaditut havainnekuvat.

Tornion Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kilovoltin voimajohto
Yhdistetty kaavaselostus ja ymparistovaikutusten arviointiselostus

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Karhakkamaan tuulivoimapuiston sijanti ja hankkeen sahkénsiirtoreitti



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
JOHDANTO

Johdanto

Tama ympadristovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus) on kuvaus Tornion Karhakkamaan
alueelle suunnitellun tuulivoimapuiston ja sen sahkonsiirron ymparistovaikutuksista.

Ymparistovaikutusten arviointiselostus on laadittu YVA-suunnitelman seka siitd annettujen lau-
suntojen ja mielipiteiden pohjalta. YVA-selostuksessa esitetadn tiedot hankkeesta seka arvioin-
timenettelyn tuloksena muodostunut yhtendinen arvio hankkeen ymparistévaikutuksista. Ym-
paristovaikutusten arvioinnin paapaino on ihmisiin kohdistuvissa vaikutuksissa, esimerkiksi mai-
semavaikutuksissa seka eri hankkeiden yhteisvaikutuksissa. Tuulivoimapuistoon suunnitellaan
enintdaan 48 uuden tuulivoimalan rakentamista ja hankkeen sahkdnsiirtoa varten 400 kV voima-
johdon rakentamista tuulivoimapuistosta Petdjaskosken sahkéasemalle.

Koska alueella voimassa olevassa Tornion yleiskaavassa ei ole osoitettu tuulivoimaloiden raken-
nuspaikkoja, edellyttdd hankkeen toteuttaminen yleiskaavan muutoksen laatimista alueelle.
Yleiskaava laaditaan maankaytto- ja rakennuslain 77 a §:n tarkoittamana oikeusvaikutteisena
yleiskaavana, jota voidaan kayttdd yleiskaavan mukaisten tuulivoimaloiden rakennusluvan
myontdmisen perusteena tuulivoimaloiden alueilla (tv-alueilla). Yleiskaavan hyvadksyy Tornion
kaupunginvaltuusto.

Kaavoitus- ja ympadristévaikutusten arviointimenettelyn aikana jarjestetdaan kolme julkista nah-
tavilldoloa, joiden aikana osallisilla ja muilla kansalaisilla on mahdollisuus antaa mielipiteensa ja
muistutuksensa hankkeesta ja vaikutusten arvioinnista.

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy Tornio
Karhakkamaa Tuuli Ky:n toimeksiannosta. FCG:n tyéryhmaan kuuluvat:

Kokemus-

Asiantuntija
j vuodet

Tehtava ja vastuualue

Leila Vayrynen Projektijohtaja

Yo merkonomi, projektijohtaja 20 Projektin johto, yhteydet tilaajaan, viranomai-

IPMA C siin ja sidosryhmiin.
Suunnitelma-asiakirjat, kuva-aineisto, paikka-
tiedot.

Tarja Outila Projektipaallikko, vastaava kaavanlaatija

TKT, arkkitehti 30 Vaikutukset maankayttoon, yhdyskuntaraken-
teeseen.

Minna Takalo Luontoselvitykset ja kasvillisuus.

FM, biologi 17

Harri Taavetti Linnustoselvitykset, vaikutusarvioinnit,

merkonomi, lin- 20 eldaimistd, Natura-alueet ja muut suojelualueet

nustoasiantuntija

Aino Peltola Natura-arviointi

FM, biologi 4

Titta Makkonen Kasvillisuusvaikutusten arviointi

FM. biologi 4

Maija Aittola Maa- ja kalliopera seka pinta- ja pohjavedet.

22 . L
FM Vaikutusarvioinnit.
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

Taru Toivanen
Metsatalousinsinoori
opiskelija

Kari Kreus, DI

Taina Ollikainen
FM, suunnittelumaantiede

Vera Hirvonen

YTM Matkailututkimus, Trade-
nomi

Henna Traskelin

FM, maantiede

Hilja Léman
Maisema-arkkitehti MARK
Elina Haapaluoma
Maisema-arkkitehti MARK

Tiia Merta

Insindori (AMK), ymparistotek-
niikka

Essi Tanskanen

FM, KTM, ymparistotiede, yri-
tysten ymparistojohtaminen
Saara Aavajoki

DI, liikenne- ja kuljetusjarjes-
telmat

Henna-Riikka Rintamaki
Insin6ori AMK, ymparistotek-

nologia

Aarni Nikkola

Insin6ori AMK, ymparistotek-
nologia

Tmi Olli-Pekka Karlin
Linnustoasiantuntija
Keski-Pohjanmaan Arkeologia-
palvelu / Jaana Itdpalo

10

20

24

20

Metsastdjahaastattelut, vaikutukset metsas-
tykseen.

Poronhoito, vaikutukset poroelinkeinoon

lhmisiin kohdistuvat vaikutukset, vaikutukset
elinkeinoihin ja matkailuun.
Asukaskysely.

Matkailuselvitys, matkailutoimijoiden haastat-
telut

Paikkatietoaineistot

Vaikutukset ~ maisemaan ja kulttuuri-
ymparistoon.
Vaikutukset ~ maisemaan ja kulttuuri-
ymparistoon.

Vaikutukset ilmastoon.

Vaikutukset ilmastoon.

Liikenteelliset vaikutukset.

Nakymaalueanalyysi ja havainnekuvat.

Melu- ja valkemallinnukset.
Hamaran ajan havainnekuvat.

Linnustoselvitykset.

Arkeologinen inventointi ja vaikutustenarvi-
ointi
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YHTEYSTIEDOT

Yhteystiedot

Hankkeesta vastaavan edustajat:

' BayWare.

BayWa r.e. Nordic AB
Frihamnsallén 8

211 20 Malmo
SWERIGE

Senior Project Manager
Maria Jussila

p. +358 440 330 482
maria.jussila@baywa-re.com

@ ‘ 8
Exilion Tuuli Ky
Aleksanterinkatu 46 C, 4. krs.

00100 Helsinki
www.exilion.fi

YVA- ja kaavakonsultti:

FCGe

FCG Finnish Consulting Group Oy
Elektroniikkatie 6, 3. krs

90590 Oulu

www.fcg.fi

YVA, projektijohtaja
Leila Vayrynen

p. 040 541 2306
leila.vayrynen@fcg.fi

Yhteysviranomainen:

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Lapin elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus

PL 8060
96101 ROVANIEMI

Ylitarkastaja Hannu Raasakka
puh. 0295 037 500

etunimi.sukunimi@ely-keskus.fi

www.ymparisto.fi/yleiskaavoitus-karhakka-
maantuulivoimaYVA

Kaavoituksesta vastaava:

Tornion kaupunki
Suensaarenkatu 4
95400 Tornio

Tekninen johtaja

Markus Kannala

p. +358 40 583 5980
markus kannala@tornio.fi

Kaupunginarkkitehti
Harri Ryynanen

p. +358 40 704 8720
harri.ryynanen@tornio.fi
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Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
THVISTELMA

Tiivistelma

Hanke ja hankealue

Hanke

Hanke muodostuu tuulipuistosta ja sen tarvitsemasta sahkonsiirrosta. Tuulivoimaloiden ja voi-
majohdon lisdksi alueelle perusparannetaan tai rakennetaan tarvittavat yhdystiet ja voimaloi-
den viliset huoltotiet seka tuulivoimaloiden valiset maakaapeloinnit tai ilmajohdot ja sdhkdase-
mat.

Tuulivoimapuistoon (Karhakkamaa) suunnitellaan enintdan 48 uuden tuulivoimalan rakenta-
mista. Suunniteltujen voimaloiden kokonaiskorkeus on enintddn noin 300 metrid. Karhakka-
maan tuulivoimapuisto kattaa noin 9140 hehtaarin laajuisen alan. Tuulivoimapuisto sijoittuu
Tornion kaupungin ja yksityisten maanomistajien maille. Tornion kaupungin kiinteistdja on noin
kolmasosa alueen pinta-alasta ja puolet voimalapaikoista sijoittuu naille kiinteistdille. Noin puo-
let voimalapaikoista sijoittuu yksityisten maanomistajien kiinteistoille.

Tuulivoimapuiston tuottaman sdhkon siirtamiseksi valtakunnan verkkoon rakennetaan 400 kV
voimajohto tuulivoimapuistosta Petdjaskosken sdhkdasemalle. Voimajohtoreitin pituus on noin
52 kilometrid. Voimajohto leventaa nykyista voimajohtoaluetta noin 34—42 metria. Voimajohto-
pylvaan korkeus on noin 34—36 metria.

Hankealueen sijainti ja yleiskuvaus

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue sijaitsee Tornion kaupungissa, noin 32 kilometria Tornion
keskustasta pohjoiseen. Hankealue rajautuu pohjoisessa Ylitornion kunnanrajaan. Etaisyytta Yli-
tornion keskustaan on noin 17 kilometria. Etdisyys Tervolan keskustaan on noin 29 kilometria.
Hankealue sijaitsee [ahimmillaan noin 4 kilometrin etdisyydelld Tornionjoesta ja Ruotsin rajasta.
Lahimmistd suunnitelluista tuulivoimaloiden sijoituspaikoista on noin 5,4 kilometrin etdisyys
Ruotsin rajaan. Merenrannikolle matkaa on noin 40 kilometria.

Hankealue sijoittuu Keminmaan seudun ja Perdpohjolan vaara- ja jokiseudun valille. Kaava-alue
on paaosin metsatalouskaytossa. Kaava-alueelle sijoittuu turvetuotantoalue, joka on jo poistu-
nut tuotannosta.

Sahkonsiirtoreittivaihtoehdot sijoittuvat padosin metsatalousalueelle nykyisen voimajohdon
rinnalle. Voimajohtoreitit sijaitsevat Tornion kaupungin, Tervolan kunnan ja Rovaniemen kau-
pungin alueella. Petdjaskosken sahkdasema sijaitsee Rovaniemen kaupungissa Petdjaisen ky-
lassa.

Hankkeen tarkoitus ja tavoitteet

Hankkeen tarkoituksena on tuottaa uusiutuvaa energiaa tuulivoimalla. Hankkeen taustalla on
tavoite osaltaan pyrkia niihin ilmastopoliittisiin tavoitteisiin, joihin Suomi on kansainvalisin sopi-
muksin sitoutunut. Uusiutuvan energian kayttda lisataan niin, ettd sen osuus energian loppuku-
lutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Pitkdan aikavalin tavoitteena on, ettad energia-
jarjestelma muuttuu hiilineutraaliksi ja perustuu vahvasti uusiutuviin energialdhteisiin.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden yksikkéteho on noin 6-10 MW. Suunniteltujen tuulivoimaloi-
den kokonaisteho tulisi olemaan noin 252-480 MW ja arvioitu vuotuinen sahkon nettotuotanto
tulisi talléin olemaan noin 725-1380 GWh luokkaa.

Voimajohtohankkeen tarkoituksena on rakentaa 400 kV:n voimajohto Karhakkamaan tuulivoi-
mapuiston sahkonsiirron tarpeisiin.
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
TIVISTELMA

Arvioitavat vaihtoehdot

Kaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma- ja YVA-suunnitelmavaiheessa tarkasteltiin maksi-
mimaaraa tuulivoimaloita, mita alueelle teoreettisesti esiselvitystietojen perusteella voidaan si-
joittaa seka niin kutsuttua 0-vaihtoehtoa, eli hankkeen toteuttamatta jattamista.

Ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa tehtyjen luonto- ym. selvitysten perusteella seka
hankkeesta saadun palautteen perusteella YVA-selostusvaiheessa kaava-aluetta on pienennetty
lannesta ja ndin lisatty etdisyyttd Tornionjokeen ja Ruotsin rajaan. Voimalamaaraa on vahen-
netty ja muodostettu myos toinen, vield pienempi hankevaihtoehto. Kaavaluonnoksista ja YVA-
selostuksesta saadun palautteen perusteella tuulivoimaloiden sijoittelua tarkennetaan ja kaava-
ehdotukseen valitaan yksi toteutusvaihtoehto.

Sahkonsiirron osalta tarkastellaan kahta rinnakkaista voimajohtoreittivaihtoehtoa, jotka sijoit-
tuvat nykyisen voimajohdon pohjois- tai eteldpuolelle. Hankkeen kayttoon rakennetaan 400 kV
sahkdéasema. Tuulipuistossa tuotettu sahko suunnitellaan siirrettdvaksi valtakunnanverkkoon
Petajaskosken sahkdaseman kautta. Sahkonsiirron yksityiskohtaisemmat suunnitelmat tarken-
tuvat hankesuunnittelun edetessa.

VEO Tuulivoimalat

Uusia tuulivoimalaitoksia ei toteuteta, vastaava sahkomaara tuotetaan muilla kei-
noilla.

VE1 Tuulivoimalat

Karhakkamaan alueelle rakennetaan 48 uutta tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden maksimi-
korkeus on 300 metria.

VE 2 Tuulivoimalat

Karhakkamaan alueelle rakennetaan 42 uutta tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden maksimi-
korkeus on 300 metria.

Sdhkonsiirto

Hankkeen sahkonsiirtoa varten kaava-alueelle rakennetaan uusi 400 kV sahkéasema.
Kaava-alueelta rakennetaan 400 kV voimajohto Petdjaskosken sahkdasemalle. Reitin
pituus on noin 52 kilometrid. Uusi voimajohto sijoitetaan joko nykyisen 400 kV voi-
majohdon pohjoispuolelle (VEA) tai eteldapuolelle (VEB).

VE 0 Sahkonsiirto

Jos tuulivoimapuistoa ei toteuteta, ei voimajohdolle ole tarvetta.

Ympadristovaikutusten arviointimenettely

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA YHTEISMENETTELYN KUVAUS

Ymparistovaikutusten arviointia (YVA) koskevassa lainsdadanndssa (YVA-laki 252/2017) edelly-
tetdan ymparistovaikutusten arviointimenettelya yli 10 tuulivoimalan kokonaisuuksille ja vahin-
taan 220 kilovoltin voimajohdoille, joiden pituus on yli 15 kilometria.

Karhakkamaan tuulivoimapuistohankkeessa toteutetaan YVA-lain (252/2017) mahdollistamaa
YVA- ja kaavoitusmenettelyn yhdistamista. Menettelyssa syntyy seka kaava ettd hankkeen YVA.

Arviointimenettelyn tarkoituksena on tunnistaa, arvioida ja kuvata hankkeen todennakoisesti
merkittavat ymparistovaikutukset. Arviointimenettelyssa kuullaan viranomaisia, heitd, joiden
oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisoja ja sdatioita, joiden toimintaa hankkeen
vaikutukset saattavat koskea. Ymparistovaikutusten arviointimenettely ei ole lupa- eikd paatok-
sentekomenettely, vaan sen tarkoituksena on tukea hankkeen suunnittelua ja myohempia paa-
toksentekoprosesseja tuottamalla hankkeen ymparistovaikutuksiin liittyvaa tietoa.
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Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
THVISTELMA

Ympadristovaikutusten arviointi on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa yhteismenettelyssa
kaavoituksen osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS) on sisaltanyt YVA-lain mukaisen ympa-
ristovaikutusten arviointisuunnitelman. OAS ja YVA-suunnitelma ovat olleet julkisesti ndhtavilla
syksylld 2020. Toisessa vaiheessa kaavan valmisteluaineisto sisdltaa YVA-lain mukaisen ymparis-
tovaikutusten arviointiselostuksen (nyt kasilla oleva asiakirja).

Yhteismenettelyssa kaavoitusmenettely on prosessin runkona. Prosessinjohtajana toimii ja kuu-
lemisista vastaa kaavan laatimisesta vastaava kunnan (Tornion kaupungin kaavoittaja) kaavoi-
tusviranomainen. FCG Finnish Consulting Group Oy laatii hankkeesta vastaavan (Tornio Karhak-
kamaa Tuuli Ky) tilauksesta YVA-suunnitelman ja YVA-selostuksen. Yhteysviranomainen (Lapin
ELY-keskus) arvioi ympadristovaikutusten arvioinnin riittavyyden.

Hankkeessa toteutetaan kansainvalinen kuuleminen. Asiakirjat asetetaan nahtaville Suomessa
ja Ruotsissa yhta aikaa. Tornion kaavoitusviranomainen pyytaa niistd lausunnot ja mielipiteet
osallisilta Suomessa ja ymparistoministerio Ruotsissa. Yhteysviranomainen arvioi YVA—selostuk-
sen laadun ja riittdvyyden ja antaa niitd koskevan lausunnon ja perustellun paatelman hank-
keesta vastaaville. Taiman jalkeen valmistellaan kaavaehdotus, johon on valittu yksi vaihtoehto.
Kaavaehdotusvaiheen selostuksessa tuodaan esiin, miten saadut mielipiteet ja lausunnot seka
yhteysviranomaisen perusteltu pdatelma on otettu huomioon.

Hankkeen lupavaiheessa on varmistettava, ettd perusteltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa
ratkaistaessa. Tarvittaessa vaikutusten arviointia on taydennettava niin ettd ajantasaistettu pe-
rusteltu paatelma voidaan antaa.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tulee tayttaa seka Maankaytto- ja rakennuslaissa, Maankaytto-
ja rakennusasetuksessa etta YVA-laissa ja YVA-asetuksessa maaritellyt ymparistdvaikutusten ar-
vioinnin sisdltovaatimukset.

Arvioitavat ymparistovaikutukset

Suunnitellun tuulivoimapuiston ja sahkdnsiirron voimajohdon keskeisimpia selvitettavia ympa-
ristévaikutuksia ovat:

. vaikutukset maankayttéon

. vaikutukset maisemaan ja merkittaviin maisema-alueisiin

. vaikutukset muinaismuistoihin ja alueen kulttuurihistoriaan

. vaikutukset rakennuspaikkojen luonnonymparistoon

. vaikutukset pesima- ja muuttolinnustoon

. vaikutukset |3ahialueiden Natura- ja muihin luonnonsuojelualueisiin

. melun ja varjon vilkkumisen vaikutukset

. vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

. yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Hankkeen vaikutukset arvioidaan koko sen elinkaaren ajalta eli noin 50 vuoden mittaiselta ajan-

jaksolta. Vaikutustenarviointi jaetaan rakentamisen aikaisiin ja toiminnan aikaisiin vaikutuksiin.
Lisaksi huomioidaan tuulivoimapuiston ja voimajohdon kadytdsta poiston vaikutukset.

Ympadristovaikutukset arvioidaan asiantuntijatyona laadittaviin selvityksiin sekd olemassa ole-
vaan tietoon perustuen. Hankkeen yhteydessa kdytetdan erilaisia ja asianmukaisesti kohdennet-
tuja selvitys- ja arviointimenetelmia, kuten maastoinventointeja, kirjekyselyja, haastatteluja, eri
mallinnusmenetelmia ja havainnekuvia.

Ympadristovaikutusten arviointia varten laadittavat selvitykset on tehty paaosin maastokaudella
2019 ja 2020. My6s aikaisempien lahiseudulle sijoittuvien tuulivoimahankkeiden tausta-aineis-
toja sekda maakuntakaavan aineistoja on hyédynnetty vaikutusten arvioinnissa.
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
TIVISTELMA

SUUNNITELMA OSALLISTUMISESTA
Osallistuminen

Kaikilla kiinnostuneilla (myos ulkopaikkakuntalaisilla) on mahdollisuus antaa mielipiteensa ja
muistutuksensa YVA-selostuksen ja kaavan valmisteluaineiston nahtavillaolon aikana. Nahtavil-
ldolo jarjestetdadn kaavoitusprosessin aikana kolme kertaa: Osallistumis- ja arviointisuunnitelma-
vaiheessa (sisdltdaa YVA-suunnitelman), kaavaluonnosvaiheessa (sisdltdd YVA-selostuksen) ja
kaavaehdotusvaiheessa. Nahtavillaolon yhteydessa jarjestetdaan tiedotus- ja keskustelutilaisuus.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston yleiskaavaa koskeva tiedotus tapahtuu Lapin Kansa —sanoma-
lehdessa, Kotikulmilta-lehdessa ja Haparandabladetissa seka vaikutusalueen kuntien virallisella
ilmoitustaululla (internet tai muu vastaava) ja ymparistdhallinnon internetsivuilla. Kuulutuksissa
ja tiedotuksessa on mukana sekd kaavan ettd YVA:n tiedot.

www.tornio.fi

https://www.tornio.fi/kaupunki-ja-hallinto/talous-ja-strategiat/projektit/karhakkamaan-tuuli-
voimapuistohanke/

www.ymparisto.fi

Kansainviélinen kuuleminen

Tuulivoimapuiston kaava-alue sijoittuu ldhelle Ruotsin rajaa (lahimmilldan noin 4 kilometria), jo-
ten hankkeessa toteutetaan kansainvéalinen kuuleminen. Suomen ymparistokeskus varaa Ruot-
sin viranomaisille, seka niille, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, yhteistoille ja
saaticille tilaisuuden osallistua ymparistovaikutusten arviointimenettelyyn. Asiakirjat kdanne-
taan tarvittavilta osin ruotsiksi ja kansainvalinen kuuleminen jarjestetdaan yhta aikaa kuin Suo-
men kuuleminen.

Osalliset

MRL 62 §:n mukaan osallisia ovat alueen maanomistajat ja ne, joiden asumiseen, tydntekoon tai
muihin oloihin kaava saattaa huomattavasti vaikuttaa, seka viranomaiset ja yhteiso6t, joiden toi-
mialaa suunnittelussa kasitellaan.

Aikataulu

YVA-selostuksen sisdltdavan yleiskaavaluonnoksen on tarkoitus valmistua vuodenvaihteessa
2023-24. Yleiskaavaehdotuksen on tarkoitus valmistua alkusyksylla 2024 jolloin yleiskaava olisi
hyvaksymiskasittelyssa loppuvuodesta 2024.

Hankkeesta vastaava

Karhakkamaan tuulivoimapuiston hankkeesta vastaava on Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky, koti-
paikka Tornio. Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky:n edustaja on vastuunalainen yhtidmies Tornio Kar-
hakkamaa Tuuli GP Oy, jonka omistaa epasuorasti tasaosuuksin Exilion Tuuli Ky seka BayWa r.e.
Nordic AB. Exilion Tuuli on kotimaisten eldakevakuutusyhtididen omistama uusiutuvan energian
sijoitusyhtio. BayWa r.e. on yksi johtavista maailmanlaajuisista uusiutuvan energian kehittajista,
joka toimii 31 maassa ja on menestyksekkaasti tuonut yli 5,5 GW uusiutuvaa energiaa sahko-
verkkoon seka hallinnoi yli 10 GW:n omaisuuseraa.

ALUETTA KOSKEVAT SELVITYKSET

Ymparistovaikutusten arvioinnin tueksi hankkeessa on laadittu erillisselvityksia:

. Arkeologinen inventointi tuulivoimapuiston alueella ja voimajohtolinjauksella (8/2021
Keski-Pohjanmaan ArkeologiaPalvelu)

. Asukaskysely (7/2021 FCG Finnish Consulting Group)

. Melu- ja varjostusmallinnukset (7/21 FCG Finnish Consulting Group Oy)

° Valokuvasovitteet ja nakymaalueanalyysi (6/2022, FCG)

. Matkailuselvitys, matkailutoimijoiden haastattelut 2—3/2022, yhteenveto luku 21.
° HIA Hankkeen vaikutukset Struven ketjuun (Ramboll 2023)
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Maastokausilla 2019, 2020 ja 2024 laaditut luontoselvitykset:

. muuttolinnustoselvitys, 16 maastotydpaivaa

° pesimalinnustoselvitys, 10 maastotyopaivaa

. paivapetolintuselvitys, 10 maastotydpaivaa

° pollokartoitus, 6 yota

. kanalintukartoitus, 2019 6 maastotyOpaivaa ja 2024 6 maastotyopaivaa

. viitasammakkoselvitys, kanalintu- ja luontotyyppikartoitusten yhteydessa 2019 ja erillis-
selvitys 2024, 6 maastotyopaivaa

° lepakkokartoitus, aktiiviseuranta, 9 yota
. kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys, 11 maastotyopaivaa

YHTEENVETO HANKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA
Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Yhdyskuntarakenne

Tuulivoimapuiston alue on metsatalousaluetta ja my6s alueen [ahiymparisté on metsatalousalu-
etta ja maaseutua. Tuulivoimapuiston ymparistossa pellot ovat keskittyneet Tornionjokivarteen
ja suurimpien teiden varsille. Lahin taajama-asutus sijaitsee Karungissa (10 km) ja Ruotsissa Ka-
rungissa (12 km) seka Ylitornion keskustassa (15 km).

Kyldasutus on keskittynyt Tornionjoen peltoalueiden reunamille ja teiden varsille.

Lahin kyldasutus sijaitsee Ruotsissa Korpikylassa noin 4 kilometrin etdisyydelld hankealueesta
(5,6 km lahimmista voimaloista) ja Suomessa Kainuunkylassa (7,3 km).

Sahkonsiirron alue on padasiassa metsatalousaluetta. Sahkonsiirron itdpdassa sijaitsee maaseu-
tuasutuskeskittymia seka Petdjaskosken sdhkdaseman alueella Kemijoen varressa myods kyla-
asutusta. Muutoin sahkonsiirtoreitti ei sijoitu yhdyskuntarakenteen asutuskeskittymien alueille.

Tuulivoimaloiden rakennusalueilla hanke vaikuttaa suoraan maankdytté6n muuttamalla maa- ja
metsatalousaluetta ja turvetuotantoaluetta rakennetuksi alueeksi, mutta valtaosalla tuulivoima-
puistojen alueista maankdytto voi jatkua entisellddn. Osa tuulivoimapuiston alueesta on mur-
roksessa turvetuotannon paattyessa ilman tuulivoiman rakentamistakin. Tuulivoimarakentami-
seen alueesta kdytetdan vain pieni murto-osa. Muu osa halueesta voi jadda nykyiseen kayttoon
tai alueelle voidaan suunnitella muuta maankayttoa.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue sijoittuu tuulivoimatoiminnan kannalta sopivalle alueelle
ja tukeutuu olemassa olevaan infrastruktuuriin. Kokonaisvaikutuksen merkittavyys on arvioitu
hankkeessa vahaiseksi. Tuulivoimapuiston toteutusvaihtoehtojen vililld ei ole merkittavaa eroa
vaikutuksissa.

Asutus

Tuulivoimapuiston ymparistd on harvaan asuttua. Lahimmat asutuskeskittymat sijoittuvat Yli-
tornion, Tervolan ja Karungin keskustoihin sekd Tornionjoen ja Kemijoen varsille. Tuulivoima-
loita ei sijoiteta alle kahden kilometrin etdisyydelle vakituisesta asutuksesta. Lahimmat asuinra-
kennukset sijaitsevat alueen koillispuolella Martimossa (2,2—2,3 km Idhimmasta voimalasta).
Loma-asutus on myos keskittynyt Tornionjoen varteen, ja tuulivoimapuiston lahiymparistéon ei
sijoitu kuin muutama lomarakennus. Tuulivoimapuiston alueella sijaitsee maastotietokannan
mukaan yksi lomarakennus Teerikummussa, noin 200 metrin etaisyydella lahimmasta suunnitel-
lusta voimalasta. Tornion kaupungin mukaan rakennuksella ei ole lomarakennuksen rakennus-
lupaa, vaan rakennus on erdakamppa. Alle kahden kilometrin etdisyydelle voimaloista sijoittuu
nelja lomarakennusta, joista kolme sijoittuu alueen pohjoispuolelle ja yksi kaakkoispuolelle.

Tuulivoimapuiston suunnitellut voimalat sijoittuvat riittavan etaalle nykyisesta ja kaavoitetusta
asutuksesta. Kaava-alueelle ei kohdistu asumiseen liittyvia maankadytdn kehittamispaineita.
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Sahkonsiirtoreittivaihtoehtojen ymparistd on harvaan asuttua. Asutus on keskittynyt Kemijoen
varrelle ja Petdjaskosken sahkdaseman ymparistdon. Voimajohtoreittivaihtoehtojen varrelle en-
nen Petdjdskosken suunnittelualuetta sijoittuu yksi asuinrakennus ja yksi lomarakennus alle 100
metrin etdisyydelle voimajohdosta. Petdjaskoskella alle 100 metrin etaisyydella suunnitelluista
voimajohdoista sijaitsee kolme asuinrakennusta. Koko reitilla alle 300 metrin etdisyydella sijait-
see 16 asuinrakennusta ja kolme lomarakennusta, asuinrakennukset pdaosin Petdjaisissa.

Suunnitellun sahkonsiirtoreitin laheisyyteen kohdistuu jonkin verran sellaisia yhdyskuntaraken-
teen tai maankayton kehittdmistarpeita, jotka asetavat haasteita sahkonsiirron reitin sijoituk-
selle. Vaikutuksia niihin voidaan vahentaa hyvalla jatkosuunnittelulla. Voimajohtoreitin osalta
tulee jatkosuunnittelussa tarkistaa reittia Petdjaskosken sahkdaseman ldheisyydessa, silla Peta-
jaskosken sahkdasemalle on liittymassa myos muiden tuulivoimahankkeiden voimajohtoja.

Kaavoitus

Tuulivoimapuiston alueella on voimassa 11.9.2015 lainvoimaiseksi tullut Lansi-Lapin maakunta-
kaava. Hankkeen sdhkonsiirtoreitin aluetta koskevat myos 4.12.2001 lainvoimaiseksi tullut Ro-
vaniemen maakuntakaava ja Lapin liiton hallituksen ja valtuuston 16.5.2022 hyvaksyma Rova-
niemen ja Itd-Lapin maakuntakaavaehdotus.

Tuulivoimapuiston alueella on voimassa Tornion yleiskaava 2021, joka on saanut lainvoiman
16.12.2010. Karhakkamaan kaava-alue rajautuu Kitkidisvaaran tuulivoimapuiston osayleiskaa-
vaan. Matkakosken rantaosayleiskaava ja Tornionjoen osayleiskaava sijoittuvat alle 4 kilometrin
etdisyydelle Karhakkamaan alueesta. Lihin ranta-asemakaava on Térman ranta-asemakaava
noin 5 kilometrin etdisyydella Karhakkamaasta.

Sahkonsiirtoreittivaihtoehtojen alueella on voimassa Tornion yleiskaava 2021 reitin ldnsiosassa,
muita yleis- tai asemakaavoja ei ole voimassa sdahkdnsiirtoreittivaihtoehtojen alueella.

Tuulivoimahanke vaatii toteutuakseen tuulivoimayleiskaavan ja kaavoitusmenettely on kdyn-
nissa. Sahkonsiirtoreittia ei tarvitse kaavoittaa.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Karhakkamaan tuulivoima-alueen ymparistd kuuluu ymparistoministerion maisema-aluetyoryh-
man mietinndn 1 (1993) mukaan maisemamaakuntajaossa Perdpohjola-Lappiin ja sielld Kemin-
maan seudun ja Perdapohjolan vaara- ja jokiseudun rajalle, hankealueen sijoittuessa jalkimmai-
sen puolelle. Maisemaseutua on kuvailtu kumpuilevaksi vaara-alueeksi, jossa sijaitsee jokivar-
sien viljelyalueita ja asutuskeskittymia.

Tuulivoima-alueen maasto on padasiassa tavanomaista kasiteltya ja eri ikaistd metsatalous-
maata. Turvemaat ovat padosin ojitettuja, mutta joitakin ojittamattomia luonnontilaisia suoalu-
eita sijoittuu varsinkin alueen eteldosiin. Karhakkamaan tuulivoimala-alueelle tai tuulivoimaloi-
den dominanssivyohykkeelle ei kummassakaan vaihtoehdossa sijoitu maiseman tai kulttuuriym-
pariston arvokohteita eika asuinrakennuksia.

Voimaloiden lahialueella (0—7 km etaisyydelld uloimmista voimaloista) maisema on rakenteel-
taan paaasiassa melko sulkeutunutta metsaaluetta, jonka sietokyky maiseman muutoksille on
hyva. Maisema on herkempaa erityisesti Tornionjokilaaksossa, jossa sijaitsee maiseman ja kult-
tuuriymparistén arvokohteita seka nauhamaisia kylia. Suomen puolella Tornionjokea ymparoi-
villa peltoalueilla paikoittainen pusikoituminen kuitenkin heikentdaa maiseman herkkyytta. Ruot-
sin puolella maisemakuva on pienipiirteisempaa ja herkempaa muutoksille.

Lahialueella sijaitsee yksi valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Eteldisen Tornionlaakson mai-
sema sekd Tornion yleiskaavassa 2021 (2003) paikallisesti arvokkaiksi kulttuurihistoriallisiksi
kohteiksi osoitetut Martimon, Palovaaran ja Mustajarven kyldalueet. Lisdksi Ruotsin puoleinen
osa jokilaaksoa on osa valtakunnallisesti merkittavaksi/arvokkaaksi méaariteltya kulttuurialuetta
Tornedlven. Voimaloiden ldhialueella sijaitsee useita paikallisesti arvokkaita rakennettuja koh-
teita Palovaarantien ja Tornionjoen varrella sekda Mustajarvella.

Lahialueelle sijoittuvalla osalla noin puolet voimaloista ndakyy Martimon ja Niemenpaan valisten
peltoalueiden kohdalla Tornionjoen varrella. Voimaloita nakyy ldhialueella Korpikylan, Marti-
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mon ja Niemenpaan peltoalueiden kohdalla. Korpikylan kohdalla on Suomen puolella laajoja pel-
toalueita, joilta nakyy lahes puolet voimaloista, mutta niitty/peltoalueet ovat melko pensoittu-
neita, mikd vahentaa jonkin verran valtakunnallisesti arvokkaan maisema-alueen herkkyytta
talla kohtaa. Korpikyldan kohdalla Tornionjoen vastarannalla Ruotsin puolella nakyy myds mer-
kittava maara voimaloita. Kuitenkaan suurimmalta osalta Tornealvenin aluetta ei ole nakyvyytta
voimaloille. Kaikkiaan |dhialueella vaikutukset arvokohteisiin ovat kohtalaisia.

Hankealueen valialueella (7-14 kilometrin etdisyydelld uloimmista voimaloista) maisemakuva
on mielenkiintoisempi ja Tornionjoki on merkittavammassa roolissa hankealueen lansipuolella
kuin lahialueella. Kainuunkylan pohjoispuolella maisemakuva muuttuu jylhan vaaraiseksi hanke-
alueesta luoteeseen ja myds jarvia on lahialuetta enemman voimaloiden koillispuolella. Asu-
tusta sijaitsee edelleen nauhamaisesti Tornionjoen rannalla joen molemmin puolin. Lahin taa-
jama-asutus sijaitsee Karungissa joen varrella tuulivoimapuistosta eteldan, jatkuen Ruotsin puo-
lella. Erityisesti Ruotsin puolella maisemakuva on pienipiirteista ja taiten myos herkempaa muu-
toksille.

Vilialueella valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Eteldisen Tornionlaakson maisemat seka
Ruotsin puolella Tornedlvenin valtakunnallisesti merkittava kulttuurialue jatkuvat seka voima-
loiden lounais- ettd luoteispuolella. Lisdksi vilialueella sijaitsee kaksi RKY 2009-kohdetta Torni-
onjoen jokivarsiasutus, joka sijoittuu osittain maisema-alueelle sekd Kemin ja Tornion vanhan
rajan rajapyykit, joka on pistemdainen kohde voimaloiden itdpuolella.

Tornionlaakson arvoalueisiin ei juurikaan nay voimaloita Suomen puolella Tornionjokea. Karun-
gissa taajaman pohjoispuolella voi olla paikoittain nakyvyyttda, mutta voimaloita ei kuitenkaan
ndy suurta maaraa. Ruotsin puolella Risuddenissa ja Karungissa on nakyvyytta voimaloille, joka
on kuitenkin vahaista rajaavan pihakasvillisuuden vuoksi, ellei voimaloita katso aivan joen ran-
nasta, jolloin ne nakyvat selvasti ja muutos on paikoin jopa kohtalaista. Suurimmalle osalle Tor-
nedlvenin aluetta ei ole nakyvyytta. Kaikkiaan valialueella vaikutukset arvokohteisiin ovat paa-
osin vahaisia.

Voimaloiden kaukoalueella ja teoreettisella ndkyvyysalueella (14-30 kilometriad voimaloista) voi-
malat sulautuvat paremmin taustamaisemaan ja voimalat ndkyvat enaa vain kirkkaalla ilmalla
tarpeeksi laajassa avoimessa maisematilassa. Todella kaukaa voimaloita ei voi enda edes erottaa
nakymissa paljaalla silmalla. Joillekin maiseman ja kulttuuriymparistén arvokohteille on hieman
nakyvyyttd, mutta paikallisen kasvillisuuden nakoestevaikutus on niin voimakasta, etta voimalat
eivat ole hairitsevid maisemakuvassa. Todennakoisempaa on lentoestevalojen ndkyminen pime-
alla. Silta osin, kun vaikutuksia on, jaavat ne vahaisiksi.

Tuulivoimapuisto vaikutusalueineen sijoittuu kokonaisuudessaan Aavasaksa ja Tornionjoki-
laakso -kansallismaiseman vaikutuspiiriin. Kansallismaisemien herkkyys muutoksille on suurta,
ja siksi vahaisetkin muutokset maisemassa aiheuttavat ldhialueella suuren vaikutuksen ja vali-
alueella kohtalaisen vaikutuksen kansallismaisemaan. Kaukoalueella Aavasaksalla vaikutukset
ovat vahaiset. Vaikutukset kansallismaisemaan jaavat siis kokonaisuudessaan keskimaarin koh-
talaiselle tasolle.

Sahkonsiirtoreitti sijoittuu nykyisen voimajohdon rinnalle pddosin sulkeutuneessa metsamaas-
tossa. Voimajohdon maisemavaikutukset jadvat kokonaisuudessa vahaisiksi, mikali Fingrid ra-
kentaa uuden sahkdaseman Petdjaskosken lansipuolelle, eikd voimajohtoreitti ulottuisi Petdjas-
kosken nykyiselle sahk6asemalle saakka.

Muinaisjadannokset ja arkeologinen kulttuuriperinté

Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuu yksi tunnettu muinaisjaannos. Alle 4 kilometrin sateella tuu-
livoimapuistosta sijaitsee lisdaksi 7 muuta tunnettua muinaisjaannosta. Arkeologisessa inventoin-
nissa ei l0ydetty tuulivoimapuiston alueelta uusia kohteita.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston vaikutuksista Struven ketjun maailmanperintéketjun arvoihin
Tornionlaaksossa on laadittu HIA-selvitys (Ramboll 2023). Selvitys on YVA-selostuksen liitteena
8. Struven ketjun erityinen yleismaailmallinen arvo perustuu sen merkitykseen tekniikan ja tie-
teen saralla. Struven ketjun maailmanperintdpisteet ovat |6ydettavissa ja kolmiomittaustek-
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niikka toteutettavissa mittauspisteitda hyodyntden. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole vai-
kutuksia Struven ketjun tieteellisiin tai teknillisiin saavutuksiin, eikd sen rakentaminen muuta
kolmiomittausketjulla saavutettua nayttda maapallon muodosta ja koosta, eika se vahenna Stru-
ven retkikunnan saavutuksia.

Sahkonsiirtoreitin valittémaan Iaheisyyteen ei sijoitu tunnettuja muinaisjaanndksia. Alle yhden
kilometrin etdisyydelle sahkonsiirtoreitista sijoittuu ainoastaan yksi muinaisjdgannoskohde. Voi-
malinjan vaikutusalueelta l6ydettiin arkeologisessa inventoinnissa sotahistoriallinen kohde Tervola
Tervahaudankangas. Voimajohdon rakentamisella ei ole vaikutuksia arkeologiseen kulttuuriperin-
toon.

Ymparistéolosuhteet ja luontoarvot

Kallio- ja maaperd

Hankealue sijaitsee Perdpohjan liuskealueella, jonka kalliopera koostuu muinaisten vulkaniittien
ja sedimenttien lisdksi happamista ja intermediaarisista syvakivista sekd emaksisista juonista.
Hankealueen kallioperassa vallitseva kivilaji on kiilleliuske, joka kuuluu metamorfisiin kivilajei-
hin. Hankealueen eteld-, kaakkois- ja lounaisosan kallioperd koostuu mustaliuskeesta, kvartsii-
tista seka emaksisesta vulkaniitista.

Hankealueelle tai sen ldheisyyteen ei sijoitu luokiteltuja ja arvokkaita kallioalueita, moreenialu-
eita tai tuuli- ja rantakerrostumia, joihin hankkeella saattaisi olla vaikutuksia. Suunnitellut sah-
konsiirtoreittivaihtoehdot vylittavat Palojankdan (MOR-Y13-053) arvokkaan moreenimuodostu-
man.

Hankealueen keskiosalla sijaitsee laaja-alaisia turvemaita, joiden turpeen kerrospaksuus on yli
0,6 m. Turvealueiden reunamille sijoittuu myds hienojakoisempia silttisida maalajeja. Vastaavasti
hankealueen lansi- ja itdosat ovat karkearakeisempia moreenivaltaisia alueita.

Hankealue on maastonmuodoiltaan melko loivapiirteista ja sijoittuu korkeustasolle noin 60—-120
m mpy (N2000). Maaston yleisviettosuunta alueella on lanteen kohti Tornion- ja Martimonjokia.

GTK:n yleiskartoitusaineiston mukaan tuulivoimapuiston alueella happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todenndkdisyys vaihtelee pienesta suureen, ollen voimakkainta alueen pohjois-,
keski- ja luoteisosalla. Hankealueella esiintyy ita-lansisuuntaisina juonteina mustaliusketta, joka
aiheuttaa sulfaattimaiden tavoin riskin maaperan happamoitumiselle. Sdhkonsiirtoreitin osalta
happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyys vaihtelee hyvin pienestd suureen siten
etta suurin esiintymistodennakoisyys on reitin keski- ja itdosassa.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan ilmenevat rakennuspaikkojen maanpinnan poistona. Raken-
nusalueiden osalta maapera on voimaloiden ja infran rakennettavuuden kannalta ongelmallista
turvemaavaltaista aluetta, jossa rakentaminen voi vaatia paikoin huomattavia massanvaihtoja tai
vaihtoehtoisten perustamisratkaisujen kadyttoa (esim. paalutus) maanvaraisen perustamisen si-
jaan. Turvekerrospaksuudet ovat tehtyjen turvetutkimusten perusteella syvimmillaan yli 0,6 met-
rid. Tuulivoimapuiston luoteis- ja koillisosissa on myds rakennettavuudeltaan parempia sekalajit-
teisia moreenivaltaisia alueita ja harjanteita, joita on kannattavaa hyédyntaa rakentamisalueena
ymparoivien turvemaiden sijaan. Tuulipuiston toiminnan aikana vaikutukset maa- ja kallioperaan
ovat paikallisia ja vahaisia rajoittaen lahinna maa- ja kallioperan muuta kayttéa. Maaperan pi-
laantumisriski on hyvin vahdinen.

IImasto

Tuulivoimapuiston ja sen sahkonsiirtoyhteyden hiilijalanjalki kuvaa sen elinkaaren aikana synty-
vien kasvihuonekaasupaastdjen maaraa. Merkittavia ilmastovaikutusten lahteita ovat tarvittavien
rakenteiden materiaalien ja osien valmistus, rakentamisen energiankaytt®, alueen rakentumisen
aiheuttaman maankadytén muutoksen vaikutukset puuston ja maaperan hiilensidontaan ja kay-
tosta poistovaihe. Suurin osa tuulivoimaloiden hiilijalanjaljesta syntyy elinkaaren alussa materiaa-
lien ja osien valmistusvaiheessa. Sahkonsiirron voimajohtojen hiilijalanjalkeen vaikuttaa materi-
aali- ja tuotevaihetta enemman rakentamisesta syntyva hiilivarastojen pieneneminen. Hankkeen
tuulivoimapuisto- ja sahkonsiirtovaihtoehtojen suoraan ja vilillisesti aiheuttamien ilmastopaasto-
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jen ja hiilensidontavaikutusten valilla ei ole merkittavaa keskindistd eroa. Eri vaihtoehtojen hiilija-
lanjalkien kokoerot johtuvat padosin joko tuulivoimaloiden lukumaarasta tai voimajohtojen pituu-
desta.

Varsinaisesta tuulivoiman tuotannosta kadyttovaiheen aikana ei itsessddn aiheudu suoria paastoja.
Hiilikadenjaljellda voidaan kuvata tuulivoimahankkeen ulkopuolisia ilmastohyotyja, joita sahkon-
kayttdjat voivat saada hankkeen aikana ja joita ei syntyisi ilman hanketta. Tuulivoimapuiston hiili-
kadenjalki nakyy kayttovaiheessa negatiivisina paastoina, kun tuotettu tuulivoima korvaa ilmaston
kannalta haitallisemmilla energialdhteillad tuotettua sahkoa ja yhteiskunnan sahkoistyessa myds
muuta energiantuotantoa. Materiaaleista, rakentamisesta ja hiilivarastojen muutoksesta syntyva
alkuvaiheen hiilivelka pienenee nopeasti.

Pinta- ja pohjavedet

Tuulivoimapuisto sijaitsee Tornionjoen vesienhoitoalueella ja valuma-alueiden p&dijaossa suu-
rimmalta osin Tornionjoen—Muonionjoen vesisttalueella (67) seka ita- ja kaakkoisreunalta Ke-
mijoen vesistdalueella (65) ja Kaakamajoen vesistoalueella (66). Hankealuetta halkoo ita-lansi-
suuntaisesti Martimojoki, johon laskee useita pienempia virtavesia. Hankealue on metsaojitet-
tua.

Hankkeesta ei aiheudu pitkdaikaisia pysyvia vesistovaikutuksia. Hankealueella ei sijaitse mahdol-
lisille vesistovaikutuksille herkkid kohteita. Rakentamisen aikaiset toiminnot saattavat hieman
lisata vesistoihin kohdistuvaa valuntaa ja sen mukana tapahtuvaa kiintoaineskuormitusta. Maa-
rakentamisesta aiheutuvat vaikutukset pintavesille ovat tilapaisia ja ulottuvat lIdhinnd metsata-
louden kuivatustarpeisiin hyddynnettyihin ojastoihin.

Tuulivoimapuiston alue tai voimajohtoreitit eivat sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle, joten
suoria vaikutuksia pohjavedenlaadulle tai pohjaveden muodostumis- ja kulkeutumisolosuhtei-
siin ei ole.

Palovaaran (1285118) vedenhankinnassa oleva 1. luokan pohjavesialue sijaitsee tuulivoimapuis-
ton eteldpuolella noin 1,6 kilometrin etdisyydella |dhimmasta voimalapaikasta. Tuulipuiston ra-
kentamisen merkittavimmat vaikutukset pohjavesiin liittyvat puiston rakennusvaiheeseen eli
voimaloiden perustusten, huoltoteiden ja maakaapelien rakentamiseen. Vaikutuksen merkitta-
vyys liittyy paljolti perustamistapaan, kaivettavien massojen maaraan ja kaivantojen kuivanapi-
toon. Paamaarana tulee olla, ettei pohjaveden pinnantasoa ole tarpeen pysyvasti alentaa.
Maanrakennustoiden aiheuttamat muutokset pohjaveden virtauksissa ovat epdatodennakaisia.

Tuulipuiston toiminta-aikaan liittyy riski voimaloiden 6ljypaastoista. Paastoriskiin kuuluu voima-
lan vaurioituminen siten, etta 6ljya padsee maaperdan tai huoltotoimintaan liittyva 6ljyvahinko.
Voimalat on suunniteltu siten, ettd vuodot jadvat rakenteiden sisdan. Toiminta-aikana vaikutuk-
set pohjaveteen ovat epatodennakdisia.

Kasvillisuus ja luontotyypit

Karhakkamaan alue sijoittuu keskiboreaaliselle lapin kolmion kasvillisuusvyéhykkeelle (3c), jolla
esiintyy usein myos rehevampia kasvupaikkatyyppeja ja vaateliaampaa lajistoa. Alueen metsat
ovat puustoltaan tasaikaisia ja kohtalaisen nuoria. Alue on vahvassa metsatalouskaytossa. Paa-
osa alueen metsista on kasvupaikkatyypiltdan kuivahkoa kangasta. Alueella esiintyy myos tuo-
reita kangasmaita seka pienia palasia vanhan metsan piirteitd omaavia kohteita. Ojitettuja tur-
vemaita ja turvekangasta alueelle sijoittuu runsaasti.

Alueen luontoarvot ovat soissa ja virtavesissa. Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuu useita laajoja
soita, joista Koijunvuoma on suurin ja monipuolisin. Lisdksi esiintyy avoimia suoluontokohteita,
joista osa on lettoisia. Luontokohteena alueen suunnittelussa huomioidaan kaikki edustavat
suot ja sellaiset uomat, jotka ovat luonnontilaisia ja ymparoivalta puustoltaan edustavia.

Huomionarvoisen kasvillisuuden osalta tuulivoimapuiston alueella on aiemmin tiedossa olevia
lapinleinikin esiintymia ja lajin esiintymia paikannettiin kesan 2019 maastoselvityksissa lisaa.
Esiintymat sijoittuvat Martimojoen, Koijujoen ja Karhakkaojan varsille. Lisaksi Koijunvuomalla
esiintyy huomionarvoista kasvilajistoa.
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Hankkeen sahkonsiirron osalta on inventoitu voimajohtoreitti tuulivoimapuistosta Rovaniemen
Petdjaskosken sahkdasemalle. Reitin alueella on johtokdytdavan leventamisessa huomioitavina
kohteina rehevia lettoisia soita sekd direktiivilajistoon lukeutuvaa kasvillisuutta. Voimajohto-
reitti sijoittuu tuulivoimapuiston aluetta selkedammin kalkkivaikutteiselle alueelle, jolloin myos
alueen suot ovat rehevampia ja uhanalaislajiston esiintymispotentiaali suurempi.

Luontoselvitysten perusteella rajatut luontokohteet on huomioitu voimaloiden, huoltoteiden ja
voimajohtoreittien sijoitussuunnittelussa. Luontokohteille ei osoiteta tuulivoimapuiston raken-
teita. Luontoselvitysten tulokset on esitetty tarkemmin erillisessa Luonto- ja linnustoselvitysra-
portissa (liite 4).

Kokonaisuutena tuulivoimapuiston rakentamisen vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin arvi-
oidaan vahaisiksi. Sahkonsiirtoreitin osalta vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin arvioidaan
my0s jadvan vahaisiksi ja vaikutuksia voidaan lieventaa tarkemmassa suunnittelussa pylvassijoit-
telulla.

Linnusto

Karhakkamaan tuulivoimapuiston vaikutukset seka pesima- ettd muuttolinnustoon arvioidaan
kokonaisuutena korkeintaan vahaisiksi. Sadksen osalta vaikutukset arvioidaan kohonneen tor-
maysriskin vuoksi korkeintaan kohtalaisiksi.

Tuulivoimapuiston alueella toteutettujen pesimalinnustoselvityksien perusteella alueen lin-
nusto koostuu padasiassa alueellisesti yleisista ja varsin tavanomaisista karujen metsatalousalu-
eiden ja soiden lintulajeista. My6s vanhan metsan lajeiksi luokiteltuja lajeja esiintyy alueella,
vaikka vanhojen metsien maara alueella on vahainen.

Karhakkamaan alueella on runsaasti erilaisia suoelinymparist6ja, joilla esiintyy monipuolinen
suo- ja kahlaajalajisto. Erityisen merkittavida luonnontilaisia lintusoita alueella ei kuitenkaan si-
jaitse. Kaava-alueen kaakkoisosaan sijoittuvalle entiselle turvetuotantosuolle on perustettu lin-
tukosteikko vuonna 2022.

Viranomaistietojen mukaan hankealueella tai sen |dhiymparistossa ei sijaitse tiedossa olevia eri-
tyisesti suojeltavien lintulajien pesapaikkoja. Luontoselvitysten yhteydessa tuulivoimapuiston
alueelta loydettiin kaksi aiemmin tuntematonta sadksen pesdpaikkaa. Vaikutukset saaksiin esi-
tetdan erillisessa, vain viranomaiskayttoon osoitetussa liitteessa. Hankealueelle ja sen ldhiym-
paristoon sijoittuu havaintojen ja olemassa olevan aineiston perusteella useampienkin suojelul-
lisesti arvokkaiden, mutta alueellisesti tavanomaisten petolintulajien reviireja.

Tuulivoimapuiston alueelta ei l6ydetty Vlioden 2019 selVityksissa metson merkittavia soidinalu-

eita, vaan loydetyilld soitimilla havaittiin vain 1-2 soivaa metsokoirasta. Metsokanta vaikuttaa
kuitenkin olevan varsin runsas. Alueen soilla on teeren soidinalueita, joista valtaosa on pienia,
vain muutaman kukon soitimia. Suurimmissa havaittiin alle parikymmenta teerikoirasta.

Hankealue tai sen lahiymparistd ei sijaitse valtakunnallisesti merkittavilla lintujen muuttorei-
teilld. Merkittavin ldhialueiden muuttoreitti on Tornionjokilaakso, jota valtaosa seudun kautta
muuttavista linnuista seuraa. Muuttajamaarat ovat kuitenkin vahdisia verrattuna esimerkiksi
Pohjanlahden rannikkoa seuraavaan valtakunnallisesti merkittdvaan muuttoreittiin.

Toteutetuissa muuttolinnustoselvityksissa oli selvasti havaittavissa alueen kautta kulkevan lin-
tumuuton painottuminen Tornionjokilaaksoon niin kevaalla kuin syksyllakin, ja hankealueen
kautta muuttavien lintujen yksilomaara oli vahainen.

Hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei sijaitse tiedossa olevia muuttolintujen mer-
kittavia levahdys- tai ruokailualueita.
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Muu eldimisté sekd uhanalainen ja muutoin arvokas lajisto

Hankealueen eldimistd koostuu padosiltaan seudullisesti tyypillisista nisdakkaista ja muista eldin-
lajeista, jotka ovat sopeutuneet elamaan ihmisen voimakkaasti muokkaamilla metsa- ja suoalu-
eilla seka turvetuotannossa olevilla alueilla tai niiden liepeilld. Suurpedoista ei tehdyissa luonto-
selvityksissa saatu suoria havaintoja. Suurpetojen esiintyminen laajalla ja padosin rauhallisella
hankealueella on todennakdista ja alueen metsastysseuroille tehdyista kyselyista kay ilmi, etta
alueella on tavattu satunnaisina lapikulkijoina karhua ja ilvesta.

Alueen direktiivilajiston esiintymispotentiaalia on tarkasteltu maastoselvitysten yhteydessa
niille soveltuvien elinymparistdjen kautta seka kevaalla 2024 toteutetussa viitasammakkoinven-
toinnissa. Inventoinnissa havaittiin kaksi viitasammakon lisddntymis- ja levdhdysaluetta. Alueet
eivat sijoitu suunnitellun tuulivoimarakentamisen alueelle tai ldaheisyyteen. Viitasammakon
esiintyminen on mahdollista myos sahkonsiirtoreitilla luontokohteiksi rajatuilla suoluontokoh-
teilla, joissa esiintyy rimpia ja lampia. Hankkeen selvitysten yhteydessa toteutettiin lepakkosel-
vitys, jonka yhteydessa havaittiin vain muutamia yksittaisid pohjanlepakoita. Hankkeen rakenta-
misesta ei arvioida aiheutuvan merkittdvia vaikutuksia alueen eldimistolle tai arvokkaalle lajis-
tolle.

Natura-alueet, luonnonsuojelualueet ja niitd vastaavat kohteet

Tuulivoimapuiston alueelle tai sen valittomaan laheisyyteen ei sijoitu Natura-alueita. Lahin Na-
tura-alue, Hurujarvi — Iso-Mustajarvi (FI1301909, SPA= Special Protection Areas / SAC=Special
Areas of Conservation), sijoittuu noin 4 kilometrin etdisyydelle lahimmasta voimalasta. Ruotsin
puolella Idhin Natura-alue on Tornion ja Kainuun jokisysteemi (SE0820430, SCI=Site of Commu-
nity Importance), lahimmillaan noin 5,4 kilometrin etdisyydellad |dhimmasta voimalasta.

Tuulivoimapuisto sijaitsee Tornionjoen ja Muonionjoen sivuvesistéjen koskiensuojelualueella
(MUU120047). Tuulivoimapuiston koillisosiin sijoittuu yksityinen luonnonsuojelualue Riihiranta
(MRA206873). Se sijaitsee lahimmilldan noin 0,4 kilometrin etdisyydelld Iahimmasta voimalasta.

Tuulivoimapuiston alueelle ei sijoitu luonnonsuojeluohjelmien kohteita. Ldhin luonnonsuoje-
luohjelman alue on lintuvesiensuojeluohjelma Korttojarvi (LV0120282), joka sijaitsee aivan alu-
een kaakkoisrajan tuntumassa ja noin 1,1 kilometrin etdisyydella [ahimmasta voimalasta. Tuuli-
voimaloiden rakentaminen ei aiheuta merkittavia vaikutuksia luonnon arvokohteille.

Sahkonsiirtoreittivaihtoehdot sivuavat kaksiosaista Kivimaan lehdot Natura-aluetta (FI301806),
joka on myds yksityinen luonnonsuojelualue (YSA128080). Reittien |aheisyyteen sijoittuvat myos
Pisavaaran (FI301801) ja Karhuaapa-Heinijanka-Kokonrameen (FI301812) Natura-alueet. Luon-
nonsuojelualueista reittien laheisyyteen sijoittuvat lisdksi Katkdvaaran (YSA232970) ja Hannun-
kuusen (YSA207864) yksityiset luonnonsuojelualueet. Valtion mailla olevat suojelualueet Pisa-
vaaran luonnonpuisto (LPU120018) ja Ruttulammen luonnonsuojelualue (MHA020971) sijaitse-
vat noin 0,3 kilometrin etdisyydelld sdhkonsiirtoreiteista. Sahkonsiirtoreittivaihtoehto VEA ai-
heuttaa merkittavia vaikutuksia Kivimaan lehdot Natura-alueelle ja luonnonsuojelualueelle.
Vaihtoehdossa VEB kohteelle aiheutuvat vaikutukset jadvat vahaisiksi.

Ihmisten elinolot, elinkeinot ja virkistys
Elinkeinot

Hankealue ja sen lahiymparistd on pdaosin metsatalouskaytdssa. Tuulivoimapuiston alueelle si-
joittuu tuotannosta poistunut turvetuotantoalue, jonka maankdytté on muuttumassa. Lahim-
mat laajemmat peltoalueet sijoittuvat Tornionjoen varteen. Tuulivoimahankkeen toteuttamisen
elinkeinovaikutukset kohdistuvat padosin aluetalouteen, metsatalouteen ja matkailuun.

Aluetalouden nakokulmasta tuulivoimapuiston toteuttaminen vaikuttaa monin tavoin vaikutus-
alueensa tyollisyyteen ja yritystoimintaan. Tuulivoimahankkeella on merkittavat tyollisyysvaiku-
tukset seka rakentamisen etta toiminnan aikana. Viimeaikaisten selvitysten perusteella yhden
tuulivoimalan tyollisyysvaikutus Suomessa koko elinkaarensa aikana on keskimaarin 78 henkilo-
tyovuotta. Tuulivoimahankkeen investointikustannuksista arvioidaan noin 25 % jdaavan Suo-
meen. Tuulivoimapuisto lisaa tyollisyyden ja yritystoiminnan kasvun kautta seudun kuntien kun-
nallis- ja yhteisoverotuloja. Lisdksi tuulivoimalat tuovat sijaintikunnalleen kiinteistéverotuloa.
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Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa metsatalouden kadytossa olevaa aluetta energiantuo-
tantoalueeksi. Tuulivoimaloiden, huoltoteiden, maakaapelien seka sdhkonsiirtoreitin alle jadavan
alueen osalta maksetaan maanomistajille korvaukset, mikd kompensoi metsatalouden harjoit-
tajille aiheutuvia haittoja.

Tornion matkailuelinkeino perustuu pdaasiassa luonto- ja virkistysmatkailuun. Kaupunki on vil-
kas lomaliikenteen lapikulkukohde seka Pohjois-Lappiin ettd Ruotsiin. Hankealueen ldheisyyteen
sijoittuu matkailuyritys Mustajarvelle ja Ruotsin puolella hankealueen ladhistélle sijoittuu mat-
kailu- ja majoitusliiketoimintaa Korpikylassa ja Risuddenissa.

Matkailuyrittajille toteutetussa haastattelututkimuksessa nousi esiin huoli tuulivoimahankkeen
vaikutuksista matkailuelinkeinolle. Yrittdjat kokevat, etta tuulivoimapuisto vaikuttaa kielteisesti
alueen imagoon luontomatkailukohteena, olemassa oleviin matkailutuotteisiin seka alueen kil-
pailukykyyn. Tuulivoimapuiston vaikutukset matkailuelinkeinoon johtuvat maisemamuutok-
sesta ja sen tuomista vaikutuksista. Vaikutusten merkittavyys maardytyy sen mukaan, kuinka
hallitseva tuulivoimapuisto on maisemakuvassa luonto- ja maisemamatkailuelinkeinon kaytta-
milld alueilla. Karhakkamaan tuulipuistohanke ei estd matkailun operatiivista toimintaa, vaan
vaikutus on vdlillinen maisemallisen vaikutuksen myota. Toisille maisemassa erottuva tuulivoi-
mala on merkki luonnontilaisuuden menettamisesta ja toisille taas merkki uusiutuvan energian
kdyttamisesta ja kestdvasta matkailusta. Vaikka Suomen puolella merkitys ei talld hetkellad ole
yhta suuri kuin Ruotsin puolella, voi mahdollinen tuulivoimapuisto vaikuttaa matkailun edelleen
kehittdamiseen alueella kielteisesti ja vaikutukset muodostua kohtalaisiksi.

Sahkonsiirtoreitin [ahiymparistoon ei sijoitu sellaisia matkailutoimintoja, joille voimajohdon ra-
kentamisesta olisi vaikutuksia.

Virkistys

Hankealuetta voidaan muiden metsatalousalueiden tavoin kadyttaa ulkoiluun, metsastykseen,
marjastukseen, sienestykseen ja luonnon tarkkailuun. Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuu
moottorikelkkareitti. Sahkonsiirtoreitille sijoittuu Katkavaaran eteldpuolella moottorikelkka-
reitti noin 2,6 kilometrin matkalla.

Tuulivoimapuiston alueesta vain pieni osa rakennetaan. Aluetta voidaan rakentamisen jalkeen
kayttaa entiseen tapaan virkistyskayttoon. Uusi tiestd helpottaa alueen saavutettavuutta, mutta
maiseman muutos saattaa vaikuttaa joidenkin henkildiden luontokokemukseen.

Metsdstys

Tornion Karhakkamaan alue sijoittuu Karungin Erdmiehet ry:n ja Tornionseudun Metsastysseura
ry:n metsastysvuokra-alueille. Lisdksi alueelle tai sen Iahistolle sijoittuu Alatornion Metsastys-
seura ry:n ja Pekanpaan Jahti ry:n metsastysalueita. Hanke sijoittuu Tornion riistanhoitoyhdis-
tyksen alueelle rajautuen pohjoisesta Ylitornion riistanhoitoyhdistykseen. Hankeen sahkonsiir-
toreitti kulkisi olemassa olevan johtoyhteyden mukaisesti my0s osittain Tervolan ja Rovaniemen
riistanhoitoyhdistysten alueilla. Alueille ei sijoitu valtion metsastysmaita.

Tuulivoimaloiden rakennuspaikat ja niiden ldhialueet muuttuvat rakentamisen myo6ta avonai-
semmiksi, teollisemmiksi ja helpommin saavutettaviksi. Rakentamisen myota (tuulivoimalat,
huoltotiestd, sdhkonsiirtoreitti) metsastyksen toimintaymparistod tulee muuttumaan ja voimalat
rajoittavat jossain maarin vapaita ja turvallisia ampumasektoreita mm. latvalinnustuksessa. Tuu-
livoimapuiston aluetta ei tulla kuitenkaan aitaamaan (pl. séhkéasemat) eika liikkumista alueella
estetd, jolloin koko tuulivoimapuiston alue on edelleen mahdollista metsastysaluetta. Lisaan-
tyva ja parantuva tieverkosto pirstaloi yhtenaisid metsdalueita ja voi lisatad alueen virkistyskayt-
t64, jolloin metsastyksen turvallisuuden varmistaminen korostuu entisestaan.

Hankkeella on vahaisia vaikutuksia alueella toimiville seuroille. Vaikutukset johtuvat osittain riis-
talajistoon kohdistuvista vaikutuksista seka toimintaympariston ja maiseman muutoksesta, eri-
tyisesti rakennusaikana.
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Liikenne

Merkittavimmat vaikutukset liikenteeseen syntyvat hankkeen rakentamisaikana. Liikennetta ai-
heutuu kiviainesten, betonin ja voimaloiden rakenneosien sekd voimajohtokomponenttien kul-
jetuksista. Kiviainekset pyritadn kuitenkin mahdollisuuksien mukaan saamaan hankealueelta tai
sen lahiymparistosta, mika vahentaisi hankealueen ympariston maanteihin kohdistuvia liikenne-
vaikutuksia. Rakentamisajaksi on oletettu noin kaksi vuotta. Toteutusvaihtoehdossa VE1 kulje-
tusten kokonaismadara on suurempi isomman voimalamadran takia ja myos vuorokausikohtaiset
kuljetusmaarat on arvioitu suuremmiksi.

Lilkkennemaarat lisdantyvat rakentamisaikana tuulivoimapuiston ymparistéssa todennakdisesti
ainakin Hirsimaantielld, Munatielld, yhdysteillda 19580 ja 19582 ja valtatielld 21 seka alueelle joh-
tavilla muilla yksityisteilla. Maarallisesti ja suhteellisesti liikenne lisdantyy eniten tuulivoimapuis-
tossa Hirsimaantielld, Munatielld ja muilla alueen yksityis- ja metsdautoteilld seka yhdysteilla
19580 ja 19582. Tarkastelluista maanteista suhteellisesti liikenne lisdantyy eniten yhdystiella
19582 ja vahiten valtatielld 21. Rakentamisesta aiheutuva liikenteen kasvu on pdaosin maltillista
suhteessa teiden kokonaisliikennemaariin ja valtatielld 21 liikennemaara kasvaa suhteessa vain
hieman. Raskaan liikenteen lisddntyminen on suhteessa suurempaa ja yhdystien 19582 raskaan
lilkenteen méaara voi noin kaksikymmentaviisikertaistua, silla tien nykyinen raskaan liikenteen
maara on niin pieni. Muilla tarkastelluilla maanteilld suhteellinen raskaan liikenteen lisdantymi-
nen on pienempaa. Raskaan liikenteen lisdantyminen voi heikentaa liikenteen sujuvuuden ja tur-
vallisuuden koettua tasoa kuljetusreittien varrella. Rakentamisesta aiheutuva liikennehaitta tuu-
livoimapuiston lahiymparistdssa on kuitenkin kestoltaan melko lyhytaikainen ja luonteeltaan ti-
lapdinen. Erikoiskuljetukset aiheuttavat todenndkoisesti paikallisia hairidita liikenteen sujuvuu-
teen koko kuljetusreitilla.

Molemmissa toteutusvaihtoehdoissa yhdystielle 19580 ja valtatielle 21 kohdistuvan liikennevai-
kutuksen merkittavyys arvioidaan kohtalaiseksi. Yhdystielle 19582 kohdistuvan liikennevaiku-
tuksen merkittavyys arvioidaan vahaiseksi molemmissa toteutusvaihtoehdoissa. Kokonaisuu-
dessaan hankkeen liikennevaikutuksen merkittavyys arvioidaan molemmissa toteutusvaihtoeh-
doissa kohtalaiseksi.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset vaikutukset liikenteeseen aiheutuvat huoltokdynneista ja
ovat siten vahaiset.

Tuulivoimapuiston sdhkoénsiirrolla ei ole erityisiad vaikutuksia lilkenteeseen, kun voimajohdon ris-
tedmissad maanteiden ja radan kanssa otetaan huomioon riittavat alikulkukorkeudet ja pylvaiden
etdisyysvaatimukset. Kun ndama huomioidaan, eivat voimajohdot vaikuta haitallisesti liikentee-
seen.

Lentoliikenne, viestintédyhteydet ja tutkat

Hankealuetta lahin lentoasema on Kemi-Tornion lentoasema, joka sijaitsee noin 45 km etaisyy-
delld hankealueesta kaakkoon. Tuulivoimapuisto sijoittuu lentoaseman korkeusrajoitusalueelle,
jossa maksimikorkeus on 462 metria. Suunniteltujen voimaloiden perustukset sijoittuvat kor-
keintaan 120 metrid merenpinnan ylapuolelle, joten voimaloiden kokonaiskorkeus jaa alle len-
toaseman korkeusrajoituksen.

Lahin ilmatieteenlaitoksen saatutka sijoittuu yli 150 kilometrin etdisyydelle tuulivoimapuistosta,
eika hankkeen rakentamisesta arvioida aiheutuvan vaikutuksia saatutkille.

Melu- ja valo-olosuhteet

Hankealueen nykytilanteessa merkittavimpana melunldahteenad on liikennemelu, ajoittainen
metsanhoitotoista ja turvetuotantoalueelta kantautuva melu seka tuulivoimapuiston lounais-
osassa Kitkidisvaaran tuulivoimaloiden aani. Tuulivoimapuiston lounaisosaan aiheutuu nykyti-
lanteessa varjostusvaikutuksia Kitkidisvaaran tuulivoimaloista.

Karhakkamaan tuulivoimalat eivat aiheuta ohjearvoja ylittavia meluvaikutuksia asutukselle tai
loma-asutukselle. Yhden kaava-alueen pohjoispuolelle sijoittuvan lomarakennuksen osalta valk-
keen suositusarvot ylittyvat molemmissa hankevaihtoehdoissa. Varjostusta muodostuu kevaalla
ja syksylla auringon paistaessa matalalta.
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Luonnonvarojen hyédyntéminen

Tuulivoimapuiston alueella ei ole kdytossa olevia maa-ainestenottoalueita tai louhoksia. Alueella
sijaitsee yksi osittain tuotannosta poistunut turvetuotantoalue. Hankealueen ymparistoon sijoit-
tuu useita toiminnassa olevia maa-aineisten ottoalueita, joiden maa-aineksia mahdollisesti pys-
tyttaisiin kdyttamaan hankkeen rakentamisessa. Tarvittavien maa-ainesten tarkempi maara ja
maa-ainesten saatavuus ja kuljetusreitit tarkentuvat hankkeen jatkosuunnittelussa maaperatut-
kimusten perusteella ja maa-ainessopimusten varmistuttua.

Hankealueen muu luonnonvarojen hyédyntdminen on padasiassa osa alueen virkistyskayttoa
(marjastus, sienestys, metsastys) ja elinkeinotoimintaa (metsatalous). Rakennettava uusi tiesto
parantaa alueen saavutettavuutta.

Kaivosrekisterin karttapalvelun mukaan tuulivoimapuiston pohjoisosassa on malminetsintalupa-
hakemus. My6s sahkonsiirtoreitillda on malminetsintdlupahakemuksia seka Petdjaskosken sah-
koaseman laheisyydessa sijaitseva varausilmoitus.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Vialittdémasti Karhakkamaan itdpuolelle sijoittuu Martimon tuulivoimahanke. Hankkeen YVA-oh-
jelma on ollut nahtavilla alkukesalla 2022. YVA-ohjelman mukaan hankkeessa suunnitellaan enin-
taan 73 tuulivoimalan rakentamista. Yhtena hankkeen sahkonsiirron vaihtoehdoista tarkastellaan
voimajohdon rakentamista nykyisen voimajohdon rinnalla Petajaskosken sahkdasemalle.

Muita tuulivoimahankkeita Karhakkamaan ymparistossa 20 kilometrin sateelld ovat Revadsvaaran
tuulivoimahanke luoteessa, Vinsanmaa-Kuorinki tuulivoimahanke kaakossa ja Valkiavaaran tuuli-
voimahanke idassa.

Yhteisvaikutuksia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa muodostuu Iahinna maisemavaikutuksista.
Alueilla, jonne useamman tuulivoimahankkeen voimaloita olisi nakyvissd, maisemavaikutukset voi-
mistuvat. Yhteisvaikutuksena voi olla maisemamuutoksesta johtuva tuulivoimapuistojen laheis-
ten alueiden haluttavuuden lasku asuinpaikkana. Merkittavimmat maisemalliset yhteisvaikutuk-
set kohdistuvat voimaloiden ldhi- ja vélialueelle sijoittuville Tornionjokilaakson ympariston maise-
man ja kulttuuriympadriston arvokohteille. Liikenteellisia yhteisvaikutuksia saattaa muodostua, jos
hankkeiden rakentaminen tapahtuu samaan aikaan. Ympariston muiden tuulivoimahankkeiden
suunnittelu on aikataulullisesti Karhakkamaan hanketta jéljessa, joten mahdollisten yhteisvaikutus-
ten tarkempi arviointi toteutetaan ndiden hankkeiden YVA-selostusvaiheessa.

Vaihtoehtojen vertailu ja toteuttamiskelpoisuus

Vaihtoehdossa VEO uusia voimaloita ei rakenneta ja hankkeesta aiheutuvat negatiiviset ja posi-
tiiviset vaikutuksen jaavat toteutumatta.

Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen VE1 ja VE2 vilinen ero ei ole kovin merkittdva. Vaihtoehdossa
VE2 voimaloita on vdhemman, jolloin esimerkiksi maisemavaikutukset jaavat hieman lievem-
miksi kuin vaihtoehdossa VE1.

Myos luontovaikutusten osalta vaihtoehdon VE2 vaikutukset jaavat hieman pienemmiksi raken-
tamiseen kaytettavan pienemman maankayttotarpeen vuoksi.

Myonteiset tyollisyys ja aluetalousvaikutukset jaavat pienemmiksi kuin vaihtoehdossa VE1.
Molemmat tuulivoimapuiston hankevaihtoehdot ovat toteuttamiskelpoisia.

Sahkonsiirtovaihtoehtojen VEA ja VEB erot ovat pieniad ja molemmilla on ymparistovaikutuksia.
Reittivaihtoehtojen ero muodostuu vaikutuksista luontokohteille ja Natura-alueelle seka yhdelle
lomarakennukselle. Sahkonsiirtoreitti VEA sijoittuu osittain Kivimaan lehdot Natura-alueelle ja
saman nimiselle luonnonsuojelualueelle, reitti VEB sijoittuu sen ulkopuolelle. Sahkonsiirtoreitti
VEB sijoittuu Hannunkuusen luonnonsuojelualueelle, reitti VEA sijoittuu sen ulkopuolelle. Sa-
malla reittiosuudella reitin VEA johtoalueelle sijoittuu yksi lomarakennus. Talla reittiosuudella
tulee jatkosuunnittelussa tarkastella reitin VEA sijoittamista pohjoisemmas, jolloin lomaraken-
nus voidaan kiertad. Ymparistovaikutusten vahentamiseksi suunnitellun voimajohdon lansi-
osassa tulisi valita jatkosuunnitteluun reittivaihtoehto VEB ja reitin itdosassa reittivaihtoehto
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VEA. Tama edellyttaa yhta puolenvaihtoa nykyisen voimajohdon eteldpuolelta pohjoispuolelle
reitin puolivalin jalkeen.
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seka Lapin ELY-keskuksen Karhakkamaan tuulivoimapuiston YVA-menettelya koskevilla
nettisivuilla osoitteessa:

www.ymparisto.fi/yleiskaavoitus-karhakkamaantuulivoimaYVA

Kartta-aineistot:

© Karttakeskus Oy

© Maanmittauslaitos
Valokuvat:
© FCG Finnish Consulting Group Oy
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KAYTETYT LYHENTEET

Kaytetyt lyhenteet

CR aarimmaisen uhanalainen laji

dB desibeli

ELY-keskus Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus

EMV energiamarkkinavirasto

EN erittdin uhanalainen laji

EVA Suomen kansainvalinen vastuujaji

EU Euroopan unioni

FINIBA Suomen tarkea lintualue

GIS paikkatietojarjestelma

GPS satelliittipaikannusjarjestelma (eng. Global Positioning System)

GTK geologinen tutkimuskeskus

GW gigawatti, tehon yksikkd

GWh gigawattitunti

Hz hertsi

IBA kansainvalisesti tarkea lintualue

km kilometri

km/h kilometria tunnissa

kt kantatie

kV kilovoltti

kvl keskimaardinen vuorokausiliikenne

kvl ras raskaiden ajoneuvojen keskimaardinen vuorokausiliikenne

LAeq keskidanitaso

LsL luonnonsuojelulaki

LUKE Luonnonvarakeskus (perustettu tammikuussa 2015)

m metri

m3/d kuutiota péivassa

MAALI maakunnallisesti arvokas lintualue

MM metsatalousalue

Metsal metsalaki

mpy merenpinnan ylapuolella

MRL maankaytto- ja rakennuslaki

m/s metria sekunnissa

MW megawatti

MWh megawattitunti

Naselli roottorin yhteydessa sijaitseva tuuliturbiinin konehuoneen
sisaltava osa

NT silmallapidettava laji

RKY valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparisto

Roottori Turbiinin lavoista ja nasellista koostuva kokonaisuus

RT alueellisesti uhanalainen

SAC Natura 2000 —verkoston erityisten suojelutoimien alue
(eng. Special Area for Conservation)
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KAYTETYT LYHENTEET

SCI

SEKV-verkko
SF6
SPA

st
t

Tuuliturbiini

Tuulivoimala

TWh

VAMA
VAT
VesilL

vrk

VNp

vt

VTT

VU

yt

YVA
YVA-laki

YVA-ohjelma
YVA-selostus

EU:n luontodirektiivin velvoitteiden perusteella Natura 2000 —
verkostoon valittu alue (Sites of Community Importance)

suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkko
rikkiheksafluoridi, kasvihuonekaasu

Natura 2000 —verkostoon kuuluva lintudirektiivin mukainen
erityinen suojelualue (eng. Special Protection Areas)
seututie

tonni

kone, jolla virtaavan ilman liike-energia muutetaan mekaaniseksi
energiaksi

yksittdinen tuuliturbiini, joka koostuu lavoista, nasellista, tornista
ja perustuksesta

terawattitunti, energian yksikko

valtakunnallisesti arvokas maisema-alue
valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
vesilaki

vuorokausi
valtioneuvoston paatos

valtatie

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
vaarantunut laji

yhdystie

ympadristévaikutusten arviointi

laki ymparistovaikutusten arvioinnista
ympadristévaikutusten arviointiohjelma
ympadristovaikutusten arviointiselostus
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Ymparistovaikutusten arviointiselostus
HANKKEEN TAUSTA JA TARKOITUS

1 HANKKEEN TAUSTA JA TARKOITUS
1.1 Hankkeen lahtokohdat

Exilion Tuuli Ky suunnittelee tuulivoimapuistoa Tornion Karhakkamaan alueelle. Tuulivoimapuis-
toon suunnitellaan enintdadn 48 uuden tuulivoimalan rakentamista. Voimaloiden kokonaiskor-
keus on enintddan 300 metria ja voimalan yksikkdteho on noin 6—10 MW. Tuulivoimapuiston
pinta-ala on noin 9 140 hehtaaria.

Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttda tuulivoimayleiskaavan laatimista. Tuulivoimayleis-
kaavan laaditaan oikeusvaikutteisena ja sitd voidaan suoraan kayttaa rakennuslupien myonta-
misen perusteena tuulivoimaloiden alueella. Yleiskaavan laatimisen yhteydessad arvioidaan
hankkeen ymparistovaikutukset. Ymparistovaikutusten arviointi jakautuu kahteen vaiheeseen;
ymparistovaikutusten arviointisuunnitelmaan ja ympadristévaikutusten arviointiselostukseen
(tdma asiakirja). Ymparistovaikutusten arviointisuunnitelma on julkaistu kaavan osallistumis- ja
arviointisuunnitelman yhteydessa elokuussa 2020.

Hankkeen sahkonsiirtoa varten suunnitellaan 400 kV voimajohdon rakentamista tuulivoimapuis-
tosta Petdjaskosken sdhkdasemalle. Voimajohtoreitti sijoittuu Tornion kaupungin, Tervolan kun-
nan ja Rovaniemen kaupungin alueille. Voimajohtoreitti sijoittuu padosin nykyinen Fingridin 400
kV voimajohdon rinnalle. Tarvittavan voimajohtoreitin pituus on noin 52 kilometria. Voimajoh-
don ympadristévaikutukset arvioidaan tassa samassa yhteydessa.

1.2 Hankkeen tarkoitus ja tavoitteet

1.2.1 Tuulivoimaa koskevat sopimukset ja paatokset

Hankkeen taustalla on hankkeesta vastaavan tavoite osaltaan pyrkia niihin ilmastopoliittisiin ta-
voitteisiin, joihin Suomi on kansainvalisin sopimuksin sitoutunut. Hankkeeseen liittyvat kansalli-
set ja kansainvaliset ilmasto- ja energiastrategiat seka tavoitteet on esitetty seuraavassa taulu-
kossa.

Taulukko 1. Hankkeeseen liittyviit kansainvdliset ja kansalliset ilmasto- ja energiapoliittiset
strategiat sekd muita tuulivoimahankkeen suunnittelua ohjaavia ohjelmia,
strategioita ja suunnitelmia.

Strategia Tavoite

YK:n ilmastosopimus (1992) Iimakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttaminen sellaiselle
tasolle, ettei ihmisen toiminta vaikuta haitallisesti ilmastojarjestel-
maan.

Eurooppalainen ilmastolaki Laki astui voimaan kesélla 2021. Sen myota EU:n ilmasto-neutraa-

liustavoite vuoteen 2050 mennessa ja vuoden 2030 vdhintdan 55
prosenttia paastévahennystavoite ovat laillisesti sitovia. Komissio
julkisti 14.7.2021 ilmasto- ja energialainsddadantdehdotusten Fit for
55 -paketin, jolla EU panisi toimeen vuoden 2030 ilmastotavoit-
teensa.

Pariisin ilmastosopimus (2016) Tavoitteena on pitda maapallon keskilampdtilan nousu selvasti alle
kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin,
joilla lampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen.

Uusi ilmastolaki (423/2022) Laki astui voimaan heindkuussa 2022. limastolaissa sdddetdan kan-
sallisista ilmastotavoitteista sekd ilmastopolitiikan suunnittelujar-
jestelmastd, johon kuuluvat pitkdn aikavalin ilmastosuunnitelma,
keskipitkan aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelma ja sopeutumis-
suunnitelma seka erillisenad energia- ja ilmastostrategia. Lain mu-
kaan Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 men-
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Strategia Tavoite

nessa. limastolain mukaan vuoden 1990 tasoon verrattuna tavoit-
teena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 60 prosenttia vuoteen
2030 mennessa, 80 prosenttia vuoteen 2040 mennessa ja 90 pro-
senttia, pyrkien 95 prosenttiin, vuoteen 2050 mennessa. Laki laajeni
koskemaan myos maankayttdsektoria ja siihen on kirjattu tavoite
nielujen vahvistamisesta.

Pitkan aikavalin ilmasto-
politiikan suunnitelma

Vahintdan kerran kymmenessa vuodessa tehtdva suunnitelma sisal-
tda pitkdn tahtdimen politiikkatoimet paastdkauppasektorille ja
padstokaupan ulkopuoliselle taakanjakosektorille. lIlmastolain mu-
kaista pitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmaa ei olla kuiten-
kaan valmisteltu, mutta vuonna 2014 valmistui Energia- ja ilmasto-
tiekartta 2050.

Keskipitkdn aikavalin ilmastopo-
litiikan ~ suunnitelma  KAISU
(2022)

Keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman laatimisesta
on saddetty ilmastolaissa. Jarjestyksessdan toisen Keskipitkan aika-
vélin ilmastopolitiikan suunnitelman ldhtékohtia ovat EU:n komis-
sion ehdottama vuoden 2030 kiristynyt paastovahennysvelvoite ja
Marinin hallitusohjelman ilmastolinjaukset.

Hiilineutraali Suomi 2035 — kan-
sallinen ilmasto ja energiastrate-

gia

Hallituskausittain tehtdva strategia, joka kasittelee paastdokauppa-,
taakanjako- ja maankayttosektoreita sekd energian huolto- ja toi-
mintavarmuusasioita ja energiamarkkinoiden toimintaa. Uusi il-
masto- ja energiastrategia hyvaksyttiin  valtioneuvostossa
30.6.2022. Sen yhtena tavoitteena on uusiutuvan energian tuotan-
non edistdminen. Strategia huomioi myds Sanna Marinin hallitusoh-
jelman (2019) tavoitteen siitd, etta Suomi on hiilineutraali vuoteen
2035 mennessa ja ensimmadinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteis-
kunta.

Kansallinen  ilmastonmuutok-
seen sopeutumisen suunnitelma
(K1SS2030)

Maa- ja metsatalousministerion kokoaman suunnitelman tavoit-
teena on hallita ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja ja sopeutua il-
mastossa tapahtuviin muutoksiin. Valtioneuvosto hyvaksyi kansalli-
sen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2030
(KISS2030) joulukuussa 2022. Sen toimeenpano kdynnistyi kesalla
2023.

Maankayttdsektorin  ilmasto-

suunnitelma (MISU)

Heindkuussa 2022 Suomen valtioneuvoston hyvaksymdssa suunni-
telmassa maaritetdan ne keinot, joihin panostamalla vahennetdan
maankayttosektorin ilmastopadstoja ja vahvistetaan hiilinieluja ja -
varastoja.

Seuraavaan taulukkoon on lisdksi koottu muita hankkeen suunnittelua ohjaavia ohjelmia ja

suunnitelmia.

Taulukko 2. Muut hankkeen suunnittelua ohjaavat ohjelmat ja strategiat.

Muut ohjelmat ja strategiat Tavoite

Natura 2000 -verkosto (1998)

Natura 2000 on Euroopan Unionin hanke, jonka
tavoitteena on turvata luontodirektiivissd maari-
teltyjen luontotyyppien ja lajien elinymparistoja.
Natura 2000 -verkoston avulla pyritaan vaali-
maan luonnon monimuotoisuutta Euroopan
Unionin alueella ja toteuttamaan luonto- ja lintu-
direktiivin mukaiset suojelutavoitteet.
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Muut ohjelmat ja strategiat Tavoite

Kansallinen luonnon monimuotoisuusstrategia ja | Laaditaan kansallinen biodiversiteettistrategia
toimintaohjelma vuoteen 2035 seka toimintaohjelma. Strategia ja toimintaoh-
jelma huomioivat YK:n luonnon monimuotoi-
suutta koskevan yleissopimuksen osapuoliko-
kouksessa asetettavat tavoitteet vuoteen 2030,
EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteet seka
kansallisesti paatettavat tavoitteet.

METSO-ohjelma (2014) Metsien monimuotoisuuden toimintaohjelma
vuosille 2014-2025 liittaa toisiinsa metsien suo-
jelun ja niiden talouskaytoén. Ohjelman to-
teutuskeinona ovat vapaaehtoiset ja ekologisesti
tehokkaat keinot.

Soidensuojelutydryhman ehdotus soiden suojelun | Ohjelman tavoitteena on tdydentda aiemmat

taydentamiseksi (2015) suojeluohjelmat, jotka ovat vuosilta 1979 ja
1981.
Helmi-elinympaéristéohjelma (2021) Ohjelman tavoitteena on vahvistaa Suomen luon-

non monimuotoisuutta ja parantaa elinymparis-
tojen tilaa seka edistda ekosysteemipalveluja, hii-
lensidontaa, vesiensuojelua ja muuta ilmaston-
muutokseen liittyvaa hillintaa seka sopeutumista.
Ohjelma jatkuu vuoteen 2030.

Kiertotalouden strateginen ohjelma (2021) Ohjelman tavoitteena on hiilineutraali kiertota-
lousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa.

1.2.2 Suomen tavoitteet tuulivoimatuotannolle

Kansainvélisten sopimusten ja sdadosten lisdksi ja maamme energiahuollon ja omavaraisuuden
turvaamiseksi hanke omalta osaltaan edesauttaa Suomen hallituksen julkistaman ilmasto- ja
energiastrategian (2017) toteutumista, jossa tavoitteena on mm. uusiutuvan energian tuotan-
non lisédminen ja hiilineutraali yhteiskunta. Petteri Orpon hallitusohjelman (2023) tavoitteena
on, ettd Suomen energiaomavaraisuutta vahvistetaan kestavalld tavalla edistamalla puhtaan
energian siirtymaa. Lisdksi uusiutuvan energian osuutta energiantuotannossa kasvatetaan ja
edistetadn toimia, joiden avulla fossiilisista polttoaineista luovutaan sahkon ja lammon tuotan-
nossa viimeistaan 2030-luvulla.

Ty06- ja elinkeinoministerion ilmasto- ja energiastrategian (2008) tavoitteena oli nostaa tuulivoi-
malla tuotetun sahkon kapasiteetti 2 500 MW:in vuoteen 2020 mennessa ja tdma tavoite saa-
vutettiin (kuva 1). Vuonna 2022 Suomessa tuotettiin tuulivoimalla 11,55 TWh sahkd3, jolla ka-
tettiin noin 14,1 prosenttia Suomen sahkonkulutuksesta ja 16,7 prosenttia sahkdntuotannosta
(Energiateollisuus ry 2023). Vuonna 2022 rakennettiin ennatysmaara eli 437 uutta tuulivoima-
laa, kapasiteetiltaan 2 430 MW. Vuonna 2022 rakennettujen voimaloiden tuotanto tulee naky-
maan padosin vasta kuluvan vuoden tuulivoimatuotannon maarassa (Suomen Tuulivoimayhdis-
tys ry 2023a).
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Kuva 1. Suomen tuulivoimatuotannon kehitys. Vuoden 2022 lopussa yhteiskapasiteetti oli
5677 MW (Energiateollisuus 2023).

Hiilineutraali Suomi 2035 —ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset (HIISI) -hankkeessa
on arvioitu uusiutuvan energian kdyton kasvavan merkittavasti vuoteen 2050 mennessd; noin
50 prosenttia vuoden 2020 tasoon verrattuna. Erityisen merkittavaksi kasvu arvioitiin tuuli- ja
aurinkoenergian osalta (Koljonen ym. 2021). Sitran (2021) muistiossa arvioidaan sdhkénkulutuk-
sen kasvavan yli 20 prosenttia vuoteen 2035 mennessa ja tuplaantuvan vuosisadan puolivaliin
tultaessa. Ennustettu muutos vaatii yli kolminkertaista sdhkéntuotantokapasiteettia nykytilaan
verrattuna, ja kapasiteetin arvioidaan kasvavan yli 70 GW:iin vuoteen 2050 mennessa. Maatuu-
livoiman ennustetaan olevan selkedsti merkittavin ratkaisu tdhan tarpeeseen, ja se tulee katta-
maan huomattavan osan sdahkdntuotannosta. Sitra arvioikin maatuulivoiman tuotantokapasi-
teetin nousevan vuoden 2020 3,5 GW:n tasosta 14 GW:iin vuoteen 2030 mennessa ja 47,2
GW:iin vuoteen 2050 mennessd. Maatuulivoimalla tuotetun sahkdntuotannon arvioidaan kas-
vavan 8,1 TWh:sta 121 TWh:iin samalla aikavililld, joka vastaa jopa 72 prosenttia tuotetusta
sahkostd vuonna 2050 (Sitra 2021). Gasum (2020) puolestaan on omassa ennusteessaan hieman
maltillisempi ja arvioi tuulivoiman tuotantokapasiteetin olevan 7-9 GW:n valilla vuonna 2030.
Talloin sdhkéntuotanto olisi noin 25—-32 TWh (Sitran ennuste 36,3 TWh vuonna 2030).

Euroopan komission RePowerEU ehdottaa uusia lainsdaadantdaloitteita, joiden tavoitteena on
katkaista mahdollisimman pian riippuvuus fossiilisten polttoaineiden tuonnista Venajalta seka
vauhdittaa vihreaa siirtymaa. Tavoitteena on tehda EU:sta taysin riippumaton Vendajan fossiili-
sista  polttoaineista:  https://valtioneuvosto.fi/-//1410877/repowereu-tiedonanto-tahtaa-
venajan-fossiilisista-vapaaseen-eurooppaan.

1.2.3 Alueelliset tavoitteet

Lapin energiastrategia on laadittu vuonna 2009 ja Lapin ilmastostrategia vuonna 2011. Strate-
gioissa korostetaan uusiutuvan energian tuotannon lisddmista ja kasvihuonekaasupaastdjen va-
hentamista.

Lapissa on voimassa vuosien 2018-2021 Lappi-sopimus eli Lapin maakuntaohjelma, ja vuosille
2022-2025 oleva maakuntaohjelma on kehitteilla. Lappi-sopimus on alueen toimijoiden yhdessa
muodostama kehittamisstrategia, joka perustuu maakunnan mahdollisuuksiin, tarpeisiin ja eri-
tyispiirteisiin. Maakuntaohjelma sisdltaa kehittamisen tavoitteet, maakunnan kehittamisen kan-
nalta keskeisimmat hankkeet ja muut olennaiset toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi. La-
pin liiton valtuusto hyvaksyi Lappi-sopimuksen marraskuussa 2021.
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Lappi-sopimus eli Lapin maakuntaohjelma on alueen toimijoiden yhdessd muodostama kehitta-
misstrategia. Lapin maakuntaohjelma esittaa alueen kokonaiskuvan seuraavan neljan vuoden stra-
tegisesta kehittamisesta ja rahoituksen suuntaamisesta. Maakuntaohjelma perustuu maakunnan
erityispiirteisiin, tarpeisiin ja mahdollisuuksiin, sisaltda kehittamisen tavoitteet ja muut olennaiset
toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi. Maakuntaohjelma my®ds tiivistaa alueen strategiset lin-
jaukset talouden, tyollisyyden, osaamisen, hyvinvoinnin seka saavutettavuuden kannalta.

Maakuntasuunnitelma on maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999) 25 §:n mukainen asiakirja,
jossa osoitetaan maakunnan tavoiteltu pitkdan aikavalin visio ja tavoitteet. Maakuntaohjelma laa-
ditaan alueiden kehittamisestd ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan toimeenpanosta an-
netun lain (756/2021 25 §, ns. alueiden kehittdmislaki) mukaan. Maakuntaohjelma perustuu pit-
kadn tdhtdimen maakuntasuunnitelmaan ja sisaltda lahivuosien kehittamistavoitteet.

Lappi-sopimuksessa aluekehittamista ohjaavat seuraavat Lapin vahvuuksiin perustuvat strategiset
painopisteet:

1. Arktinen talous ja teollisuus kasvavat kestavasti uudistumalla
Vaestokehityksen ja tydvoiman riittdvyyden haasteet hallintaan

Osaamisen kehittdaminen vastaamaan toimintaympariston nopeita muutoksia
Elinympariston laatu, hyvinvointi ja peruspalvelut hyvan eldman osatekijoina

llImastonmuutoksen hillitseminen ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen

o v ok~ W N

Hyva saavutettavuus kilpailukyvyn ja kasvun mahdollistajana
7. Saamelaiskulttuurin elinvoimaisuus

Lapin liitto on sitoutunut Suomen kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumukseen 2050 omalla Kes-
tavan kehityksen toimenpidesitoumuksellaan. Lisdksi Lapin liitto edistda hanketoiminnallaan YK:n
kestavan kehityksen toimintaohjelman Agenda2030 kestdvan kehityksen erilaisia globaaleja ta-
voitteita. Naihin kuuluu muun muassa edullisen, luotettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian
varmistaminen kaikille.

Karhakkamaan alue sijoittuu osin Lansi-Lapin maakuntakaavaan tuulivoimaloiden alueelle (tv-
1).

1.2.4 Hankkeen tavoitteet

Karhakkamaan tuulivoimahankkeen tavoitteena on tuottaa tuulivoimalla tuotettua sahkoa val-
takunnalliseen sdahkéverkkoon. Suunniteltujen tuulivoimaloiden kokonaisteho tulisi olemaan
noin 252—-480 MW ja arvioitu vuotuinen sahkon nettotuotanto tulisi talléin olemaan noin 725—
1380 GWh luokkaa.

Sahkonsiirtoreitti Petdjaskosken sahkdasemalle tukeutuu olemassa olevaan infrastruktuuriin si-
joittuessaan nykyisen voimajohdon rinnalle.

Tuulivoimapuisto vaikuttaa toteutuessaan monin tavoin vaikutusalueensa tyollisyyteen ja yritys-
toimintaan. Tuulivoimapuisto lisda tyollisyyden kasvun ja yritystoiminnan lisadantymisen kautta
kuntien kunnallis-, kiinteist6- ja yhteiséverotuloja. Tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirron merkitta-
vimmat tyollisyysvaikutukset syntyvat rakennusvaiheessa. Rakennusvaiheessa tuulivoimahanke
tyollistaa paikallisia suoraan esimerkiksi metsanraivauksessa, maanrakennus- ja perustamis-
toissa, seka valillisesti tydmaan ja siella tydskentelevien henkildiden tarvitsemissa palveluissa.

Toimintavaiheessa tuulivoimapuisto tarjoaa t6itd suoraan huolto- ja kunnossapitotoimissa ja tei-
den aurauksessa seka valillisesti mm. majoitus-, ravitsemus- ja kuljetuspalveluissa ja vahittais-
kaupassa. Tuulivoimapuiston kdytosta poistaminen tyéllistad samoja ammattiryhmia kuin raken-
taminenkin. Tuulivoimahankkeen tyollisyys- ja aluetaloudellisia vaikutuksia on tutkittu esimer-
kiksi Pohjois-Pohjanmaan liiton julkaisussa Pohjois-Pohjanmaan alueelliset resurssivirrat (Poh-
jois-Pohjanmaan liitto 2018, B99) ja Suomen Tuulivoimayhdistyksen teettamdassa selvityksessa
Tuulivoiman aluetalousvaikutukset (Ramboll 2019).

https://pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2020/09/B99.pdf
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https://www.tuulivoimayhdistys.fi/media/tuulivoiman-aluetalousvaikutukset-29.4.2019.pdf

Voimajohdon tyollisyysvaikutukset ovat vastaavia kuin itse tuulivoimapuistossakin. Merkittavin
tyollisyysvaikutus syntyy rakennusvaiheessa ja toiminnan aikana tyollisyysvaikutus kohdistuu
kunnossapidon tehtaviin, esimerkiksi kasvillisuuden raivaukseen voimajohtoalueelta.

1.3 Alueen soveltuminen tuulivoimalle

1.3.1 Alueen sijainti

Karhakkamaan alue sijoittuu metsatalousalueelle ja turvetuotannosta vapautuneelle alueelle.
Alueen ldahiymparisto on peitteista ja harvaan asuttua. Alue tukeutuu olemassa olevaan infraan
ja on hyvin tavoitettavissa seka tieston, ettd sahkonsiirron osalta. Yhdessa Kitkidisvaaran tuuli-
voimapuiston kanssa Karhakkamaa muodostaa yhtendisen tuulivoima-alueen. Alue on nykykay-
tossadn paaasiallisesti metsatalouskaytossa tai kdytosta poistunutta tai poistuvaa turvetuotan-
toaluetta. Tuulivoima sopii hyvin turvetuotantoalueiden jalkikdayttomuodoksi. Tornion kaupunki
omistaa tuulivoimapuiston alueesta noin kolmasosan. Muu alue on yksityisten maanomistajien
omistuksessa.

1.3.2 Tuulisuus

Suomessa tuuliolosuhteiltaan parhaiten tuulivoimantuotantoon soveltuvat alueet sijaitsevat
rannikko-, meri- tai tunturialueilla. Tuulivoiman kannalta voidaan edelleen todeta, ettd Suo-
messa tuulee eniten talvikuukausina (Suomen Tuuliatlas 2013).

Koko Suomea kasittelevaa tuulisuustietoa on saatavilla Suomen tuuliolosuhteita kuvaavasta tuu-
liatlaksesta (www.tuuliatlas.fi). Tuuliatlas toimii apuvalineena arvioitaessa mahdollisuuksia tuot-
taa energiaa tuulen avulla. Tuuliatlaksen tiedot perustuvat mittaustulosten ja seurannan avulla
luotaviin tuulisuusmallinnuksiin. Tuulen nopeus kasvaa korkeuden kasvaessa, minkd vuoksi on
perusteltua rakentaa mahdollisimman korkeita tuulivoimaloita. Tuulen nopeuden kasvu riippuu
useista tekijoista, joista merkittdvimmat ovat maaston korkeuserot, maaston rosoisuus seka il-
man ldmpéotilan muutokset ylospain mentdessd (Suomen Tuuliatlas 2013).

Tuuliatlaksen tietojen pohjalta voidaan todeta, ettd suunniteltu tuulivoimapuistoalue on sopiva
tuulivoimatuotantoon. Seuraavissa kuvissa on esitetty tuulivoimapuiston suunnittelualueen
tuuliruusut 100 ja 200 metrin korkeudelta. Vallitsevat tuulet puhaltavat alueella tuuliruusujen
mukaan lounaasta kohti koillista. Tuuliatlaksen tietojen mukaan keskimaéarainen tuulennopeus
on suunnittelualueella 100 metrin korkeudella 5,7 m/s, 200 metrin korkeudella 7,3 m/s ja 300
metrin korkeudella 8,2 m/s.

Paikka (WGS84): 66.21286 p, 24.06096 i Paikka (WGS84): 66.21286 p, 24.06096 i
Korkeus: 100 m Korkeus: 200 m
Vuosi 0 Vuosi 0

V%

% m— T 20 270 | 0% m— 1 T 90

7N I

270 |

180 180
Kuva 2. Tuuliruusut Karhakkamaan alueen keskivaiheelta 100 m:n ja 200 m:n korkeudelta
(Tuuliatlas 2022).

FCG Finnish Consulting Group Oy 7


https://www.tuulivoimayhdistys.fi/media/tuulivoiman-aluetalousvaikutukset-29.4.2019.pdf

Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
HANKKEEN TAUSTA JA TARKOITUS

Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

Tuulen nopeusprofiili

Paikka (WGS84): 66.21286 p, 24.06096 i, Vuosi
400 -

390
300 -

290

)]

L=

L=
T

Korkeus, m

150

100 -

bl

g 9
Tuulen nopeus. mfs

Kuva 3. Karhakkamaan alueen tuulen nopeusprofiili 50—400 m:n korkeudella (Tuuliatlas

2022).
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2 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY
2.1 Arviointimenettelyn tarve ja tavoitteet

Ymparistovaikutusten arviointimenettelystad annetun lain (252/2017) tavoitteena on edistdd ym-
paristovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendista huomioon ottamista suunnittelussa ja paa-
toksenteossa seka lisata kaikkien tiedon saantia ja osallistumismahdollisuuksia. Euroopan yhtei-
sojen (EY) antama ympaéristovaikutusten arviointia koskeva direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa
pantu taytantoon lailla ymparistovaikutusten arvioinnista eli YVA-lailla (252/2017) ja YVA-ase-
tuksella (277/2017).

Ymparistovaikutusten arviointimenettelylla tarkoitetaan YVA-lain 3. luvun mukaista menettelya,
jossa tunnistetaan, arvioidaan ja kuvataan tiettyjen hankkeiden todennakdisesti merkittavat ym-
paristovaikutukset ja kuullaan viranomaisia ja niita, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vai-
kuttaa, seka yhteisoja ja sdatioita, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea.

YVA-lain mukaan hankkeen ympaéristévaikutukset on selvitettdva lain mukaisessa arviointime-
nettelyssd ennen kuin hankkeen toteuttamiseksi ryhdytdan ymparistovaikutusten kannalta
olennaisiin toimiin. Arviointimenettelyn tulee olla saatettu loppuun viimeistaan ennen paatok-
sentekoa hanketta koskevassa lupamenettelyssa.

YVA ei ole lupamenettely eikd sen pohjalta anneta paatoksia. YVA-prosessin tarkoituksena on
tuottaa kansalaisille lisdtietoa suunnitellusta hankkeesta, hankkeesta vastaavalle tietoa ympa-
riston kannalta sopivimman vaihtoehdon valitsemiseksi ja viranomaiselle sen arvioimiseksi, tayt-
taako hanke luvan myoéntamisen edellytykset ja millaisin ehdoin lupa voidaan myontaa.

2.2 YVA-menettelyn ja kaavoituksen yhdistamisen lainsadadantétausta

Karhakkamaan hankkeessa ymparistovaikutukset arvioidaan kaavoitusmenettelyn yhteydessa.
Yhteismenettelyssa kaavamenettely muodostaa prosessin rungon. Prosessinjohtajana toimii
kaavan laatimisesta vastaava kaupungin kaavoitusviranomainen. FCG Finnish Consulting Group
Oy laatii hankkeesta vastaavan tilauksesta YVA-suunnitelman ja YVA-selostuksen, mutta kunta
vastaa maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti kaavan laatimisesta seka siihen liittyvasta vaiku-
tusten arvioinnista ja kaavan hyvaksymisesta. Kdytannossa kaava-asiakirjojen toteutuksesta vas-
taa tuulivoimahankkeissa kaupungin hyvaksyma konsultti, jonka ty6ta kaupungin kaavoittaja oh-
jaa.

4 )

Kaavoitusmenettelyn yhteydessa tehty hanke-YVA korvaa YVA-lain 3. luvun mukaisen ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyn.

Yhteismenettelyssa laadittavien selvitysten ja dokumenttien seka tiedottamisen tulee
tayttaa seka

e Maankaytto- ja rakennuslain (MRL 9 §)

e Maankaytto- ja rakennusasetuksen (MRA 1§, MRA 17§ MRA30a § MRA30b §,
MRA 32 §),

e YVA-lain (YVALS §, YVAL 18 §, YVAL 23 §) etta

\ e YVA-asetuksen (YVAA 3 §, YVAA 4 §) vaatimukset. /
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Hanke-YVA kaavamenettelyssa

Hankkeesta vastaava Kaavan laatimisesta Yhteysviranomainen
vastaava viranomainen
’ L 8 &R &R &R B B N _§ | ‘

N\
¢ \

Kaavan aloitusvaihe, OAS

Suunnitelma
ymparistdvaikutusten

Lausunto vaikutusten
(nahtavillapito)

arvioinnin laajuudesta
ja tarkkuudesta

Perusteltu paatelma 1)

1) Voidaan kytkea myds kaavaehdotusvaiheeseen

arvioimisesta
(arviointiohjelma)

Viranomaisneuvottelu (lausunnot)

7

Kaavan valmisteluvaihe
(kaavaluonnos)
Viranomaislausunnot (neuvottelu)

YVA-selostus

Kaavaehdotusvaihe

Kaavan hyvaksyminen

‘-----
A -

\

N

‘_-------

Kuva 4. YVA-menettelyn suhde maankdytto- ja rakennuslain mukaiseen kaavaprosessiin
(Kuva: Ympdristoministerié, Matti Laitio).

2.2.1 Tuulivoimakaavoitus maankaytto- ja rakennuslaissa

Maankaytto- ja rakennuslaissa on tuulivoimarakentamista koskevia erityisia séannoksia. Ne on
maaritelty maankaytto- ja rakennuslaissa pykalissa 77 a §ja77 b §.

77 a § Yleiskaavan kaytto tuulivoimalan rakennusluvan perusteena

Rakennuslupa tuulivoimalan rakentamiseen voidaan 137 §:n 1 momentin estamattd myontaa,
jos oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti maaratty kaavan tai sen osan kayttamisesta
rakennusluvan myodntamisen perusteena.

77 b § Tuulivoimarakentamista koskevan yleiskaavan erityiset sisaltovaatimukset

Laadittaessa 77 a §:ssd tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa, on sen lisdksi,
mita yleiskaavasta muutoin sdddetaan, huolehdittava siita, etta:

1. yleiskaava ohjaa riittdvasti rakentamista ja muuta alueiden kayttoa kyseiselld alueella;

2. suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankaytté sopeutuu maisemaan ja ympa-
ristoon;

3. tuulivoimalan tekninen huolto ja sdhkonsiirto on mahdollista jarjestaa.

2.3 YVA-menettelyn vaiheet ja sisdlto

Ympadristovaikutusten arviointimenettely on kaksivaiheinen prosessi, joka muodostuu arvioin-
tiohjelma- ja arviointiselostusvaiheesta. Molemmissa vaiheissa osalliset voivat esittdaa mielipitei-
tdan hankkeesta ja yhteysviranomainen pyytda lausuntoja tarpeelliseksi katsomiltaan tahoilta.

Tassa hankkeessa arvioitavia ymparistovaikutusten arviointia on esitelty tarkemmin luvussa 6.
Lisatietoja YVA-laista on luettavissa mm. internetistd ymparistdministerion sivuilta:
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https://ym.fi/ymparistovaikutusten-arviointia-koskeva-lainsaadanto

2. VAIHE N Yhteysviranomaisen
... Arviointiselostus ltu pa5telms
Arviointiselostuksen TS perusteltu paatelma
laatiminen arviointiselostuksesta
etiedot hankkeesta ja ekuulutukset *YVA-selostus ja perusteltu
selvityksista eyleisotilaisuus paatelma lupahakemusten
ekuvaus todennikéisesti etiedotusvilineet liitteeksi

merkittavista
ymparistévaikutuksista
earviointi ja vertailu

ekirjalliset mielipiteet ja
lausunnot

Kuva 5. YVA-menettely on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmdisessé vaiheessa on laadittu
tyéohjelma laadittavista selvityksistd (YVA-ohjelma). Késilld olevassa toisessa
vaiheessa laaditaan varsinainen ympdristévaikutusten arviointi (YVA-selostus).

2.3.1 Ennakkoneuvottelu

Ennakkoneuvottelun (YVAL 8 §) tavoitteena on edistda hankkeen vaatimien arviointi-, suunnit-
telu- ja lupamenettelyjen kokonaisuuden hallintaa, hankkeesta vastaavan ja viranomaisten va-
lista tiedonvaihtoa sekd parantaa selvitysten ja asiakirjojen laatua ja kaytettavyytta seka suju-
voittaa menettelyja.

Karhakkamaan tuulivoimahankkeen ennakkoneuvottelu jarjestettiin 26.4.2019. Ennakkoneuvot-
telussa olivat edustettuna Tornion kaupunki kaavoitusviranomaisena, Lapin ELY-keskus yhteysvi-
ranomaisena, hanketoimijan edustajat (TuuliWatti Oy), YVA- ja kaavakonsultti (FCG Finnish Con-
sulting Group Oy) ja Lapin liitto. Hanketoimija, yhteysviranomainen ja Tornion kaupungin kaavoi-
tusviranomainen sopivat hankkeen yhteismenettelyn toteuttamisesta hankkeessa.

2.3.2 Ympadristovaikutusten arviointisuunnitelma

Ymparistovaikutusten arviointisuunnitelma oli julkisesti nahtavilla 5.8.-5.10.2020 valisen ajan
osana hankkeen osallistumis- ja arviointisuunnitelmaa. Tornion kaupunki kuulutti Karhakka-
maan tuulivoimapuiston yleiskaavamuutoksen osallistumis- ja arviointisuunnitelman sekad ym-
paristovaikutusten arviointisuunnitelman vireille tulosta ja nahtavilldolosta Lapin kansa -leh-
dessd, minka lisdaksi kuulutus on ollut ndhtavilld Tornion ja Rovaniemen kaupungin seka Tervolan
kunnan internetsivuilla sekd osoitteessa www.ymparisto.fi/yleiskaavoitus-karhakkamaantuuli-
voimaYVA. Nahtavilldolon yhteydessa jarjestettiin tiedotus- ja keskustelutilaisuus Karungin kou-
lulla 18.8.2020 ja 1.10.2020 Overtornedssa Ruotsissa. Karungissa oli noin 60 henkild4 paikalla ja
lisaksi 48 etayhteydelld. Ruotsissa paikalla oli 27 henkil6a ja etdyhteyksia 20. Yleisotilaisuudessa
esiteltiin hankkeen kaavoitus- ja YVA-menettelya. Yleisolld oli tilaisuuden aikana mahdollisuus
esittaa kysymyksia kirjallisesti tai suullisesti.

Nahtavilldolon aikana OAS/YVA-suunnitelmasta on annettu Suomessa yhteensi noin 260 lau-
suntoa ja mielipidetta viranomaisilta, yhdistyksilta ja yksityisiltd. Ruotsissa lausuntoja on annettu
seitseman, mielipiteitd on saapunut seitsemalta yhdistykselta ja noin 40 mielipidetta alueella
asuvilta ihmisilta. Ruotsista on tullut suoraan Suomeen 57 mielipidetta. Osa samoista mielipi-
teistd on annettu sekd Suomessa etta Ruotsissa. Tornion kaupunki toimitti saamansa lausunnot
ja mielipiteet yhteysviranomaiselle, joka antoi oman lausuntonsa YVA-suunnitelmasta seka osal-
listumis- ja arviointisuunnitelmasta 4.2.2021. Yhteysviranomaisen lausunto on tdaman selostuk-
sen liitteend 2. Yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon hankkeen jatkosuunnitte-
lussa. Yhteenvetotaulukko lausunnon huomioon ottamisesta on taman selostuksen liitteena 2.

2.3.3 Arviointiselostuksen sisdltovaatimukset (YVA-asetus)

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa esitetdadn tulokset laadituista ymparistovaikutus-
ten arvioinneista. Arviointi laaditaan YVA-suunnitelman mukaisen suunnitelman ja siitd saadun
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yhteysviranomaisen lausunnon perusteella. YVA-selostuksessa esitetddan hankkeen tiedot tarkis-
tettuna sekd yhtendinen arvio hankkeen todenndkdisesti merkittavista ymparistovaikutuksista:

(%)
>
-
(%)
ie
Q
b
<
>
S

10.

11.

12.

13.

kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta, sijainnista, koosta, maankayttotar-
peesta, tarkeimmista ominaisuuksista mukaan lukien energian hankinta ja ku-
lutus, materiaalit ja luonnonvarat, todennakodiset paastot ja jaamat kuten melu,
tarina, valo, kuumuus ja sateily seka sellaiset paastot ja jaamat, jotka voivat ai-
heuttaa veden, ilman, maaperan ja pohjamaan pilaantumista, sekd syntyvan
jatteen maara ja laatu ottaen huomioon hankkeen rakentamis- ja kadyttovai-
heet, mahdollinen purkaminen ja poikkeustilanteet mukaan lukien

tiedot hankkeesta vastaavasta, hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikatau-
lusta, toteuttamisen edellyttamista suunnitelmista, luvista ja niihin rinnastetta-
vista paatoksista seka hankkeen liittymisesta muihin hankkeisiin

selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maankayttosuunnitelmiin
seka hankkeen kannalta olennaisiin luonnonvarojen kayttoa ja ymparistonsuo-
jelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

kuvaus vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen todennakoisesta kehityk-
sestd, jos hanketta ei toteuteta

arvio mahdollisista onnettomuuksista ja niiden seurauksista ottaen huomioon
hankkeen alttius suuronnettomuus- ja luonnonkatastrofiriskeille, naihin liitty-
vat hatatilanteet seka toimenpiteet ndihin tilanteisiin varautumisesta mukaan
lukien ehkaisy- ja lieventamistoimet

arvio ja kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todenndkoisesti
merkittavista ymparistovaikutuksista

tapauksen mukaan arvio ja kuvaus valtioiden rajat ylittavista ymparistévaiku-
tuksista

vaihtoehtojen ymparistévaikutusten vertailu

tiedot valitun vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valintaan johtaneista paaasialli-
sista syista, mukaan lukien ymparistovaikutukset

ehdotus toimiksi, joilla valtetdaan, ehkaistaan, rajoitetaan tai poistetaan tunnis-
tettuja ja merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia

tapauksen mukaan ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin ymparistovai-
kutuksiin liittyvista seurantajarjestelyista

selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumismenettelyineen ja liittymi-
sestd hankkeen suunnitteluun

luettelo Iahteistd, joita on kaytetty selostukseen sisaltyvien kuvausten ja arvi-
ointien laadinnassa, kuvaus menetelmistd, joita on kadytetty merkittavien ym-
paristévaikutusten tunnistamisessa, ennustamisessa ja arvioinnissa seka tiedot
vaadittuja tietoja koottaessa todetuista puutteista ja tarkeimmista epavar-
muustekijoista
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14. tiedot arviointiselostuksen laatijoiden patevyydesta

15. selvitys siita miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta on otettu
huomioon

16. yleistajuinen ja havainnollinen tiivistelma 1-15 kohdassa esitetyista tiedoista

2.34 Perusteltu paatelma

Yhteysviranomainen toimittaa YVA-selostuksesta perustellun paatelman hankkeesta vastaavalle
viimeistdaan kahden kuukauden kuluttua nahtavilldoloajan paattymisen jalkeen. Ymparistovaiku-
tusten arviointiselostus seka yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu pdatelma liitetdan
hankkeen edellyttamiin lupahakemuksiin ja suunnitelmiin. Lupaviranomaisen tulee esittaa lupa-
paatoksessaan, miten arviointiselostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen perusteltu paatelma
on otettu huomioon lupapdatosta annettaessa.

Lupaviranomaisen on varmistettava, etta perusteltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkais-
taessa. Yhteysviranomaisen on lupaviranomaisen pyynnostd esitettdva nakemyksensa laati-
mansa perustellun padtelman ajantasaisuudesta ja tarvittaessa yksilditava, milta osin se ei enaa
ole ajan tasalla, ja miltd osin arviointiselostusta on tdaydennettava perustellun paatelman ajan-
tasaistamiseksi. Arviointiselostuksen tdaydentdmisessa kuuleminen jarjestetdadn uudelleen ja yh-
teysviranomainen antaa taman jalkeen ajantasaistetun perustellun paatelman.

Hankkeesta vastaava voi pyytda ennen lupa-asian vireille tuloa yhteysviranomaista esittamaan
ndakemyksensa laatimansa perustellun paatelman ajantasaisuudesta ja tarvittaessa yksildimaan
mita tietoja perustellun paatelman ajantasaistamiseksi tarvitaan.

24 Arviointimenettelyn osapuolet

2.4.1 Hankkeesta vastaava

Karhakkamaan tuulivoimapuiston hankkeesta vastaava on Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky, koti-
paikka Tornio. Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky:n edustaja on vastuunalainen yhtidmies Tornio Kar-
hakkamaa Tuuli GP Oy, jonka omistaa epasuorasti tasaosuuksin Exilion Tuuli Ky sekd BayWa r.e.
Nordic AB. Exilion Tuuli on kotimaisten eldakevakuutusyhtididen omistama uusiutuvan energian
sijoitusyhtio. BayWa r.e. on yksi johtavista maailmanlaajuisista uusiutuvan energian kehittajista,
joka toimii 31 maassa ja on menestyksekkaasti tuonut yli 5,5 GW uusiutuvaa energiaa sahko-
verkkoon seka hallinnoi yli 10 GW:n omaisuuseraa.

2.4.2 Prosessinjohtaja

Prosessinjohtajana yhdistetyssa YVA- ja kaavamenettelyssa toimii kaavan laatimisesta vas-
taava viranomainen, Tornion kaupungin kaavoittaja. Kaavoittaja toimii kaavoituksen asiantun-
tijana seka huolehtii Maankaytto- ja rakennuslain ja YVA-lain mukaisista kuulemismenettelyista.
Kaavoittaja pyytaa lausunnot viranomaisilta yhteistydssa yhteysviranomaisen kanssa.

2.4.3 Yhteysviranomainen

Yhteysviranomaisena hankkeessa toimii Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Yhteys-
viranomainen vastaa ympadristovaikutusten arvioinnin riittavyyden tarkistamisesta sekd ympa-
ristovaikutusten arvioinnista annetun lain mukaisen perustellun paatelman tekemisesta.

2.4.4 YVA-konsultti

YVA-konsulttina hankkeessa toimii FCG Finnish Consulting Group Oy. YVA-konsultti on hank-
keen ulkopuolinen ja riippumaton asiantuntijoista koostuva ryhma, joka hankkeesta vastaavan
toimeksiannosta arvioi hankkeen ymparistovaikutuksia.
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2.4.5 Seurantaryhma

Hankkeen paikallisten tahojen kuulemisen varmistamiseksi on koottu seurantaryhma tukemaan
ymparistovaikutusten arviointity6ta ja kaavoitusta. Seurantaryhman tarkoitus on edistaa osal-
listumista seka tehostaa tiedonkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja eri si-
dosryhmien valilla. YVA-konsultti ottaa seurantaryhman mielipiteet huomioon arviointisuunni-
telmaa ja -selostusta laadittaessa.

Seurantaryhmaan kutsuttiin seuraavat tahot (seurantaryhmakokouksiin osallistuneet tahot on
lihavoitu):

Lapin Elinkeino-, liikenne- ja ym-
paristokeskus

Tornion kaupunki

Ylitornion kunta

Tervolan kunta

Rovaniemen kaupunki

Lapin liitto

Haparanda kommun

Overtorned kommun

Norrbottens Lanstyrelse

Suomen Metsdkeskus
Metsahallitus, Lapin luontopalvelut

Maa- ja metsataloustuottajain Kes-
kusliitto MTK Lappi

Lapin pelastuslaitos

Suomen luonnonsuojeluliiton Lapin
piiri ry

Lapin lintutieteellinen yhdistys
Metsanhoitoyhdistys Linsi-Pohja
Xenus ry

Riistakeskus Lappi

Tornion riistanhoitoyhdistys
Ylitornion riistanhoitoyhdistys
Tornionseudun Ampujat ry
Alatornion metsastysseura ry
Tornionseudun metsastysseura ry
Karungin Eramiehet

Pekanpain maa- ja kotitalous-
seura

Tornionlaakson maakuntamuseo

Lapin maakuntamuseo
Museovirasto

Tornion Vesi Oy

Karungin kylayhdistys ry
Mustajarven kyldayhdistys
Sattajarven kyldayhdistys ry
Lappilaiset kylat ry
Aapajoen kylataloyhdistys
Vaystajan kylayhdistys ry
Korpikylda Hembygsférening
Risudden/Vitsaniemi byaférening
Vitsaniemi Gard

Explore the North

Tornion yrittajat

Suomen Erillisverkot Oy

Puolustusvoimat, 3. logistiik-
kayksikko

Puolustusvoimat, Pohjois-Suomi
IImatieteenlaitos
Fingrid Oyj

Liikenne- ja viestintavirasto Trafi-
com

TeliaSonera Finland Oyj (nykyinen
Telia Finland)

Elisa Oyj

DNA Oy

Digita Networks Oy
Ukkoverkot Oy

Cinia Group Oy
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Seurantaryhma kokoontui ensimmaisen kerran arviointisuunnitelman kasittelya varten
14.1.2020. Seurantaryhmassa keskusteltiin muun muassa tuulivoimaloiden melu- ja valkevaiku-
tuksista seka maisemavaikutuksista varsinkin Ruotsin puolelle Tornionjokea.

Keskusteltiin tuulivoimaloiden vaatimasta maa-alasta, vaikutuksista metsatalouteen, voimaloi-
den elinkaaresta ja niiden purkamisesta. Keskusteltiin melumallinnuksista ja valokuvasovitteista.
Valokuvasovitteita laaditaan eri puolilta tuulivoimapuistoa, my6s Ruotsin puolelta. Keskusteltiin
hankkeen vaihtoehdoista ja/tai niiden puutteesta.

Seurantaryhma kokoontui toisen kerran kasittelemaan arviointiselostusta ja vaikutusten arvioin-
tia 28.11.2023 etdyhteydelld. Seurantaryhman kokoukseen osallistui 24 henkea. Seurantaryh-
massa keskusteltiin hankkeen maisemavaikutuksista ja vaikutuksista matkailuelinkeinolle. Mai-
semavaikutukset varsinkin Ruotsin puolelle koettiin suuriksi. Nykyisten voimaloiden melu- ja len-
toestevalojen valke hairitsee ldhiseudun asukkaita ja ndiden vaikutusten pelatdan moninkertais-
tuvan. Seurantaryhmassa oltiin huolissaan hankkeen vaikutuksista alueen matkailuun, joka pe-
rustuu pitkalti luontomatkailuun. Keskusteltiin laadituista havainnekuvista ja melu- ja vdalkemal-
linnuksista. Myos linnustovaikutuksista oltiin huolissaan. Hankkeen vaikutuksesta kiinteistjen
arvoon oltiin huolissaan.

2.5 Muu vuorovaikutus, osallistuminen ja tiedottaminen YVA-menettelyssa

2.5.1 Kuulemismenettelyt

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne, joiden oloihin tai etuihin
hanke saattaa vaikuttaa. Yhdistetyssa YVA- ja kaavamenettelyssa kuulemisesta vastaa proses-
sinjohtaja. Kuuleminen tulee tehda seka Maankaytto- ja rakennuslain, ettd YVA-lain mukaisella
laajuudella. Nahtavilldolosta kuulutetaan Tornion kaupungin internetsivuilla, yhteysviranomai-
sen internetsivuilla, vaikutusalueen kuntien internetsivuilla sekd hankkeen vaikutusalueelle ylei-
sesti levidvassa sanomalehdessa.

Arviointisuunnitelman ja -selostuksen nahtavillaoloaikana kunkin on mahdollista esittaa Tornion
kaupungille kantansa hankkeesta ja sen ymparistovaikutuksista sekd arviointityon riittavyy-
destd. YVA-selostuksen ja kaavan valmisteluaineiston nahtavilldolopaikoista kuulutetaan Tor-
nion kaavoitusviranomaisen toimesta kaupungin virallisella ilmoitustaululla (internetsivuilla
osoitteessa https://www.tornio.fi/kaupunki-ja-hallinto/talous-ja-strategiat/projektit/karhakka-
maan-tuulivoimapuistohanke/ sekd sanomalehdessa. Samalla tiedotetaan yleisotilaisuuksien
paikoista ja ajankohdista. YVA-menettelyn etenemisesta tiedotetaan myds ELY-keskuksen inter-
netsivuilla osoitteessa www.ymparisto.fi/yleiskaavoitus-karhakkamaantuulivoimaYVA. Inter-
netsivuilta voi lisdaksi ladata YVA-menettelyn raportit ja muut siihen liittyvat viralliset asiakirjat
pdf-muodossa.

YVA-selostuksen nahtavilldoloaikana jarjestetdan toinen yleisétilaisuus, jossa muun muassa esi-
telladn vaikutusten arviointityon tuloksia, hankkeen suunnittelutilannetta seka kaavoitusproses-
sin tilannetta. Tilaisuuden ajankohdasta ja paikasta tiedotetaan YVA-kuulutuksen yhteydessa
seka paikallisissa lehdissa ja ELY-keskuksen nettisivuilla.

Hankkeen asiakirjat ovat saatavilla koko prosessin ajan ymparistéhallinnon internetsivuilla seka
Tornion kaupungin internetsivuilla edella mainituissa osoitteissa.

Mielipiteet ja muistutukset toimitetaan sahkoisesti osoitteeseen kirjaamo@tornio.fi tai osoit-
teeseen Tornion kaupunki, Kaupunginkanslian kirjaamo, Suensaarenkatu 4, 95400 TORNIO.
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Ymparistovaikutusten arviointi kaavoitusmenettelyssa

Kaavan
valmisteluvaihe

Kaavan
hyvaksyminen
(kaavoitus
paattyy)

Kaavoituksen

vireilletulo Kaava-

ehdotus ja

Kaavan kaava-

SRS valmisteluaineisto

suunnitelma

Nahtavillaolo,
yleisétilaisuus
ja palaute

Kuva 6.

Taulukko 3.

ja YVA-selostus

Nahtavillaolo,
yleis&tilaisuus
ja palaute

Osallistuminen

Prosessin vaiheet sekd osallistumismahdollisuudet.

selostus

Nahtavilldolo,
yleisctilaisuus
ja palaute

Hankkeen osallistumisen ja vuorovaikutuksen jérjestdminen.

e Ennakkoneuvottelu

e YVA-suunnitelma

e Tiedotus- ja yleisotilaisuus

e YVA-selostusraportti

e Mielipiteiden ja lausunto-
jen antaminen

e Seurantaryhman kokous

e Tiedottaminen hankkeesta

e Etayhteys

e ymparisto.fi — sivusto, kun-
tien viralliset ilmoitustau-
lut, hankealueen kirjastot

e Tornion kaupunki (Karunki)
ja Overtorned

e ymparisto.fi — sivusto, kun-
tien viralliset ilmoitustau-
lut, hankealueen kirjastot

e sahkoisesti/postilla

e Tornion kaupunki

e Internet (ymparisto.fi/) ja
Tornion kaupungin inter-
net-sivut) paikalliset sano-
malehdet

e 14.1.2020
e elo-lokakuu 2020

©18.8.2020 ja 1.10.2020
(YVA-suunnitelmavaihe)
21.2.2024 Suomi ja
22.2.2024 Ruotsi (YVA-se-
lostusvaihe)

©23.1.2024-22.3.2024

e YVA-suunnitelman ja OAS:in
nahtavilla oloaika

o YVA-selostuksen ja kaavan
valmisteluaineiston nahta-
villa oloaika

©14.1.2020
©28.11.2023

e Koko YVA- ja kaavoitusme-
nettelyjen ajan
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3 TUULIVOIMAPUISTON SUUNNITTELUTILANNE JA ARVIOITAVAT VAIHTO-
EHDOT
3.1 Karhakkamaan tuulivoimapuiston suunnittelun lahtékohta

Lansi-Lapin maakuntakaavassa on osoitettu tuulivoiman suunnitteluun soveltuva alue Kitkiais-
vaaran tuulivoimapuiston alueelle ja sen itdpuolelle. Karhakkamaan tuulivoimahankkeen suun-
nittelu on kdynnistynyt vuonna 2018 Kitkidisvaaran laajennushankkeena. Alueelle suunniteltiin
kahdeksan uuden tuulivoimalan rakentamista. Aluetta laajennettiin ja tuulivoimaloiden maaraa
lisattiin, kun Tornion kaupungin omistamia kiinteist6ja saatiin mukaan suunnittelualueeseen Yli-
tornion kunnanrajan tuntumasta. Samalla tuulivoimaloiden sijoittumista voitiin viedd kauem-
maksi asutuksesta, kuin maakuntakaavan tuulivoima-alueen itdosa olisi ollut.

3.2 Arvioitavien vaihtoehtojen muodostaminen

Karhakkamaan tuulivoimapuistohankkeen laajuuden maarittelemisessa on pyritty sijoittamaan
alustavat voimalapaikat niin etta ne lahtokohtaisesti aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa
Iahialueen asukkaille ja ymparistolle, mutta hanke olisi kuitenkin tuotannollisesti ja taloudelli-
sesti kannattava.

Tuulivoimaloiden sijoittelun esisuunnittelussa on huomioitu alueen vakituinen ja loma-asutus,
tiedossa olevat luontoarvot sekd maankayttomuodot. Tuulivoimalat on sijoitettu siten, etta |a-
himpiin asuinrakennuksiin on vahintdaan kahden kilometrin suojaetaisyys.

Sahkonsiirtoa varten tarkasteltiin liittymispisteita Petajaskosken ohella mm. Keminmaan sahko-
asemalle. Karhakkamaan tuulivoimaloiden tuotanto vaatii 400 kV voimajohdon, jolloin Fingrid
Oyj:n mukaan lahimmaksi mahdolliseksi liityntapisteeksi YVA-suunnitelmavaiheessa osoittautui
Petajaskosken sahkdasema, Keminmaahan ei ollut mahdollista ottaa vastaan Karhakkamaan ko-
koluokan sahkdntuotantoa. Koska hankealueen lapi nykytilanteessa sijoittuu jo voimajohtoreitti,
on tarkoituksenmukaista sijoittaa uusi voimajohto nykyisen voimajohdon kanssa samaan maas-
tokaytavaan Karhakkamaan alueelta Petdjdskoskelle. Petajaskosken sdahkoasemalle on liitty-
massa myos moni muu hanke, minka vuoksi tarkemmassa suunnittelussa tullaan tekemaan yh-
teistyota Fingridin ja muiden toimijoiden kanssa. Sahkonsiirtoreitin itdpad on tasta syysta mer-
kitty selvitysalueeksi. Sahkonsiirtoreitin tarkempi pylvaspaikkasuunnittelu tarkentuu osallisilta
ja maanomistajilta saadun palautteen perusteella hankkeen jatkosuunnittelussa.

3.2.1 Muutokset YVA-suunnitelman jalkeen

YVA-suunnitelmassa tarkasteltiin maksimimaaraa voimaloita, mitd Karhakkamaan alueelle aja-
teltiin voitavan sijoittaa (50 voimalaa). YVA-suunnitelmasta saadun runsaan palautteen perus-
teella hankealuetta ja voimalamaaraa pienennettiin [annestd, jolloin saatiin enemman etaisyytta
jokivarren asutukseen ja Ruotsin rajaan.

Voimaloita siirrettiin lannesta alueen keskelle, jolloin etdisyys jokivarren asutuksesta voimaloille
kasvoi yli kilometrilla. Tehtyjen luontoselvitysten perusteella voimalapaikkojen sijainteja tarkis-
tettiin ja voimaloita siirrettiin pois arvokkailta luontokohteilta. Hankealueelle sijoittuvan paiva-
petolinnun pesapaikka huomioitiin voimalasijoittelussa riittavalla etaisyysbufferilla. Voimalasi-
joittelussa otettiin lisdksi huomioon Struven ketjun vélisten mittauspisteiden valiset esteetto-
mat ndkymat ja voimalasijoittelua hienosaadettiin sen mukaan.

Voimalamaara putosi enintdan 48 voimalaan ja lisdaksi muodostettiin toinen, pienempi vaihto-
ehto, jossa etdisyyttd jokivarteen on edelleen lisdtty poistamalla laajemmasta vaihtoehdosta
lantisin voimalarivistd. Voimaloiden lopullinen sijainti ja lukumaara tarkennetaan kaavaehdotus-
vaiheeseen kaavaluonnoksesta saatavan palautteen seka perustellun paatelman perusteella.

Sahkonsiirtoreittivaihtoehdot pysyivat samana, kuin YVA-suunnitelmavaiheessa.
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Kuva 7. Muutokset YVA-suunnitelmavaiheen jéilkeen.
3.2.2 Hankkeen toteutusaikataulu

Hankkeesta vastaavan tavoitteena on aloittaa tuotanto Karhakkamaan tuulivoimapuistossa
vuonna 2027. Hankkeen tavoitteellinen suunnittelu- ja toteutusaikataulu on esitetty seuraa-
vassa taulukossa.

Taulukko 4. Hankkeen suunnittelu- ja toteutusaikataulu.

Ymparistovaikutusten arviointi ja yleiskaava 2019-24
Rakentamiseen tarvittavat luvat 2025
Tekninen suunnittelu 2021-25
Rakentaminen 2025-27
Tuulivoimapuiston kaupallinen kaytto 2027-
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3.3 Arvioitavat vaihtoehdot

3.3.1 Hankkeen vaihtoehdot

Tassa ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan kahta toteutusvaihtoehtoa VE1 ja VE2,
seka niin sanottua nollavaihtoehtoa eli hankkeen toteuttamatta jattamista. Ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelyssa arvioidaan siis seuraavat vaihtoehdot:

VEO Tuulivoimalat

Uusia tuulivoimaloita ei toteuteta, vastaava sahkomaara tuotetaan muilla kei-
noilla.

VE1 Tuulivoimalat

Kaava-alueelle rakennetaan 48 uutta tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden kokonais-
korkeus on enintdan 300 metria.

VE2 Tuulivoimalat

Kaava-alueelle rakennetaan 42 uutta tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden kokonais-
korkeus on enintdan 300 metria.

Tuulivoimapuiston sisdinen sahkdnsiirto toteutetaan maakaapeleilla. Sisdisia sahkdasemia ra-
kennettaan kaksi. Hankkeen ulkoista sdhkonsiirtoa varten rakennetaan uusi séhkéasema tuuli-
voimapuiston alueelle ja sieltd voimajohto kantaverkon liittymispisteeseen. Tuulivoimapuis-
tossa tuotettu sdhko on tarkoitus liittdd kantaverkkoon Petdjaskosken sahkoasemalla.

VEA Sahkonsiirto

Tuulivoimapuiston sisdinen sahkonsiirto toteutetaan maakaapeleilla. Hankkeen
sahkonsiirtoa varten rakennetaan uusi 400 kV sdahkdasema. Tuulivoimaloiden
alueelta rakennetaan 400 kV voimajohto Petdjaskosken sahkdasemalle. Reitin
pituus on noin 52 kilometria. Uusi voimajohto sijoitetaan nykyisen 400 kV voi-
majohdon pohjoispuolelle. Uusi voimajohto leventda nykyista johtoaluetta noin
34-42 metrid. Voimajohtopylvaan korkeus on noin 34-36 metria.

VEB Sahkonsiirto

Tuulivoimapuiston sisdinen sahkonsiirto toteutetaan maakaapeleilla. Hankkeen
sahkonsiirtoa varten rakennetaan uusi 400 kV sdahkdasema. Tuulivoimaloiden
alueelta rakennetaan 400 kV voimajohto Petdjaskosken sahkdasemalle. Reitin
pituus on noin 52 kilometrid. Uusi voimajohto sijoitetaan nykyisen 400 kV voi-
majohdon eteldpuolelle. Uusi voimajohto leventaa nykyista johtoaluetta noin
34-42 metriad. Voimajohtopylvaan korkeus on noin 34-36 metria.
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Kuva 8. Tuulivoimaloiden toteutusvaihtoehto VE1, 48 voimalaa.
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Kuva 9. Tuulivoimaloiden toteutusvaihtoehto VE2, 42 voimalaa.
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Kuva 10. Karhakkamaan tuulivoimapuiston séhkénsiirron reittivaihtoehdot.
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4.1 Hankkeen maankdyttotarve

Tuulivoimaloiden maa-alueet ovat Tornion kaupungin ja yksityisten maanomistajien omistuk-
sessa. Hankkeesta vastaava on tehnyt vuokrasopimuksia tuulivoima-alueiden maanomistajien
kanssa. Kaava-alueen koko on noin 9 140 hehtaaria.

Rakentamisen vaatima pinta-ala muodostuu voimalapaikoista, joka on noin 2 hehtaaria/voi-
mala, sisdltden voimalan viereen rakennettavat kokoamis- ja nosturialueet seka valiaikaiset va-
rastointialueet. Lopullinen tuulivoimalan vaatima pinta-ala on noin 1,5 hehtaaria. Kokoamisalue
rakennetaan jokaisen tuulivoimalan perustusten viereen ja se on noin 60 x 70 metria ja nosturin
kokoamista varten tarvittava maa-ala noin 6 x 200 metrid. Tuulivoimalan perustusten halkaisija
on noin 25—40 metria.

Rakentamisen vaatima pinta-ala koostuu lisdksi huoltoteistd, mahdollisista kaapelilinjoista seka
rakennettavan sahkdaseman alueesta. Sdhkdaseman vaatima maa-ala on sdhkéaseman jannit-
teesta ja koosta riippuen noin 1-2 hehtaaria.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana tarvitaan lisdksi valiaikaista varastointi-, pysakdinti- ja
tydmaaparakkialueita. Valiaikaisten alueiden sijaintipaikat suunnitellaan hankkeen jatkosuun-
nittelussa. Valiaikaiset alueet palautuvat muuhun, esimerkiksi metsatalouskayttéoon tuulivoima-
puiston valmistuttua.

Liikenne tuulivoimapuistoon tullaan suunnittelemaan paaasiassa olemassa olevia teitd hyddyn-
tden ja niita tarvittaessa parantaen. Uutta tiest6a tarvitaan tuulivoimapuiston sisdlla ja siellakin
hyodynnetdaan mahdollisuuksien mukaan olemassa olevia tiepohjia. Tien ajouran tulee olla va-
hintdadn 5 metrid leved. Keskimaarin puustosta vapaaksi raivattava huoltotieaukko on pitkien ja
leveiden kuljetusten vuoksi 10—15 metria levea.

Kuva 11. llmakuvassa ndkyy toiminnassa olevia tuulivoimaloita. Tuulivoimaloita varten on
rakennettu huoltotiet ja nostokentdt. Tuulivoimaloiden ympdiristdssd ja vdlialueilla
aikaisempi maankdytté on sdilynyt ennallaan.
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Tuulivoimapuiston sisdiseen sdahkonsiirtoon tarvittavat maakaapelit tullaan sijoittaman paa-
saantoisesti huoltoteiden yhteyteen kaivettaviin kaapeliojiin. Tuulivoimaloiden, huoltoteiden ja
sisdisten maakaapelireittien sijainnit ovat alustavia ja tarkentuvat tuulivoimapuiston suunnitte-
lun edetessa. Hankkeen sdhkonsiirtoa varten rakennetaan muuntoasema. Uuden sdhkéaseman
sijoituspaikka tarkentuu jatkosuunnittelussa.

Hankkeen sdhkonsiirtoa varten rakennetaan tuulivoimapuiston alueelle tarvittava maara kyt-
kinasemia, jonne voimaloilta tulevat maakaapelit johdetaan. Kytkinasemilta sahkod johdetaan
edelleen keskijannitekaapelilla alueelle rakennettavalle sdahkoasemalle/sdhkéasemille, jossa
jannite nostetaan 400 kV:n jannitetasolle. Séhk6aseman vaatima maa-ala on noin 1-2 hehtaaria.
Uuden sdahkdaseman sijoituspaikka tarkentuu hankkeen jatkosuunnittelussa. Sdhkéasemalta ra-
kennetaan siirtojohto Petdjaskoskelle valtakunnanverkon liityntapisteeseen. Kytkinasemien ja
sdhkdaseman sijoituspaikka tarkentuu jatkosuunnittelussa.

4.2 Tuulivoimapuiston rakenteet

4.2.1 Yleista

Karhakkamaan tuulivoimapuisto muodostuu tuulivoimaloista perustuksineen, tuulivoimaloiden
valisista huoltoteistd, tuulivoimaloiden vilisista keskijannitekaapeleista, puistomuuntamoista,
alueverkkoon liitettavista keskijannitekaapeleista, seka valtakunnan verkkoon liittymista varten
rakennettavasta sahkdasemasta ja ilmajohdosta.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana tarvitaan lisdksi valiaikaisia varastointi-, pysakointi- ja
tydmaaparakkialueita. Valiaikaisten alueiden sijaintipaikat suunnitellaan hankkeen jatkosuun-
nittelussa. Hankkeen luonto- ja ymparistoselvityksissd on koko kaava-alueelta selvitetty ja ra-
jattu arvokkaat luontokohteet sekd alueet, jotka on syyta jattdaa rakentamistoimien ulkopuolelle
luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseksi. Ndma rajaukset otetaan huomioon jatkosuunnitte-
lussa varastointi- ym. alueiden sijainteja suunniteltaessa. Viliaikaiset alueet palautuvat muuhun,
esimerkiksi metsatalouskayttoon tuulivoimapuiston valmistuttua.

4.2.2 Tuulivoimaloiden rakenne

Tuulivoimalat koostuvat perustusten paélle asennettavasta tornista, 3-lapaisesta roottorista ja
konehuoneesta. Tuulivoimaloiden torneilla on erilaisia rakennustekniikoita. Rakennustekniikal-
taan umpinaisesta tornista kdytetdan nimitysta lieridtorni. Lieriétornit voidaan toteuttaa koko-
naan terasrakenteisena, taysin betonirakenteisena tai betonin ja terdksen yhdistelmana nk. hyb-
ridirakenteena (kuva 12). Korkeat voimalatornit voivat edellyttda tornien harustamista.

Kuva 12. Vasemmalla on esimerkki terdslieriétornista, keskellé hybriditornista ja oikealla
harustetusta tornista. (Kuvat: FCG sekd Jarkko Finnild, Carelin)
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Suunnitellut tuulivoimalat ovat lieriétornimallisia tuulivoimaloita, joiden yksikkéteho on noin 6—
10 MW. Teraslierio- tai terds/betoni -hybriditornin napakorkeus on enintddn noin 200-210 met-
rid ja roottoriympyran halkaisija noin 180—200 metria (siipi 90—100 m). Voimaloiden siiven karki
nousee enimmilladn 300 metrin korkeuteen (Kuva 13).

Kuva 13. YVA-menettelyssd tarkasteltava voimalan maksimikorkeus on noin 300 metridi.

4.2.3 Tuulivoimalan konehuone

Tuulivoimalan konehuoneessa sijaitsevat generaattori sekd saato- ja ohjausjarjestelmat. Tuuli-
voimalassa voi olla vaihteisto tai turbiinit voivat olla nk. suoravetotekniikkaan perustuvia, jolloin
vaihteistolle ei ole tarvetta. Erilliset moottorit kdantavat konehuonetta tuulen suuntaan suunta-
anturin ja saatolaitteen avulla. Konehuoneen runko valmistetaan yleensa teraksesta ja kuori la-
sikuidusta (Suomen tuulivoimayhdistys ry 2012).

Voimalan konehuoneen toimintoihin kdytetdan o6ljya. Voimalassa kaytettavat 6ljyt sijaitsevat ko-
nehuoneessa ja vaihteistolla varustetussa voimalassa tyypista riippuen sitd on noin 300-1500
litraa. Suoravetoisessa turbiinityypissa hydrauliikkadljya tarvitaan tyypillisesti muutama kymme-
nen litraa. Koneiston jadhdyttamiseen tarvitaan lisdksi jadhdytysnestettd, voimalatyypista riip-
puen noin 100-600 litraa. Laakereissa ja muissa liukupinnoissa kdytetdan lisaksi jonkin verran
voitelurasvaa.

Konehuoneen toimintaa tarkkaillaan reaaliaikaisella etdvalvonnalla. Jos 6ljynpaineet laskevat tai
Oljyn virtaus on alle minimiarvojen, voimala menee halytystilaan ja pysdyttaa itsensa valitto-
masti. Talld tavalla voidaan hallita mahdollisen 6ljyvuodon seuraukset. Halytystilassa voimala
pysayttaa jarrumekanismilla roottorin kddntdmekanismeineen, seka kaikki konehuoneen moot-
torit pumppuja myoéten. Tuulivoimalan konehuone on lisdksi osastoitu vuotoja varten siten, etta
mahdolliset nestevuodot eivat paase koko konehuoneen alueelle. Konehuone on kokonaisuu-
dessaan suunniteltu tiiviiksi siten, etta se pitda mahdollisen vuodon aikana kaiken konehuoneen
Oljyn sisallaan.
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Konehuoneen 6ljy tarkistetaan vuosittain ja vaihdetaan arvion mukaan noin kerran viidessa vuo-
dessa. Oljyn vaihtotyo toteutetaan voimalatoimittajan valitsemalla urakoitsijalla, jolla on tyon
vaatima koulutus.

4.2.4 Lentoestemerkinnat

Lentoestemaaraysten vuoksi tuulivoimapuistoon suunniteltuihin voimaloihin on asennettava len-
toestevalaistus. Lentoestevalaistuksesta maarataan yksityiskohtaisesti lentoesteluvassa, joka hae-
taan Liikenne- ja viestintavirasto Traficomilta lopulliseen toteutussuunnitelmaan kaavan valmistu-
misen jalkeen. Lentoestevalot sijoitetaan konehuoneen paille. Lentoestevaloina tulee kayttaa pai-
valla suuritehoisia vilkkuvia valoja. Y6lla valot voivat olla keskitehoisia kiinteita punaisia valoja.

Kuva 14. Kiintedt punaiset lentoestevalot. (Kuva: Ville Suorsa, FCG)

Nimellistd valovoimaa voidaan pudottaa 30 %:iin ndakyvyyden ollessa yli 5000 metria ja 10 %:iin
nakyvyyden ollessa yli 10 000 metrid. Nakyvyys tulee maarittda tuulivoimalan konehuoneen
padlle asennettavalla kdyttoon suunnitellulla ndakyvyyden mittauslaitteella.

Taulukossa 5 on Traficomin ohje tuulivoimaloiden lentoestevaloista (7.9.2020).

Taulukko 5. Taulukko 4-1. Tuulivoimalan lentoestevalot (Traficom, 7.9.2020).

Lavan korkein kohta
. Lentoestevalo
yli 150 metria

P3ivilla - B-tyypin suuritehoinen (100000 cd) vilkkuva valkoinen valo, konehuoneen
paalle (2 x 50 000 cd valaisimien katsotaan tayttdvan vaatimuksen)

Hamaralla - B-tyypin suuritehoinen (20000 cd) vilkkuva valkoinen valo, konehuoneen
paalla, voidaan kayttaa vastaavasti (2 x 10 000 cd valaisimien katsotaan
tayttavan vaatimuksen) (AGA M3-6, taulukko 4)

Yolla - B-tyypin suuritehoinen (2000 cd) vilkkuva valkoinen, tai

- keskitehoinen (2000 cd) B-tyypin vilkkuva punainen, tai

- keskitehoinen (2000 cd) C-tyypin kiinted punainen valo, konehuoneen
paalle

- Mikali voimalan maston korkeus on 105 m tai enemman maanpinnasta,
tulee maston valikorkeuksiin sijoittaa A-tyypin pienitehoiset lentoesteva-
lot tasaisin, enintdan 52 m, valein. Alimman valotason tulee jaada
ympardivan puuston ylapuolelle.
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Ympadristoon valittyvan valomaaran vahentamiseksi voidaan yhtenaisen tuulivoimapuiston len-
toestevaloja ryhmitella siten, etta puiston reunaa kiertda voimaloiden korkeuden mukaan maa-
ritettdvien tehokkaampien valaisinten keha. Taman kehan sisapuolelle jaavien voimaloiden len-
toestevalot voivat olla pienitehoisia jatkuvaa punaista valoa nayttavia valoja. Tehokkaampien
valaisinten etdisyys toisistaan voi olla maksimissaan noin 1600 metrid. Tuulivoimapuiston len-
toestevalojen tulee valahtaa samanaikaisesti.

Turvallisuusvydhykkeen tulee
ulottua 2000 metria suuritehoisella
valkoisella vilkkuvalla valolla
varustetusta voimalasta ulospain.

Turvallisuusvyohykkeen

tulee olla vahintaan
1600 metrin levyinen.

Suuritehoinen vilkkuva
valkoinen estevalo

.. Pienitehoinen jatkuva
punainen estevalo

Kuva 15. Lentoestevalojen sijoitteluesimerkki, kun tuulivoimapuiston voimaloiden korkein
pyyhkdisykohta on yli 150 metrid maanpinnasta. Tuulivoimaloiden ulkokehdén
muodostavat suuritehoiset B-tyypin vilkkuvat valkoiset lentoestevalot. (Traficom
2020)

4.2.5 Vaihtoehtoiset perustamistekniikat

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu kunkin voimalaitoksen rakentamispaikan poh-
jaolosuhteista. Rakennussuunnitteluvaiheessa tehtavien pohjatutkimustulosten perusteella jo-
kaiselle tuulivoimalalle tullaan valitsemaan erikseen sopivin ja kustannustehokkain perustamis-
tapavaihtoehto.

Tuulivoimalat voidaan perustaa maavaraisella terdsbetoniperustuksella tai terdsbetoniperus-
tuksella massanvaihdon kanssa, paalujen varaan tehtavalld terdasbetoniperustuksella tai kal-
lioankkuroidulla terdsbetoniperustuksella.

Kuva 16. Tuulivoimalat voidaan perustaa useilla eri tavoilla. Periaatekuvat maavaraisesta
terdisbetoniperustuksesta, terdsbetoniperustuksesta massanvaihdolla sekd
kallioankkuroidusta terdsbetoniperustuksesta.

Maavarainen terdsbetoniperustus

Tuulivoimala voidaan perustaa maanvaraisesti silloin, kun tuulivoimalan alueen alkuperdinen
maapera on riittdvan kantavaa. Kantavuuden on oltava riittdva tuulivoimalan turbiinille seka
tornirakenteelle tuuli- ym. kuormineen ilman etta aiheutuu lyhyt- tai pitkaaikaisia painumia.

Tallaisia kantavia maarakenteita ovat yleensa mm. erilaiset moreenit, luonnonsora ja eri rakeiset
hiekkamaalajit.
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Tulevan perustuksen alta poistetaan orgaaniset kerrokset sekd pintamaakerrokset.
Terasbetoniperustus tehddan valuna ohuen rakenteellisen tayton (yleensd murskeen) paille.

Terdsbetoniperustus ja massanvaihto

Terasbetoniperustus massanvaihdolla valitaan niissa tapauksissa, joissa tuulivoimalan alueen
alkuperdinen maapera ei ole riittdvan kantavaa. Teradsbetoniperustuksessa massanvaihdolla
perustusten alta kaivetaan ensin l6yhat pintamaakerrokset pois. Syvyys, jossa saavutetaan tiiviit
ja kantavat maakerrokset, on yleensa luokkaa 1,5-5 metria. Kaivanto taytetaan rakenteellisella
painumattomalla materiaalilla (yleensd murskeella) kaivun jalkeen, ohuissa kerroksissa tehdaan
tiivistys tary- tai iskutiivistyksella. Tayton paalle tehddan terasbetoniperustukset paikalla valaen.

Terdsbetoniperustus paalujen varassa

Terasbetoniperustusta paalujen varassa kdytetdan tapauksissa, joissa maan kantokyky ei ole
riittava, ja jossa kantamattomat kerrokset ulottuvat niin syvalle, ettei massanvaihto ole enaa
kustannustehokas vaihtoehto. Paalutetussa perustuksessa orgaaniset pintamaat kaivetaan pois
ja perustusalueelle ajetaan ohut rakenteellinen mursketaytto, jonka paalta tehddan paalutus.
Paalutyyppeja on useita erilaisia. Paalutyypin valintaan vaikuttavat merkitsevasti
pohjatutkimustulokset, paalukuormat sekd kustannustehokkuus. Pohjatutkimustulokset
maarittdvat, miten syvélle kantamattomat maakerrokset ulottuvat, ja mikd maa-ainesten
varsinainen kantokyky on. Erilaisilla paalutyypeilla on eri asennusmenetelmat, mutta yleisesti
lahes kaikki vaihtoehdot vaativat jareda kalustoa asennukseen. Paalutuksen jalkeen
terdsbetoniperustus valetaan paalujen varaan.

Kallioankkuroitu terdsbetoniperustus

Kallioankkuroitua terdsbetoniperustusta voidaan kayttdd tapauksissa, joissa kalliopinta on
lahelld maanpinnan tasoa. Kallioankkuroidussa terdsbetoniperustuksessa louhitaan kallioon
varaus perustusta varten ja porataan kallioon reidt terdasankkureita varten. Ankkurien maara ja
syvyys riippuvat kallion laadusta ja tuulivoimalan kuormasta. Terdsankkurin ankkuroinnin
jalkeen valetaan terasbetoniperustukset kallioon tehdyn varauksen sisdan. Kallioankkurointia
kdytettdessa terdsbetoniperustuksen koko on yleensd muita terdsbetoniperustamistapoja
pienempi.

4.2.6 Huoltotieverkosto

Tuulivoimaloiden rakentamista varten tarvitaan tieverkosto ympadrivuotiseen kayttoon. Tiet
ovat vahintdadn 5 metrid leveita ja sorapintaisia. Rakennettavien teiden ja liittymien mitoituk-
sessa on lisdksi otettava huomioon, ettd tuulivoimaloiden roottorien lavat tuodaan paikalle yli
50 metria pitkina erikoiskuljetuksina. Taman takia liittymat ja kaarteet vaativat normaalia enem-
man tilaa. Paikoittain tien leveys voi olla jopa 15 metria. Joissakin voimalatyypeissa lavat voidaan
kuljettaa myos kahdessa osassa ja ne kootaan vasta tuulivoimalatydmaalla, talléin vaadittava
kuljetuskalusto voi olla lyhyempaakin.

Tieverkoston suunnittelussa pyritddan hyddyntamaan olemassa olevaa tiestdd. Olemassa oleva
tieverkko kunnostetaan raskaalle kalustolle sopivaksi. Uutta tieverkkoa rakennetaan tuulivoima-
puiston alueelle tarpeen mukaan. Tuulivoimapuiston rakentamisen jalkeen tieverkostoa kayte-
taan voimaloiden huolto- ja valvontatoimenpiteisiin. Tiet palvelevat myds paikallisia maanomis-
tajia ja muita alueella liikkuvia.

FCG Finnish Consulting Group Oy 27



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ympadristovaikutusten arviointiselostus
HANKEEN TEKNINEN KUVAUS

Kuva 17. (Vasemmalla) Esimerkki tuulivoimapuiston rakennus- ja huoltotiestd. Teitd
kéytetddn muun muassa betonin, soran ja voimaloiden komponenttien kuljetuksiin
sekd tuulivoimapuiston kdyttévaiheessa huoltoajoihin. Maakaapeli sijoitetaan
ojakaivantoon tien reuna-alueelle. (Oikealla) Tuulivoimalan osia kuljetetaan
erikoiskuljetuksina. (Kuvat: FCG).

4.2.7 Sahkonsiirron rakenteet
Tuulivoimapuiston muuntoasema, sisdiset johdot ja kaapelit

Tuulivoimapuistojen sisdinen sahkonsiirto tuulivoimalaitoksilta sdahkdasemalle toteutetaan
maakaapeleilla. Maakaapelit asennetaan huoltoteiden yhteyteen tuulivoimapuistoalueella kaa-
peliojaan suojaputkessa. Maakaapelit kaivetaan ensisijaisesti huoltoteiden yhteyteen.

Tuulivoimapuiston sisdiseen verkkoon rakennetaan tarvittava maara puistomuuntajia. Tuulivoi-
malat tarvitsevat muuntajan, joka muuttaa voimalan tuottaman jannitteen keskijannitetasolle.
Voimalakohtaiset muuntajat sijaitsevat voimalatyypista riippuen voimalan konehuoneessa, tor-
nin alaosan erillisessa muuntamotilassa tai tornin ulkopuolella erillisessa muuntamokopissa.

Tuulivoimapuiston ulkoinen sédhkénsiirto

Kaava-alueen sisdiseltad sdhkbasemalta rakennetaan 400 kV ilmajohto hankkeen liittamiseksi val-
takunnan verkkoon. Nykyisen voimajohdon rinnalle sijoittuva uusi voimajohto leventda nykyista
johtoaluetta noin 36—44 metria. Voimajohtopylvdaan ovat suurin piirtein saman korkuisia kuin
nykyisen voimajohdon pylvaatkin, eli noin 34—36 metria korkeita.
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Johtoaukea/ledningsgata 74-82m

Johtoalue/ledningsomrade 94-102m

Uutta johtoaluetta/ny ledningsgata 36-44m

Kuva 18. Poikkileikkaus 400 kV voimajohdosta nykyisen 400 kV voimajohdon rinnalla
johtoreitin ldnsipédssd.

28 FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
HANKEEN TEKNINEN KUVAUS

Fingrid Oyj Fingrid Oyj Uusi/Ny
400 kV 400 kV 400 kV
Petajaskoski - Letsi Keminmaa-Petajaskoski Karhakkamaa- Petajakoski
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20m

l 33m 34-42m

Johtoaukea/ledningsgata 107-115m

Johtoalue/ledningsomrade 127-135m

Uutta johtoaluetta/ny ledningsgata 36-44m

Kuva 19. Poikkileikkaus 400 kV voimajohdosta kahden nykyisen 400 kV voimajohdon
rinnalla johtoreitin itdpddssd.

Kuva 20. Esimerkki tuulivoimapuiston sdhkéasemasta.

4.2.8 Tuulivoimapuiston ja sahkoénsiirron rakentaminen

Tuulivoimapuiston rakentaminen aloitetaan teiden ja huolto-/pystytysalueiden rakentamisella.
Samassa yhteydessa asennetaan tuulivoimapuiston sisdisen sahkéverkon kaapelit teiden reuna-
alueille. Tiestén valmistuttua tehdaan voimaloiden perustukset. Tuulivoimapuistoalueella teiden
rakentamiseen kaytetdan kiviaineksia.

Tuulivoimalat kootaan valmiiksi rakennuspaikalla. Tuulivoimaloiden rakentamisalueelta ja torni-
nosturin kokoamisalueelta raivataan kasvillisuus. Rakentamisen jalkeen kasvillisuutta ei tarvitse
raivata voimalan ympariltd vaan se saa palautua ennalleen rakennustdiden valmistuttua lukuun
ottamatta voimalan nostoalueita ja huoltoteiden alueita.
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Voimalan perustukset
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Harusten perustukset

Kuva 21. Tyypillinen tuulivoimalan kokoamis- ja pystytysalue, harustettu voimala.

Kuva 22. Tuulivoimapuiston rakentaminen alkaa huoltoteiden ja pystytysalueiden
rakentamisella (kuvat: FCG).

Kuva 23. Maakaapelit upotetaan huoltoteiden yhteyteen (kuvat: FCG).

30 FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
HANKEEN TEKNINEN KUVAUS

Kuva 24. Tuulivoimalan perustusten rakentamista. (Kuvat: FCG)

Kuva 25. Tuulivoimalan kokoamista. (Kuvat: FCG)

Voimalakomponentit kuljetetaan rakennuspaikalle rekoilla. Tyypillisesti teraslieriétorni tuodaan
7-10 osassa. Hybriditornin terdsbetoniosuus voi koostua noin 20 elementistd, joiden paalle tu-
lee 2—4 teraslierioosuutta. Konehuone tuodaan yhtenéa kappaleena, seka erikseen jaahdytyslait-
teisto ja roottorin napa ja lavat, jotka kootaan paikalla valmiiksi ennen nostoa. Voimalatyypista
riippuen lavat kiinnitetdan napaan joko maassa ennen nostoa tai lavat nostetaan nosturilla ja
kiinnitetadn napaan ylhaalla yksi kerrallaan.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aloitus on suunniteltu vuosille 2025-2026, jonka aikana teh-
daan tiet ja perustukset ja kootaan voimalat sekd rakennetaan tarvittavat sdhkonsiirtorakenteet.
Yksittdisen noin 10—15 tuulivoimalan tuulivoimapuiston rakentaminen kestaa yhteensa noin yh-
den vuoden, jonka aikana tehddan tiet ja perustukset ja kootaan voimalat. Karhakkamaan tuuli-
voimapuiston rakentamisen arvellaan kestavan 2-3 vuotta.

4.2.9 Voimajohdon rakentaminen

Voimajohdon rakentaminen jakautuu kolmeen paadvaiheeseen; perustustyovaihe, pylvaskasaus
ja pystytysvaihe sekd johdinasennukset.

Nykyisen voimajohdon rinnalle sijoittuva uusi voimajohto tarvitsee noin 23 metrid uutta puu-
tonta johtoaukeaa seka 10 metrin reunavyohykkeen. Peltoalueilla ja soilla perustus- ja muut ras-
kaammat tyot pyritdaan tekemaan routa-aikana, mikd vahentaa ympariston vaurioita. Pylvdiden
betoniset perustuselementit ja pylvasta tukevat harusankkurit kaivetaan roudattomaan syvyy-
teen. Vapaasti seisovan pylvaan perustukset valetaan paikan paalla.

Pystytysta varten terasrakenteiset pylvaat kuljetetaan osina pylvaspaikoille, jossa ne kootaan
pulttaamalla. Harustetut pylvaat pystytetaan autonosturilla tai huonoissa maasto-olosuhteissa
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telatraktorilla vetamalla. Johtimet tuodaan paikalle keloissa. Voimajohdot vedetdan pylvaisiin
joko ns. normaalin vetotavan mukaisesti tai kirednavetona. Johtimien liittdminen tehdaan rajay-

tysliitoksin.

Kuva 26. Sdhkéaseman ja voimajohdon rakentamista. (Kuvat: FCG)
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—

Vaihtoehto

48

Tarvittavan kiviaineksen maara, 42

voimalapaikat

167 040 146 100
Tarvittavan kiviaineksen maara, 23000 22 800
vahvistettavat tiet 48 300 47 880
34 700 31 800

Tarvittavan kiviaineksen maara,
uudet tiet

124 920 114 480

Tarvittavien kiviaineisten maara . 340 260 308 520

yhteensa

Vaihtoehto

Tarvittavien kiviaineskulje-
tusten maara

Vaihtoehto

Tarvittavien betonikuljetusten maara kpl 2 400-3 360 2 100-2 940

Voimalakomponenttien kuljetusmaara kpl 1440-1920 1260-1 680

Erikoiskuljetusten maara kpl 576-768 504-672
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Hankkeen aiheuttama raskas liikenne

VE1 (2 vuotta) VE2 (2 vuotta)

14 000-18 000 12 600-16 200
50-120 ajon./vrk 40-110 ajon./vrk

w
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Kuva 27. Tuulivoimalan torniosien kuljetusta. (Kuva: FCG).

4.2.11 Huolto ja yllapito
Tuulivoimalat

Tuulivoimaloiden huolto tapahtuu valittavan voimalatyypin huolto-ohjelmien mukaisesti. Huol-
lon ja yllapidon turvaamiseksi alueen tiestd pidetddn kunnossa ja aurattuna myos talvisin.

Huolto-ohjelman mukaisia huoltokdynteja kullakin voimalalla tehdaan yleensa noin 1-2 kertaa
vuodessa, minka lisdksi ennakoimattomia huoltokaynteja kullekin voimalalle tehd&dan arviolta
kerran kuussa. Voimalan turvallisuuslaitteiden tarkastus seka siipien tarkastukset tehdaan vuo-
sittain. Kullakin voimalalla on nain ollen tarpeen tehda noin 15 kayntia vuodessa.

Tuulivoimaloiden vuosihuollot kestavat noin 2—-3 vuorokautta voimalaa kohti. Tuotantotappioi-
den minimoimiseksi vuosihuollot ajoitetaan ajankohtaan, jolloin tuulisuusolot ovat heikoimmat.

Huoltokdynnit tehddan paasaantoisesti pakettiautolla. Raskaammat valineet ja komponentit nos-
tetaan konehuoneeseen voimalan omalla huoltonosturilla. Erikoistapauksissa voidaan tarvita
my0s autonosturia, ja raskaimpien pdakomponenttien vikaantuessa mahdollisesti telanosturia.

Voimajohto

Voimajohdon kunnossapidosta vastaa voimajohdon omistaja. Voimajohtojen kunnossapito vaa-
tii sédannollisia tarkastuksia ja kunnossapitotoita. Tarkistukset tehdaddn noin 1-3 vuoden vilein.
Tarkistukset tehdaan johtoalueella liikkuen tai lentden. Voimajohtoalueen reunapuuston kor-
keutta voidaan tarkastella myos laserkeilausaineiston avulla.

Merkittdvimmat voimajohtoihin liittyvat kunnossapitotyot liittyvat johtoaukeiden ja reuna-
vyohykkeiden puuston raivaamiseen. Johtoaukeiden puusto raivataan 5—-8 vuoden valein ko-
neellisesti tai miestyévoimin. Reunavydhykkeiden puustoa kasitellddan 10-25 vuoden valein. Yli-
pitkdt puut kaadetaan tai puuston latvustoa lyhennetadn niin, ettei puuston korkeus ylita sallit-
tua korkeutta (Fingrid Oyj, 2010).
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4.2.12 Kaytosta poisto
Tuulivoimalat

Tuulivoimaloiden tekninen kayttoika on noin 25—-35 vuotta. Perustukset mitoitetaan 50 vuoden
kayttoialle ja kaapelien kayttoika on vahintaan 30 vuotta. Koneistoja uusimalla on tuulivoima-
puiston kayttoikaa mahdollista jatkaa 50 vuoteen asti.

Tuulivoimapuiston kaytosta poiston tyovaiheet ja kdytettava asennuskalusto ovat periaatteessa
vastaavat kuin rakennusvaiheessa. Tuulivoimalan osat sisdltavat mm. terasta, alumiinia ja kupa-
ria, ja osat ovat pdaosin kierratettavissa. Voimalan lavat ovat kierratyksen ja uusiokaytén nako-
kulmasta haastavin kokonaisuus, silld ne sisaltavat lasikuitumuovin lisaksi mm. metallia, eivatka
materiaalit ole eroteltavissa toisistaan. Lapajatteen maara tulee kasvamaan Suomessa 2030-lu-
vulla voimaloiden ikdantyessa, ja jatteen hyodyntamismahdollisuuksia kehitetdan jatkuvasti.

Suomessa ratkaisuja on haettu esimerkiksi KiMuRa-hankkeessa, jossa luotiin kerdys- ja kasitte-
lyverkosto muovikomposiittijatteelle. Prosessissa lavat murskataan ja murska voidaan hyodyn-
taa sementin valmistuksessa sataprosenttisesti energiana ja raaka-aineena. Murskeen muoviosa
toimii klinkkeriuunin polttoaineena ja murskeen kuitu voidaan hyddyntaa raaka-aineena klink-
kerinvalmistuksessa. Klinkkeri on yksi sementin raaka-aineista. Prosessissa ei muodostu jaannos-
tuhkaa. Sementin valmistus kuluttaa paljon energiaa ja lapajatettda hyodyntamalla prosessissa
voidaan korvata fossiilisia polttoaineita, mikd vahentda sementinvalmistuksen CO,-paastoja.
(Tuulivoima-lehti 2.12.2022)

Voimalatorni, roottori, konehuone ja naselli

Purkaminen tapahtuu nosturin avulla. Voimalatornin alumiiniosat ja kuparikaapelit irrotetaan.
Torni puretaan ensin paikan paalla ja kuljetetaan pois. Betonitornin osat murskataan tai rajay-
tetdan ja raudoitukset erotellaan ja kierratetaan. Siivet puristetaan kasaan tydmaalla ja kuljete-
taan pois. Ne joko sulatetaan tai materiaalit kierratetdan. Metalliosia, kuten ukkosenjohtimia ei
pureta erikseen pois. Naselli voidaan purkaa osiin — (akseli ja vaihteisto, generaattori, kuori),
jotka kuljetetaan pois ja kierratetdan.

Elektroniikka, kaapelit ja maakaapelit

Muuntoasema ja voimalakohtaiset muuntajat puretaan ja kuljetetaan pois. Tuulivoimalan elekt-
roniset osat ja muuntoaseman elektroniikka kierratetdan erikseen. Voimaloiden purkamisessa
tulee paljon kupari- ja alumiinikaapeleita, jotka voidaan kierrattaa. Kaapelimaara riippuu voima-
latyypista.

Perustukset

Perustukset jatetddn maahan tai poistetaan sen mukaan mitad rakennusluvassa tai muissa sopi-
muksilla on sovittu ja mitka ovat purkamisajankohdan ymparistomaaraykset. Perustuksen purku
kokonaan edellyttdaa betonirakenteiden lohkomista ja terasrakenteiden leikkelemista, mika on
hidasta ja tyovoimavaltaista. Rajayttaminen on tehokkain purkamiskeino. Betoni havitetdan ja
raudoitus kierratetaan.

Voimalapaikat, nostoalueet ja huoltotiet
Nostoalueet ja huoltotiet voidaan maisemoida tarvittaessa maa-aineksilla.
Vaarallinen jite

Voimaloissa oleva ongelmajate eli vaarallinen jate tulee kerata erilleen ja kierrattaa asianmukai-
sesti. Oljyt, akut ja patterit, jadhdytysnesteet ja voiteluaineet kuuluvat naihin aineisiin.

Séhkénsiirron rakenteet

Voimajohdon tekninen kayttoika on jopa 60—80 vuotta. Voimajohto voidaan taman jalkeen pe-
rusparantaa, mika lisad sen kayttoikaa noin 20-30 vuotta. Mikali voimajohtoa ei enaa tarvita
tuulivoimapuiston sdahkonsiirtoon, voidaan voimajohto tarvittaessa jattaa paikalleen tukemaan
muuta sahkonsiirtoa. Voimajohdon kaytya tarpeettomaksi tai tultua elinkaarensa paahan, voi-
majohto puretaan. Suurin osa purettavasta materiaalista on pylvaista ja johtimista syntyvaa me-
tallijatettd, joka voidaan kierrattaa. Pylvasrakenteita purettaessa poistetaan my6s maanalaiset
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perustuspilarit pelloilta ja pihoilta. Ne osat, mitd ei voida kierrattdd materiaalina, kaytetaan
energiaksi.

4.3 Turvaetdisyydet

43.1 Tuulivoimaloiden turvaetaisyydet

Tuulivoimapuistoa ei tulla rajaamaan aidalla. Rakennusaikana vapaata liikkumista tuulivoima-
puiston alueella sekd rakennus- ja huoltotiestolla joudutaan kuitenkin turvallisuussyista rajoit-
tamaan aktiivisten tyovaiheiden valittomassa laheisyydessa. Tuulivoimapuiston kadyttdaikana ra-
kennus- ja huoltotieverkosto on maanomistajien vapaasti kaytettavissa. Myos tuulivoimapuis-
ton alueella liikkuminen on tall6in vapaata.

Viranomaiset ovat viime vuosina antaneet suosituksia turvaetaisyyksista tuulivoimahankkeissa.
Ymparistoministerio on mahdollisen jddnheiton ja putoavien osien varalle maarannyt turvaetai-
syyden, joka on puolitoista kertaa voimalan maksimikorkeus (Ympéristoministerio 2012). Liiken-
neministerion teettamien laskelmien mukaan todennakoisyys sille, ettd henkil66n osuu voima-
lasta pudonnutta jaata, on yksi kerta 1,3 miljoonassa vuodessa henkildlle, joka vuosittain talven
aikana oleskelee yhden tunnin noin 10 metrin etdisyydelld kdynnissa olevasta voimalasta (G6-
ransson 2012). Laskelman mukaan jaan putoamisen aiheuttama turvallisuusriski on siten lahes
olematon. Mikali jostain syysta jadta padsee muodostumaan ja sinkoutumaan ymparistoon, len-
taisi jaa Liikenneviraston tekemien mallinnusten mukaan 200 metria korkeasta voimalasta enin-
taan 300 metrin etadisyydelle.

Voimalan ja yleisen tien vélinen turvaetdisyys on enintddan 300 metrid ja vahintdan voimalan
maksimikorkeus plus maantien suoja-alue, joka on 20—30 metriad. Voimaloiden etdisyys kanta-
verkkoon kuuluvista voimajohdoista tulee suositusten mukaan olla voimajohtojen johtoalueen
ulkoreunasta mitattuna vahintdaan puolitoista kertaa voimalan maksimikorkeus.

4.3.2 Voimajohdon turvaetdisyydet

Johtoaukealla tai sen Iaheisyydessa ei saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua sah-
koturvallisuuden vaarantumista tai haittaa voimajohdon kaytélle tai kunnossa pysymiselle. Toi-
saalta voimajohtojen lahiympariston maankaytolle ei Suomessa ole virallisia rajoituksia, eika joh-
toalueen ympdrille vaadita suoja-alueen jattamista. Voimajohtojen sijoittamisesta tiealueiden
laheisyyteen ohjeistetaan Liikenneviraston ohjeissa. Voimajohtorakenteiden etaisyys tiesta riip-
puu kyseessa olevan tien tieluokasta ja liikennemaarista.
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5 HANKKEEN EDELLYTTAMAT SUUNNITELMAT JA LUVAT

Hankkeen edellyttdmat suunnitelmat ja luvat seka niihin rinnastettavat paatokset on koottu tau-
lukkoon seuraavaan taulukkoon. Alemmassa taulukossa on lisdksi esitetty mahdollisesti tarvit-
tavat luvat.

Kaikkiin hankkeen toteuttamisen vuoksi tarpeellisiin lupahakemuksiin tulee liittda YVA-selostus
ja yhteysviranomaisen siita antama lausunto.

Taulukko 6. Hankkeen edellyttéimdt suunnitelmat ja luvat sekd niihin rinnastettavat pddtokset.

Hankkeesta vastaava

Suunnitelma/lupa

Maankayttooikeudet ja -
sopimukset

Yleiskaava

YVA-menettely

Rakennuslupa

Voimajohtoreitin tutkimus-
lupa

Sahkomarkkinalain mukai-
nen hankelupa

Voimajohtoalueen lunas-
tuslupa

Liittymissopimus sahko-
verkkoon

Erikoiskuljetuslupa

Lentoestelausunto /
Lentoestelupa

Puolustusvoimien hyvak-
synta

Tuulivoimaloiden ja sah-
konsiirtorakenteiden pur-
kaminen

Maankaytto- ja rakennuslaki
(132/1999)

YVA-laki (252/2017)

Maankaytto- ja rakennuslaki
(132/1999)

Laki kiintedn omaisuuden ja erityis-
ten oikeuksien lunastuksesta,
(603/1977)

Sahkémarkkinalaki (588/2013)

Laki kiintedan omaisuuden ja erityis-
ten oikeuksien lunastuksesta,
603/1977

Lilkenneministerion paatos erikois-
kuljetuksista ja erikoiskuljetusajo-
neuvoista (1715/92)

Iimailulaki (864/2014)

Tuulivoimaloiden vaikutukset tutka-
havaintoihin ja Puolustusvoimien toi-
mintaan. Hyvaksynta on edellytyk-
sena hankkeen toteuttamiselle.

Purkamisajankohdan ajantasainen
ympadristolainsaadanto.

Kaupunginvaltuusto
Lapin ELY-keskus

Kaupungin rakennusvalvontavi-
ranomainen

Maanmittauslaitos

Energiavirasto

Maanmittauslaitos

Hankkeesta vastaava

Pirkanmaan ELY-keskus

Fintraffic

Liikenne- ja viestintdvirasto Tra-
ficom

Puolustusvoimien Pddesikunta

Kaupungin rakennusvalvontavi-
ranomainen / Hanketoimija
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Taulukko 7. Mahdollisesti tarvittavat luvat.

Suunnitelma/lupa Viranomainen/Toteuttaja

Ympéristolupa

Vesilain mukainen lupa

Luonnonsuojelulain poik-
keamislupa

Liittymalupa maantiehen

Tyolupa tiealueella tyos-
kentelyyn

Lupa kaapeleiden ja johto-
jen sijoittamiseen yleiselle
tiealueelle

Tieverkon suunnittelu- ja
tyoluvat

Muinaismuistolain ka-
joamislupa

Maa-ainesten otto

Purkamislupa tai purkamis-
ilmoitus

Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Vesilaki (587/2011)

Luonnonsuojelulain rauhoitetut lajit
(Lsl 9/2023 74 §) sekd EU:n Luontodi-
rektiivin (92/43/ETY) 16 (1) artikla ja
liite IV (Lsl 78 §)

Laki liikennejarjestelmasta ja maan-
teista (998/2021)

Maantielaki (2005/503) 47 §:n mu-
kainen poikkeamislupa

Muinaismuistolaki (295/1963, 11 § ja
13 § 29.3.2019/428)

Maa-aineslaki 555/1981 ja asetus
926/2005

MRL 127 §

Kaupungin ymparistonsuojeluvi-

ranomainen

Pohjois-Suomen aluehallintovi-
rasto

Lapin ELY-keskus

Pirkanmaan ELY-keskus

Pirkanmaan ELY-keskus

Lapin ELY-keskus

Lapin Ely-keskus

Museovirasto

Kunnan lupaviranomainen

Tornion kaupungin rakennus-
valvonta
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6 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI TASSA HANKKEESSA
6.1 Arvioitavat ymparistovaikutukset

YVA-laissa tarkoitetaan ymparistovaikutuksella hankkeen tai toiminnan aiheuttamia valittomia
ja valillisia vaikutuksia Suomessa ja sen alueen ulkopuolella ihmisiin, ympariston laatuun ja ti-
laan, maankayttoon ja luonnonvaroihin seka naiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin. Ympa-
ristdvaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan hankkeen edelld mainittuja vaikutuksia ko-
konaisvaltaisesti YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmassa laajuudessa.

Kullakin hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnista johtuvat tyypilliset
vaikutuksensa, joihin vaikutusten arvioinnin yhteydessa kiinnitetdaan erityista huomiota. Edella
esitetyt paatason arvioitavat vaikutukset tarkennetaan aina hankekohtaisesti.

Hankkeen vialittomat ja valilliset
vaikutukset

Maaperaan, vesiin, Yhdyskunta-
Ihmisen ilmaan, ilmastoon, rakenteeseen,
terveyteen, eliéihin, rakennuksiin, Luonnonvarojen
elinoloihin ja kasvillisuuteen ja maisemaan, hyédyntamiseen
viihtyvyyteen luonnon kaupunkikuvaan ja
monimuotoisuuteen kulttuuriperintoon

Kuva 28. Hankkeessa selvitettdvdit vdlittémdit ja vdlilliset vaikutukset YVA-lain ja -asetuksen
mukaisesti.

Ympadristovaikutus on suunnitellun toiminnon aiheuttama muutos ympariston tilassa. Muutos
arvioidaan suhteessa ympariston nykyiseen tilaan.

Vaikutukset luokitellaan niiden luonteen (my&nteinen tai haitallinen), tyypin ja palautuvuusas-
teen perusteella. Vaikutus voi olla tyypiltadn valiton, valillinen tai kumulatiivinen. Valittomat vai-
kutukset syntyvat suunnitellun hankkeen toimenpiteiden ja muutoksen kohteen suorasta vuo-
rovaikutuksesta. Valilliset vaikutukset taas johtuvat hankkeen valittomista vaikutuksista. Palau-
tuvuusaste kertoo kohteen kyvysta palautua tilaan, jossa se oli ennen joutumista muutoksen
vaikutuksen alaiseksi.

6.2 Tuulivoimaloiden ja sahkoénsiirron tyypilliset vaikutukset

Tuulivoimahankkeen keskeisimpia ymparistovaikutuksia ovat tyypillisesti maisemaan kohdistu-
vat visuaaliset vaikutukset. Sijoituspaikasta riippuen vaikutuksia voivat aiheuttaa myos tuulivoi-
maloiden kayntidani seka roottorin pydrimisesta johtuva auringonvalon vilkkuminen. Luonnon-
ymparistéon kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon
otettavat vaikutukset kohdistuvat yleensa linnustoon.

Tuulivoimapuiston elinkaaren aikaiset vaikutukset jakaantuvat kolmeen vaiheeseen; rakentami-
sen aikaisiin vaikutuksiin, kdyton aikaisiin vaikutuksiin ja kdytésta poistamisen aikaisiin vaiku-
tuksiin. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat ajallisesti lyhytkestoisia ja aiheutuvat paaasialli-
sesti tiestdn ja tuulivoimala-alueiden rakentamisen vaatimista kasvillisuuden raivaamisesta, ra-
kentamiseen liittyvien kuljetusten liikennevaikutuksista seka tydmaakoneiden danista. Tuulivoi-
mapuiston kdyton aikaiset vaikutukset kohdistuvat pdaaasiassa maisemaan ja linnustoon. Kayton
lopettamisen aikaiset vaikutukset ovat verrattavissa rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, mutta
ne ovat lievempia. Kayton lopettamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytkestoisia ja ne aiheutuvat
padosin tydmaakoneiden danista ja liikenteesta.
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Sahkonsiirron tyypillisia ymparistovaikutuksia ovat vaikutukset maankayttoon, sahkonsiirtorei-
tin luontoarvoihin, maisemaan tai elinkeinoihin. Vaikutukset ovat erilaisia ilmajohdoilla toteu-
tettavissa sahkonsiirtohankkeissa ja maakaapeleilla toteutettavissa sahkodnsiirtohankkeissa.
Maakaapeleilla toteutettavassa hankkeessa vaikutuksia aiheutuu |dhinna kaapelin asennusvai-
heessa ja ilmajohdoilla toteutettavissa hankkeissa koko ilmajohdon elinkaaren ajan.

Rakenta-
minen
Kaytto
Kaytosta
poisto

Kuva 29. Vaikutuksen kesto hankkeen elinkaaren aikana.

Tdssa hankkeessa arviointi on tehty tuulivoimapuistolle sekd sen vaatimille rakenteille.
Ympadristovaikutusten arviointia varten on laadittu selvityksid olemassa olevien selvitysten
lisdksi ja tdydennykseksi. Selvitystarpeet maariteltiin ymparisovaikutusten
arviointisuunnitelmassa suhteutettuna hankealueen ennakoituihin ja ennalta tunnettuihin
luonnonoloihin sekd siihen, millaisia tuulivoimapuistojen ja sahkonsiirron tyypilliset
ympdristovaikutukset ovat. Lisdksi selvityksid laadittaessa on otettu huomioon
ympadristovaikutusten arviointia varten perustetun seurantaryhmdn antaman huomiot ja
kommentit. Arviointity6ta tukevat maastotyot, kyselyt ja haastattelut on tehty vuosien 2019-
2022 aikana.

Ymparistovaikutusten arviointi on toteutettu tavalla, jossa kuvataan ymparistévaikutuksen
ilmeneminen ja kohteen herkkyyys seka arvioidaan muutoksen suuruutta verrattuna nykytilaan.
Vaikutusten arviointi perustuu olemassa olevaan tietoon ympariston nykytilasta, hankelueella
tehtyihin selvityksiin sekd mallinnuksiin.

Ympadristovaikutusten arviointisuunnitelmassa arvioitiin, etta keskeisimpia vaikutustyyppeja ta-
man hankkeen ymparistdvaikutusten kannalta ovat vaikutukset maankdytt6on ja maisemaan,
matkailuun, alueen virkistyskdytt6on, rakennuspaikkojen ja Iahiympaériston luontoon seka lin-
nustoon, ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen seka melun ja varjon muodostumisen aiheutta-
mien vaikutusten kokemiseen. Ymparistovaikutusten arviointityon perusteella hankkeen keskei-
simmat vaikutukset kohdistuvat:

e ihmisten elinoloihin, aluetalouteen ja viihtyvyyteen
e metsastykseen ja virkistyskayttoon

e maiseman ja luonnon arvokohteisiin

e linnustoon

e melun ja varjon muodostumiseen

Vaikutusten arvioinnissa on arvioitu kaikkia YVA-suunnitelmassa lueteltuja tekijoita seka hank-
keen erilaisia turvallisuustekijoita (mm. liikkenne, tutka- ja viestiyhteydet, lentoliikenne, puolus-
tusvoimien toiminta). Hankkeen luonteesta ja sijainnista johtuen vdhemmalle huomiolle on
voitu jattaa hankkeen vaikutukset maaperaan ja haitallisiin ilmastopaastoihin. Hankkeen toteut-
tamisen perusajatuksena on osaltaan parantaa ilmastoa ja ilmanlaatua lisddamalla uusiutuvan
energian tuotantoa ja vahentamalla siten hiilidioksidipaastoja.

6.3 Tarkasteltava vaikutusalue

Tarkasteltavalla vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle hankkeen ymparistovaikutusten voi-
daan perustellusti katsoa ulottuvan. Tarkastelualue on pyritty maarittelemaan niin suureksi,
ettei merkityksellisia ymparistévaikutuksia voida olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella.
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Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavan kohteen ominaisuuksista. Jotkut vaikutukset ra-
joittuvat tuulivoimapuiston alueelle, kuten esimerkiksi rakentamistoimenpiteet, ja jotkut levit-
taytyvat hyvin laajalle alueelle, kuten esimerkiksi vaikutukset maisemaan.

Seuraavassa taulukossa esitetdan hankkeen oletetut vaikutusalueet vaikutustyypeittdin. Vaiku-
tusalueiden laajuus on maaritelty vaikutustyypin ominaispiirteiden perusteella. Etdisyysvyohyk-
keet hankealueen ymparistossa on esitetty seuraavassa kuvassa.

Taulukko 8. Tarkasteltavan vaikutusalueen laajuus vaikutustyypeittdin.

Vaikutustyyppi Tarkasteltavan vaikutusalueen laajuus

Maankaytto ja yhdys- Kuntatason yhdyskuntarakenne, tuulivoimapuistoalue |ahiymparis-
kuntarakenne téineen (n. 5 km). Huomiota kiinnitetaan hankkeen soveltuvuuteen
hankealueelle sekd toteuttamisen aiheuttamiin muutoksiin alueen
nykyiseen maankayttoon verrattuna. Erityista huomiota kiinnitetaan
hankkeen toteuttamisen aiheuttamiin maankayttorajoituksiin tuuli-
voimapuiston alueella ja sen lahiymparistdssa seka sahkonsiirtorei-

tilla.
Maisema ja Tarkastelu keskittyy maisemalliselle 13hi- ja valialueelle 0-12 km:n
kulttuurihistorialliset etdisyydelle tuulivoimaloista. Yleispiirteisesti tarkastellaan vaikutuk-
kohteet set myos kaukoalueella 12—-30 km tuulivoimaloista. Vaikutukset kult-

tuurihistoriallisiin kohteisiin arvioidaan alueelta, johon voi kohdistua
rakentamistoimenpiteitd (perustukset, tieston vahvistaminen, kaa-
pelointi) tai merkittdvdad maisemakuvan muutosta. Sahkonsiirron
maisemavaikutukset ulottuvat sille etdisyydelle, mille voimajohto
voidaan maastossa havaita.

Muinaisjaannokset Rakennuspaikkakohtaisesti tuulivoimapuiston alueella seka sahkon-
siirtoreiteilla.
Luonto Tuulivoimaloiden rakennuspaikat ja huoltotiesto seka niiden lahiym-

paristd, sahkonsiirron alueet. Hankealueelta tunnistetut arvokkaat
luontokohteet ja niiden ekologisten olosuhteiden sdilyminen. Va-
luma-alueiden alapuoliset vesistdosat.

Maaperd, pinta- ja Tuulivoimaloiden rakennuspaikat ja sahkénsiirron pylvaspaikat, ties-

pohjavedet ton ja muun infran rakennuspaikat |ahiymparistdineen.

Linnusto Tuulivoimapuiston alue, |dhialueen linnustollisesti merkittavat koh-
teet ja muuttoreitit. Mahdollinen vaikutusalue voi olla hyvinkin laaja.

Melu, varjostus, vilkku- Laskelmien ja mallinnusten mukaan, noin 1-3 km:n sateella tuulivoi-

minen mapuistosta.

limasto Merkittava osa hankkeen ilmastovaikutuksista syntyy hankealueen

ulkopuolella johtuen tuulivoimahankkeen ja sen vaatiman infran ma-
teriaalien ja tuotteiden valmistuksesta, rakentamisvaiheesta seka
elinkaaren lopussa voimalan purkamisesta ja siina syntyvien jatteiden
kasittelysta. Positiivisia ilmastovaikutuksia syntyy tuulivoiman korva-
tessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa. Vaikutusten laajuus
on kansallinen-globaali.

Liikenne/Lentoliikenne Tiet, joille hankkeen rakentamisesta aiheutuu liikenteen kasvua. Len-
toasemat ja -paikat, joiden korkeusrajoitusalueelle tuulivoimapuisto
sijoittuu.

Ihmisten elinolot ja viih- Vaikutuskohtainen arviointi, enimmillddn noin 30 km:n ja tarkemmin

tyvyys, elinkeinot noin 5-10 km:n sateella.

Ajallinen vaikutus Hankkeen koko elinkaari.

Yhteisvaikutukset Hankkeen vaikutuksia yhdessd muiden seudun tuulivoimahankkei-

den tai muiden merkittavien hankkeiden kanssa on tarkasteltu vaiku-
tustyypeittain vaikutustyypin edellyttamassa laajuudessa.
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Kuva 30. Etdisyysvybhykkeet 2—30 km tuulivoimapuiston ympdirilld.

Maankadyttoa tarkastellaan laajana maakuntaa, kuntaa ja kunnan yhdyskuntarakennetta koske-
vana kokonaisuutena. Huomiota kiinnitetdan hankkeen soveltuvuuteen suunnittelualueelle
seka toteuttamisen aiheuttamiin muutoksiin alueen nykyisessd maankayt6ssa. Erityista huo-
miota kiinnitetdan hankkeen toteuttamisen aiheuttamiin maankayttorajoituksiin suunnittelu-
alueella ja sen [ahiympaéristossa.

Luontovaikutukset eli vaikutukset kasvillisuuteen, lajistoon ja arvokkaisiin elinymparistéihin, ra-
jataan ensisijaisesti rakennuspaikkoihin ja niiden [ahiymparistoon. Vaikutustarkastelussa ote-
taan huomioon ympariston arvokkaat luontokohteet ja niissd mahdollisesti esiintyvien uhan-
alaisten tai erityista suojelua vaativien kasvien ja eldinten erityispiirteet ja vaatimukset elinym-
paristénsad suhteen. Myos hankealueen ekologinen toiminta ja sen jatkuvuus kokonaisuutena
arvioidaan, samoin kuin elinymparistojen eheys.

Maaperaan seka pohja- ja pintavesiin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan maaperan osalta ra-
kennuspaikoilla seka vaikutukset Iahimpiin maaperan arvokohteisiin. Pohjavesivaikutusten arvi-
oinnissa kasitelladan hankealueella seka lahiymparistdssa sijaitsevat pohjavesialueet. Pintavesiin
kohdistuvassa vaikutusarviossa kasitelldan mahdolliset pienvaluma-aluemuutokset koko hanke-
alueella seka mahdolliset pintavesien maaralliset ja laadulliset muutokset.

Alueen linnustoa tarkastellaan laajemmassa mittakaavassa koko tuulivoimapuiston alueella
sekd ymparistdssa huomioiden lahiseudun arvokkaat lintualueet ja lintujen mahdollinen liikeh-
dinta. Hankealueen pesimalinnuston lisdksi tarkastellaan vaikutuksia muuttolinnustoon seuran-
nalla hankitun aineiston perusteella. Linnustovaikutusten osalta hankkeen vaikutusalue ulottuu
maisemavaikutusten tavoin melko laajalle.

Muinaismuistoihin kohdistuvat vaikutukset on arvioitu rakennuspaikkakohtaisesti tuulivoima-
puiston alueella seka voimajohdon alueella.
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Rakennettuun kulttuuriymparisté6n kohdistuvat vaikutukset on arvioitu kohteisiin muodostu-
vien muutosten laadun ja maaran perusteella.

Maisemavaikutusten tarkastelu on ulotettu alueen ymparisté6n niin kauas kuin tuulivoima-
puisto voidaan kaytdannossa ihmissilmin havaita. Tama tarkoittaa noin 20-30 km sadetta.

Meluvaikutukset ja varjon muodostumisen vaikutukset on tarkasteltu siind laajuudessa, kuin
laskelmat osoittavat hankkeella olevan kyseisia vaikutuksia.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen on tarkasteltu kuntien alueen laajuudella, ja
siind laajuudessa kuin maisemavaikutukset ovat ihmissilmin havaittavissa. Keskeisin huomio on
kohdistunut noin 5 km sateelle tuulivoimapuistosta.

Vaikutukset riistatalouteen sekad metsastykseen virkistyskdyttomuotona on tarkasteltu laajem-
min. Riistakantojen tilaa ja kannanvaihteluita on tarkasteltu laajemmalla alueella, silla metsastys
ja riistan liikkuminen sijoittuvat aina laajemmalle alueelle.

Liikennevaikutukset on tarkasteltu paaliikennereiteilla. Turvallisuustarkastelut ovat paikkakoh-
taiset.

Yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden kanssa on tarkasteltu niiden hankkeiden kanssa, joista
voi aiheutua yhteisvaikutuksia taman hankkeen kanssa. Yhteisvaikutuksia on arvioitu vaikutus-
tyypeittdin ja tarkastelualueen laajuus maaraytyy vaikutustyypin mukaan.

6.4 Vaikutusten luonnehdinta ja merkittavyyden maarittely

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ymparistdvaikutusten arviointi perustuu vaikutuskohteiden
herkkyyden/arvon, vaikutusten suuruusluokan ja naistd seuraavan vaikutusten merkittavyyden
jarjestelmalliseen tarkasteluun Imperia-hankkeessa® kehiteltyjd menetelmis kdyttiden. Vaikutus-
ten merkittavyytta arvioidaan vertaamalla hankkeen aiheuttamia muutoksia suhteessa ymparis-
ton nykytilaan. Edelld mainittujen tekijéiden arviointimenetelmat on kuvattu seuraavassa.

Lainsdadanndllinen

ohjaus

Yhteiskunnallinen V:iktlx(tkuskohteen
merkitys erkkyys/arvo
[ ]
+

Alttius muutoksille
Vaikutuksen
merkittavyys

Voimakkuus ja suunta
Alueellinen laajuus Muutoksen suuruus
Ajallinen kesto
Kuva 31. Vaikutusten merkittdvyyden johtaminen osatekijoistd.

6.4.1 Vaikutuskohteen herkkyys

Vaikutuskohteen herkkyys muutokselle voidaan arvioida kohteen nykytilan perusteella maaritel-
lyn hairioherkkyyden pohjalta. Asiantuntija-arvioilla ja sidosryhmien kuulemisella varmistetaan,

1 EU:n Life+-hanke "Monitavoitearvioinnin kaytannot ja tyokalut ymparistovaikutusten arvioinnin laadun
ja vaikuttavuuden parantamisessa (IMPERIA)”. <imperia.jyu.fi.>
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ettd kunkin vaikutuskohteen arvosta saadaan riittava kuva. Herkkyystasoa maaritettdessa otetaan
huomioon kohteen poliittinen ja lainsdadanndllinen, ymparistollinen, sosiaalinen ja sosio-ekono-
minen tausta seuraavassa kuvassa esitettyine eri ulottuvuuksineen.

Kohteen arvon ja herkkyyden maarittamisessa kdytetdan useita kriteereja kuten esimerkiksi
kohteen suojelustatus, erilaiset standardien ja rajoitusten asettamat vaatimukset, suhde vallit-
seviin kdytontoihin ja tehtyihin suunnitelmiin, suhde mahdollisiin muihin maarayksiin ja ympa-
ristostandardeihin, muutosten sietokyky, sopeutuvuus, harvinaisuus, monimuotoisuus, luon-
nontilaisuus, haavoittuvuus seka arvo muille resursseille tai vaikutuskohteille. Tassa ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa kohteen arvon ja herkkyyden maarittdmisessa kaytetyt kriteerit on esi-
tetty liitteessa 1.

Vaikutuskohteen herkkyys luokitellaan tuulivoimapuistohankkeen ymparistévaikutusten arvi-
oinnissa neljaan luokkaan 1) vdahainen, 2) kohtalainen, 3) suuri ja 4) erittain suuri.

Lainsdddanndllinen

Sosiaalinen tausta
tausta tausta tausta

Suuri +

Lainsaddanndl-

Taloudellinen

Kohtalainen +

linen status Luokittelu Viihtyisyysarvo arvo
Vahdinen +
Ohje- ja raja- - e
Jarirot J Harvinaisuus Virkistysarvo Ei vaikutusta
Vahdinen -
Sopeutuvuus ja Térkeys
palautuvuus intressitaholle Kohtalainen -
Suuri -
Kuva 32. Periaate vaikutuksen herkkyyden/arvon arvioimiseksi.

6.4.2 Muutoksen suuruusluokka

Muutoksen suuruus maaritetdan 1) maantieteellisen laajuuden, 2) ajallisen keston ja 3) voimak-
kuuden perusteella. Muutos voi olla maantieteelliseltd laajuudeltaan paikallinen, alueellinen,
kansallinen tai rajat ylittdva. Ajalliselta kestoltaan muutos voi olla véliaikainen, lyhytaikainen,
pitkdaikainen tai pysyva.

Muutoksen suuruus arvioidaan tai mitataan kullekin vaikutukselle tyypillisilla arviointimenetel-
milla, jotka kuvataan erikseen kullekin vaikutukselle. My6s muutoksen suuruuden kriteerit ku-
vataan kullekin vaikutukselle erikseen. Muutos voi olla suuruudeltaan 1) vahainen, 2) kohtalai-
nen, 3) suuri tai 4) erittdin suuri ja suunnaltaan kielteinen tai myénteinen. Tassd ymparistovai-
kutusten arvioinnissa muutoksen suuruusluokan maarittamisessa kaytetyt kriteerit on esitetty
liitteessa 1.
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

laajuus

Suuri +
Paikallinen Tilapainen Pieni
Kohtalainen +
Alueellinen Lyhytaikainen Keskisuuri vihidinen +
) e . Ei vaikutusta
Kansallinen Pitkdaikainen Suuri

Vvihdinen -

Kansainvdlinen Pysyva

Kohtalainen -
Suuri -

Kuva 33. Periaate muutoksen suuruuden arvioimiseksi.

Muutoksen suuruusluokkaa maarittavien muuttujien arvioimisessa kdytetdan seuraavia mene-
telmia:

e Hankkeeseen liittyvien toimenpiteiden ja vaikutuskohteen vuorovaikutuksen laajuuden
maaritys mallinnustekniikoilla, esim. melun ja valkkeen leviamismallinnus ja nakyma-
aluemallinnus.

e Vaikutuskohteiden ja -alueiden kartoitus paikkatietojarjestelman (GIS) avulla.

o Tilastotieteellinen arviointi, esim. lintujen térmaysriskin arviointi

e Vaikutuskohteiden hairicherkkyytta koskevien kirjallisuustietojen ja tutkimustulosten
hyddyntaminen

e Osallistavien tiedonhankintamenetelmien (seurantaryhmatyoskentely, asukaskysely ja
haastattelut, yleisotilaisuudet) hyédyntaminen

e Kaava- ja YVA-tyoryhman aiempi kokemus

6.4.3 Vaikutusten merkittavyys

Vaikutuksen merkittdvyys maaritetddn seuraavan taulukon mukaisesti ristiintaulukoimalla vaiku-
tuksen suuruus ja suunta seka vaikutuskohteen herkkyys. Vaikutuksen merkittavyys luokitellaan
tdssa arvioinnissa luokiteltu asteikolla 1) merkityksetén 2) vahainen, 3) kohtalainen, 4) suuri, 5)
erittdin suuri. Merkittavyys voi olla myonteinen tai kielteinen.

Taulukko 9. Vaikutuksen merkittévyyden arvioinnin perusteet.

Vaikutuksen merkittavyys

Merkitykseton,
ei vaikutusta

Merkitykseton,
ei vaikutusta

Vaikutukset eivat erotu ymparistéllisen ja sosiaalisen/sosioekono-
misen muutoksen taustatasosta/luonnollisesta tasosta.

Vahainen Vahainen Vahaisen suuruusluokan vaikutukset, jotka kohdistuvat arvol-

+ - taan/herkkyydeltdan vahaisiin tai kohtalaisiin vaikutuskohtei-
siin/resursseihin. Kohtalaisen suuruusluokan vaikutukset, jotka
kohdistuvat vahaisen arvon/herkkyyden vaikutuskohteisiin/resurs-
seihin.

Kohtalainen Kohtalainen | Vaikutukset voivat olla suuruusluokaltaan vahaisia kohdistuessaan
++ - vaikutuskohteisiin/resursseihin, joiden arvo/herkkyys on suuri, tai

kohtalaisia kohdistuessaan vaikutuskohteisiin/resursseihin, joiden
arvo/herkkyys on kohtalainen, tai suuria kohdistuessaan vaikutus-
kohteisiin/resursseihin, joiden arvo/herkkyys on kohtalainen.
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Vaikutuksen merkittavyys

Vaikutukset ylittavat hyvaksyttavat rajat, ovat suuruusluokaltaan
suuria ja kohdistuvat vaikutuskohteisiin/resursseihin, joiden
arvo/herkkyys on kohtalainen, tai kohtalaisia ja kohdistuvat vaiku-
tuskohteisiin/resursseihin, joiden arvo/herkkyys on suuri. / Positiivi-
set vaikutukset ovat suuruusluokaltaan suuria.

Vaikutukset ylittavat hyvaksyttavat rajat, ovat suuruusluokaltaan
erittdin suuria ja kohdistuvat vaikutuskohteisiin/resursseihin, joiden
arvo/herkkyys on suuri tai erittain suuri, tai suuria ja kohdistuvat
vaikutuskohteisiin/resursseihin, joiden arvo/herkkyys on erittdin
suuri. / Positiiviset vaikutukset ovat suuruusluokaltaan erittdin suu-
ria.

Vaikutuksen merkittavyys on arvioitu ilman haitallisten vaikutusten lieventamistoimenpiteita.
Lieventamistoimenpiteita on arvioitu erikseen kunkin luvun lopussa.

6.5 Vaihtoehtojen vertailumenetelmat

Vaihtoehtojen vertailumenetelmana kaytetdan ns. erittelevdd menetelmas, jossa korostetaan
eri arvolahtokohdista lahtevaa paatdksentekoa. Vaihtoehtojen sisdisia, erityyppisten vaikutus-
ten keskindisia merkittavyysvertailuja ei tehdd, koska kunkin vaikutustyypin painoarvo muuhun
vaikutustyyppiin on useissa tapauksissa liian arvoperusteinen, eika ole positivistisin menetelmin
maaritettavissa. Talléin esimerkiksi meluhaittaa ja sen merkittavyytta ei tulla vertailemaan mai-
semahaittaan.

Menetelmalld voidaan ottaa kantaa vaihtoehtojen ymparistolliseen toteuttamiskelpoisuuteen,
mutta menetelmalla ei voida ratkaista parasta vaihtoehtoa. Paatdksen parhaasta vaihtoehdosta
tekevat ko. hankkeen paatoksentekijat. Arvioidut vaikutukset ja erot vaihtoehtojen vililld koo-
taan taulukoksi vaihtoehtojen keskindisen vertailun helpottamiseksi.

6.6 Haitallisten vaikutusten ehkaisy ja lieventaminen

Suunnittelun [ahtékohtana on ympdristdllisesti parhaiden kdytantojen periaatteen soveltami-
nen. Ympadristovaikutusten arvioinnin aikana etsitdan mahdollisuuksia vahentaa hankkeesta ai-
heutuvia merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia. Tallaiset vaikutukset voivat liittya esimer-
kiksi tuulivoimalaitosten sijoitteluun tai niissa kaytettavaan tekniikkaan seka sahkonsiirron lin-
jauksiin. Mahdolliset haittojen vdhentamis- ja lieventamistoimet esitetdan arviointiselostuk-
sessa jokaisessa vaikutusten arviointiluvussa erikseen. Yksityiskohtaisemmat tekniset ratkaisut
selvitetddan ympadristovaikutusten arvioinnin aikana tapahtuvassa jatkosuunnittelussa.

6.7 Arvioinnin todennakoiset epavarmuustekijat

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia.
Samoin kaytettavissa olevat tekniset tiedot ovat vield alustavia. Saatavilla olevien tai muodos-
tettavien lahtotietojen tarkkuus vaihtelee.

Hankkeen toteuttamiseen ja suunnitelmien etenemiseen liittyy epavarmuuksia. Arvioinnissa
kaytetyt ja tehdyt oletukset seka epavarmuustekijoiden olemassaolo ja niiden vaikutus arvioin-
nin lopputulokseen tuodaan esille ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa jokaisessa vaiku-
tusten arviointiluvussa erikseen seka erillisselvitysraporteissa.

6.8 Vaikutusten seuranta

Arviointiselostukseen laaditaan yleispiirteinen suunnitelmaehdotus hankkeen vaikutusten seu-
raamiseksi. Seurantaohjelma tehdaan arvioitujen vaikutusten ja niiden merkittavyyden perus-
teella. Seurannan avulla tuotetaan tietoa hankkeen vaikutuksista ja se auttaa havaitsemaan
mahdolliset ennakoimattomat, merkittavat haitalliset seuraukset, minka perusteella voidaan
kdynnistaa toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi.
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7 VAIKUTUKSET YHDYSKUNTARAKENTEESEEN, MAANKAYTTOON, ASUTUKSEEN JA
AINEELLISEEN OMAISUUTEEN

7.1 Vaikutusten tunnistaminen

Hankkeen valittomat vaikutukset maankayttoon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa ympa-
ristossa. Tuulivoimapuiston rakennuspaikkojen ja voimajohdon kohdat muuttuvat maa- ja met-
satalousalueesta tai turvetuotantoalueesta rakennetuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voima-
lapaikkojen, teiden, kaapelikaivantojen ja sahkonsiirtoreitin myota.

Tuulivoimalat ja voimajohto rajoittavat muuta maankayttoa vain valittomassa lahiymparistossa.
Muualla tuulivoimapuiston alueella maankaytto jatkuu entiselldan. Tuulivoimaloita ei aidata, jo-
ten alueella liikkuminen rajoittuu vain paikallisesti. Alueelle rakennettava tiestd voi helpottaa
alueella liikkumista.

Vilillisia vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella ettd sen lahiymparistossa voi aiheutua toi-
minnan aikaisesta melusta, auringonvalon vilkkumisesta ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa
asuinrakennusten ja vapaa-ajan rakennusten suunnittelua tuulivoimapuiston valittdmassa ym-
paristossa. Vaikutuksia nykyisen asutuksen asumisviihtyvyyteen kasitelldadn maisemavaikutus-
ten ja ihmisvaikutusten arvioinnin yhteydessa luvuissa 8 ja 17.

7.2 Vaikutusalue

Tuulivoimapuiston maankayttda rajoittavat suorat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja kohdistu-
vat |dhinna rakennuspaikkoihin ja niiden valittdmaan laheisyyteen. Esimerkiksi maa- ja metsata-
loutta voidaan hyvin harjoittaa tuulivoimapuiston sisallakin.

Vililliset vaikutukset (melu-, varjostus- ja maisemavaikutukset) rajoittavat maankaytt6a huo-
mattavasti laajemmin. Tuulivoimaloiden 40 desibelin melualueelle ei ole mahdollista sijoittaa
asuin- tai lomarakentamista, ellei pystytd osoittamaan, ettd melun ohjearvot ja maardykset tayt-
tyvat. Tuulivoimaloiden ndkyminen maisemassa voi vaikuttaa alueen kiinnostavuuteen asuin- tai
lomarakennuspaikkana. Kunta voi halutessaan kaavoittamalla ohjata asuin- ja lomarakentami-
sen suunnittelua alueilla.

7.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Vaikutusten arvioinnissa kdytetdan voimassa ja vireilld olevia maankayton suunnitelmia (maa-
kuntakaavat, yleiskaavat, asemakaavat, muut maankaytdn suunnitelmat) seka niihin liittyvia ym-
paristoselvityksia, valo- ja ilmakuvia, hankkeessa tehtyja melu-, varjostus- ja nakyvyysmallinnuk-
sia, karttatarkasteluja seka YVA-ohjelmasta saatua palautetta. Lisdksi haastatellaan paikallisia
maankaytdn suunnittelijoita.

YVA-selostuksessa kuvataan hankkeesta aiheutuvat maankadytdn rajoitukset sekd osoitetaan
mahdolliset ristiriidat nykyisen ja suunnitellun maankayton kesken. Vaikutuksia tarkastellaan
hankkeen sijaintikunnan seka lahelle sijoittuvien naapurikuntien osalta. Vaikutusten merkitta-
vyyden arvioinnissa kiinnitetdan huomiota hankealueella olevien maankdyttémuotojen seudul-
liseen merkitykseen.

Arvioinnissa on otettu huomioon todennakdisesti merkittavat vaikutukset mahdollisuuteen
kayttaa kiinteda ja irtainta omaisuutta hankealueella. Arviointi on kohdistunut esimerkiksi
maankayttdosuunnitelmien toteutettavuuteen, sekd metsatalouden, maa-ainestenoton tai pel-
toviljelyn harjoittamiseen. Ymparistovaikutusten arvioinnissa ei arvioida vaikutuksia kiintean ja
irtaimen omaisuuden rahalliseen arvoon.

Hankkeesta aiheutuvia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon kohdistuvia vaikutuksia on ar-
vioitu valtakunnallisten alueidenkayton tavoitteiden toteutumisen kannalta sekd maakuntakaa-
voitukseen suhteutettavien vaikutusten kannalta. Hankkeen vaikutuksia maankaytt66n ja raken-
nettuun ymparistéon ovat arvioineet asiantuntija-arviona FCG Finnish Consulting Group Oy:sta
arkkitehti, TkT Tarja Outila ja projektipaallikko Leila Vayrynen.
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7.4 Vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen suuruusluokka

Kaavoituksen herkkyyttda muutoksille on arvioitu suhteessa alueen kaavoitustilanteeseen. Arvi-
oinnissa on huomioitu, miten hanke voidaan sovittaa yhteen lainvoimaisten kaavojen ja vireilla
olevien kaavojen tavoitteiden kanssa. Maankayttoon kohdistuvien vaikutusten herkkyytta arvi-
oidaan kohteen ja sitd ymparoivien alueiden nykyisen maankaytdn perusteella. Maankaytosta
johtuville muutokselle herkkia ovat arvokkaat luonto- tai maisemakohteet, asuminen ja vapaa-
ajan asuminen seka virkistyskaytto.

Muutoksen suuruusluokka maaraytyy maankayttomuutoksen merkittavyyden ja laajuuden pe-
rusteella. Arvioitaessa hankkeen maankayttdvaikutusten suuruutta on hankesuunnitelmia ver-
rattu maankadyton nykytilaan. Muutoksen suuruus maaritellddn maankaytén muutoksissa muu-
toksen laadun, laajuuden ja palautuvuuden perusteella.

Maankayttovaikutusten seka kaavoitusvaikutusten herkkyyden ja muutoksen suuruusluokan ar-
vioinnissa kdytetyt kriteerit on esitetty liitteessa 1.

7.5 Hankealueen nykytila

7.5.1 Alueen yleiskuvaus

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue sijaitsee Tornion kaupungissa, noin 32 kilometrid Tornion
keskustasta pohjoiseen. Alue rajautuu pohjoisessa Ylitornion kunnanrajaan. Etdisyytta Ylitornion
keskustaan on noin 17 kilometria. Etdisyys Tervolan keskustaan on noin 29 kilometria ja Tervolan
kunnanrajaan 12 kilometria tuulivoimapuiston rajasta. Etdisyys Kemin keskustaan on noin 49
kilometrid. Etdisyys Keminmaan kunnanrajaan noin 21 kilometria ja Pellon kunnanrajaan noin
27 kilometria tuulivoimapuistoalueen rajasta. Hankealue sijaitsee Iahimmilldan noin 3,7 kilomet-
rin etdisyydelld Tornionjoesta ja Ruotsin rajasta. Merenrannikolle matkaa on noin 40 kilometria.

Ylitornio
Overtorned

——— Pet&jaskoski
8

SVERIGE

Tervola
Tervola

Karhakkamaa, Tornio

I -1 Hankealueen rajaus /
Projektomrade

- Ftdisyydet / Distanser

— Alustava sahkénsiirtoreitti /
Preliminar kraftéverforingslinje

® Petdjaskosken sdhkdasema /

Petajaskoski elstation

A Kunnan raja / Kommungrans

Torned

0 5 10 km

| |

) 2 4 ¢ ESRI World Topographic Map
. Kemi € 2017

Kuva 34. Hankealueen sijainti.

Tuulivoimapuisto rajautuu etela- ja itdpuolella Palovaarantiehen. Lounaassa alue rajoittuu Kit-
kidgisvaaran tuulivoimapuistoon. Hankealueelle sijoittuu lansi-itd-suuntaisesti nykyinen 400 kV
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voimajohtolinja, ja alueen lansipuolelle sijoittuu 110 kV voimajohtolinja noin 3,5 kilometrin etai-
syydelle Iahimmasta voimalasta. Lansipuolella sijaitsevaan rautatiehen etdisyyttad voimaloista on
[ahimmillaan noin 4,9 kilometria ja Jokivarrentiehen noin 5 kilometria.

Koijujdrven ympdiristéd alueen eteldosassa. Hirsimaantie tuulivoimapuiston pohjoisosissa.
Taka-alalla nékyy Kitkidisvaaran voimalat.

Martimojoki tuulivoimapuiston alueella. Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuu nykyinen 400 kV
voimajohto itd-ldnsisuuntaisesti.

Alueen metsimaastoa. Alueen monen ikdisté metsdtalousmetsdd.

Kuva 35. Kuvakooste hankealueesta.

Valittomasti Karhakkamaan lounaispuolelle sijoittuu toiminnassa oleva Kitkidisvaaran tuulivoi-
mapuisto, jossa on toiminnassa kahdeksan tuulivoimalaa.

Sahkonsiirtoreitti tuulivoimapuistosta Petdjaskosken sahkdasemalle sijoittuu Tornion kaupungin
alueelle 14 kilometrin osuudella, Tervolan kunnan alueelle 31 kilometrin osuudella ja Rovanie-
men kaupungin alueelle 7 kilometrin osuudella. Sahkdnsiirtoreitti on yhteensa noin 52 kilomet-
ria pitka.
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Tuulivoimapuisto ja sahkonsiirtoreitti sijoittuvat Perdpohjolan vaara- ja jokiseudun alueelle, sen
eteldrajalle. Seutu on Pohjanmaan ja Perdpohjolan aapasoiden vaihettumisvydhyketta. Hanke-
alue edustaa kasvillisuudeltaan keskiboreaalista vyohykettad. Metsat ovat karuja, variksenmarja-
puolukkatyypin ja variksenmarja-mustikkatyypin mantyvaltaisia sekametsia. Hankealueelle si-
joittuu myos ojitettuja turvemaita ja kalliopaljastumia.

Karhakkamaa, Tornio

{777 Hankealueen rajaus /
Projketomrade
g [l Alustava sihkdasema /
Preliminar elstation
Voimajohdot VEA ja VEB /
Kraftledningar ALT A och ALT B
o Alustavat voimalapaikat /
Preliminar vindkraftverkplatserna
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© MML Ortokuva WMTS 2022 / LMV Ortofoto

2022

Kuva 36. Tuulivoimapuiston alue ilmakuvassa, tuulivoimaloiden sijoittelu alustava.

Hankealue on metsatalousmaata, eikd alueelle sijoitu lainkaan peltoaloja. Hankealueen pohjois-
koillisosassa virtaa Martimojoki ja hankealueen eteldosaa sijoittuu kaksi pientd soiden ympa-
roimaa jarvea, Tapiojarvi ja Koijujarvi. Tuulivoimapuistoalueen itdosassa on Levajankan turve-
tuotantoalue, josta osa on jo poistunut kaytosta.

7.5.2 Vakituinen asutus ja loma-asutus

Torniossa oli vuoden 2021 lopussa 21 333 asukasta. Karhakkamaan ymparist6ssa asutus on kes-
kittynyt pdaasiassa Tornionjoen varteen. Seuraavassa kuvassa on esitetty Tilastokeskuksen
250x250 metrin Ruututietokanta-aineiston mukainen asutuksen sijoittuminen hankealueen ym-
paristdssa. Lahimmat asutuskeskittymat sijoittuvat Ylitornion, Tervolan ja Karungin keskustoihin
seka Tornionjoen ja Kemijoen varsille. Tuulivoimapuison ja suunnitellun séahkonsiirtoreitin Iahi-
alueet ovat harvaan asuttuja.
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Kuva 37.  Asukkaat hankealueen ympdristossd.

Taulukossa 10 on esitetty Karhakkamaan ymparistén asukkaiden, asuinrakennusten ja vapaa-
ajan asuntojen lukumaara Suomen puolella. Etdisyydet on mitattu suunnitelluista voimalapai-
koista. Tuulivoimaloita ei sijoiteta alle kahden kilometrin etdisyydelle vakituisesta asutuksesta.
Alle kahden kilometrin etdisyydella suunnitelluista voimaloista ei ole yhtdaan asuinrakennusta tai
asukasta.

Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat tuulivoimapuiston koillispuolella Martimossa (2,2-2,3
km ldhimmasta voimalasta), eteldpuolella Palovaarantien varressa Palovaaran kylassa (noin 2,9—
3 km |dhimmasta voimalasta) pohjoispuolella Vaystajassa (3 km lahimmastd voimalasta), lou-
naispuolella Mustajarvella (4,4 km |dhimmasta voimalasta). Alle viiden kilometrin etdisyydella
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suunnitelluista voimaloista asutusta on alueen lansipuolella junaradan ja Tornionjoen varressa
(4,7-5 km lahimmasta suunnitellusta voimalasta). Yksittdisia asuinrakennuksia sijoittuu teiden
varsille alueen eteld- pohjoispuolelle. Alle viiden kilometrin etdisyydelld suunnitelluista voima-
loista on vaihtoehdossa VE1 yhteensa 62 asuinrakennusta ja 69 asukasta ja vaihtoehdossa VE2
yhteensa 50 asuinrakennusta ja 56 asukasta. Alle kymmenen kilometrin sadteelld voimaloista
vaihtoehdossa VE1 Suomen puolella asuinrakennuksia on 377 ja asukkaita 443 ja vaihtoehdossa
VE2 asuinrakennuksia on 294 ja asukkaita 374 (Tilastokeskus, Ruututietokanta 2021).

Loma-asutus on myos keskittynyt Tornionjoen varteen. Tuulivoimapuiston alueella sijaitsee
maastotietokannan mukaan yksi lomarakennus Teerikummussa, noin 200 metrin etdisyydella
lahimmasta suunnitellusta voimalasta. Tornion kaupungin rakennusvalvonnan mukaan raken-
nukselle ei ole myonnetty rakennuslupaa vapaa-ajan asunnoksi, vaan se on erakamppa/tauko-
tupa. Alle kahden kilometrin etdisyydelle voimaloista sijoittuu nelja (4) lomarakennusta, tuuli-
voimapuiston pohjoispuolelle Tuomijankkadan (noin 1-1,4 km lahimmasta voimalasta) ja Pakkas-
lehtoon (1,8 km |ahimmasta voimalasta) seké eteldpuolelle Korttovaaran juurelle (1,9 km ldhim-
masta voimalasta). Suomen puolella alle viiden kilometrin etdisyydelld suunnitelluista voima-
loista on yhteenséa 33 vapaa-ajan asuntoa vaihtoehdossa VE1 ja VE2. Kymmenen kilometrin sa-
teelld lomarakennuksia on keskittynyt Tornionjokikaakson lisaksi myds laheisten jarvien kuten
Palojarven, Iso-Kallijarven, Aapajarven, Salamajarven, Kivilompolon ja Hosiojarven rannoille.
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Kuva 38.  Asuinrakennukset ja lomarakennukset tuulivoimapuiston Iéhialueella, VE1.
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Taulukko 10.  Tuulivoimapuiston ldhialueiden (vain Suomi) asukkaiden mddrdt vuoden 2020
lopussa (Ldhde: Tilastokeskus, Ruututietokanta 2021) sekd asuinrakennusten ja
vapaa-ajan asuntojen mddrdt (Léhde: Maanmittauslaitos, maastotietokanta 2022,
Tornion kaupunki 2022).

Etdisyys suunnitel- | Asukkaita (Suomi) Asuinrakennuksia Vapaa-ajan asun-

luista voimaloista (Suomi) toja (Suomi)
VE1/VE2 VE1/VE2 VE1/VE2
Alle 2 km 0/0 0/0 4
2-3 km 6/6 6/6 8/8
3-5km 63/50 56/44 21/21
5-10 km 358/318 315/244 246/236

Ruotsin puolella 1dhin asutus sijoittuu Tornionjoen varrelle Korpikyladn noin 5-6 kilometrin
etdisyydelle lahimmista suunnitelluista voimaloista. My6s Ruotsin puolella asutus ja loma-asutus
on keskittynyt jokilaaksoon. Alle viiden kilometrin etdisyydelle suunnitelluista voimaloista ei
sijoitu lainkaan asuin- tai lomarakennuksia ja viiden ja kymmenen kilometrin etdisyyden valiin
sijoittuu 303 asuinrakennusta ja 4 lomarakennusta vaihtoehdossa VE1. Vaihtoehdossa VE2
asuinrakennuksia on 272 ja lomarakennuksia 4.

Suomen ja Ruotsin alueella alle 10 kilometrin etdisyydelle voimaloista vaihtoehdossa VE1
sijoittuu yhteensa 597 asuinrakennusta ja 283 lomarakennusta ja vaihtoehdossa VE2 yhteensa
566 asuinrakennusta on ja 273 lomarakennusta.

7.6 Valtakunnalliset alueidenkdytt6tavoitteet (VAT)

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) ovat osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista
alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa. Maankaytto- ja rakennuslain 24 §:n mukaan tavoitteet
on otettava huomioon ja niiden toteuttamista on edistettdvd maakunnan suunnittelussa, kun-
tien kaavoituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa. Valtioneuvosto paatti valtakunnalli-
sista alueidenkayttotavoitteista 14.12.2017. Paatoksella valtioneuvosto korvaa valtioneuvoston
vuonna 2000 tekeman ja 2008 tarkistaman paatoksen valtakunnallisista alueidenkayttotavoit-
teista. Valtioneuvoston pdatds on tullut voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueidenkayttota-
voitteet koskevat yhdyskuntarakennetta, liikkkumista, elinympaéristén laatua, luonto- ja kulttuu-
riperintda seka luonnonvarojen kadyttoa ja energiahuoltoa.

Karhakkamaan tuulivoimapuistoa koskevat seuraavat valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet:
Toimivat yhdyskunnat ja kestdvd liikkuminen:

Tavoite: Edistetddn koko maan monikeskuksista, verkottuvaa ja hyviin yhteyksiin perustuvaa alueraken-
netta, ja tuetaan eri alueiden elinvoimaa ja vahvuuksien hyédyntédmistd. Luodaan edellytykset elin-
keino- ja yritystoiminnan kehittdmiselle sekd viestokehityksen edellyttimadille riittévdlle ja moni-
puoliselle asuntotuotannolle.

o Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimapuiston toteuttamisessa on otettu huomioon aluei-
den omien vahvuuksien, sijaintitekijoiden seka elinkeinoelaman edellytysten vahvistaminen.
Yleiskaava lisaa paikallista sahkdntuotantoa ja siten alueen omavaraisuutta. Tuulivoimapuisto
edistdd myos Tornion kaupungin elinvoimaisuutta ja omavaraisuutta. Tuulivoimayleiskaavat
edistavat tuulivoimahankkeita kehittdvien yritysten toimintaedellytyksia.

Tavoite: Luodaan edellytykset vdhdébhiiliselle ja resurssitehokkaalle yhdyskuntakehitykselle, joka tukeutuu
ensisijaisesti olemassa olevaan rakenteeseen. Suurilla kaupunkiseuduilla vahvistetaan yhdyskunta-
rakenteen eheyttd.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuuli on uusiutuva energialdhde ja edistda taten tavoitetta va-
hahiiliselle yhdyskuntakehitykselle. Hanke hyodyntda olemassa olevia rakenteita mm. teiden
osalta ja olemassa olevien voimalinjojen osalta.
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Terveellinen ja turvallinen elinympdiristé:

Tavoite: Varaudutaan sédén ddéri-ilmidihin ja tulviin sekd ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Uusi rakenta-
minen sijoitetaan tulvavaara-alueiden ulkopuolelle tai tulvariskien hallinta varmistetaan muutoin.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimapuiston sijoituksessa on huomioitu alueen ldhiym-
paristd ja luonnontila. Yleiskaava-alue ei sijoitu tulvavaara-alueelle. Tuulivoima on yksi ilmas-
toystavallisimpia energiamuotoja.

Tavoite: Ehkdistddn melusta, tdrindstd ja huonosta ilmanlaadusta aiheutuvia ympdristo- ja terveyshait-
toja.
» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimalat on sijoitettu mahdollisimman etdalle asutuksesta
ja muista hairiintyvista kohteista meluhaittojen ehkaisemiseksi.

Tavoite: Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskejd aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille
herkkien toimintojen vdlille jdtetddn riittdvén suuri etdisyys, tai riskit hallitaan muulla tavoin.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Ihmisten terveydelle mahdollisesti tuulivoimaloista aiheutuvat
haitat on huomioitu sijoittamalla voimalat etdalle asutuksesta ja muista vaikutuksille herkista
toiminnoista. Melu- ja vdalkemallinnuksin osoitetaan, etteivat valke tai meluarvot ylita asutuk-
sen osalta annettuja maarayksia ja ohjearvoja.

Tavoite: Otetaan huomioon yhteiskunnan kokonaisturvallisuuden tarpeet, erityisesti maanpuolustuksen
ja rajavalvonnan tarpeet ja turvataan niille riittévdét alueelliset kehittdmisedellytykset ja toiminta-
mahdollisuudet.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Maanpuolustuksen tarpeet turvataan pyytamalla lausunnot
puolustusvoimilta kaavavaiheessa niin kaavaluonnoksen kuin kaavaehdotuksen osalta ja ot-
tamalla ne huomioon hankkeen suunnittelussa. Puolustusvoimien padesikunta on antanut
Tornion Karhakkamaan tuulivoimahankkeesta lausunnon. Puolustusvoimat ei vastusta han-
ketta.

Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriympdristé seké luonnonvarat:

Tavoite: Huolehditaan valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriympdristéjen ja luonnonperinnén arvojen
turvaamisesta.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimalat on sijoitettu usean kilometrin etdisyydelle kult-
tuuriymparistdn ja rakennusperinndn sekd luonnonperinnén arvokohteista niiden luonteen
sailymisen turvaamiseksi. Suunniteltua hanketta ja sen suhdetta valtakunnallisiin maisema-,
kulttuuri ja luonnonarvoihin on arvioitu tdman kaavamenettelyn yhteydessa. Suunnittelualu-
eella ei ole valtakunnallisesti merkittavia maisema-alueita, kulttuurihistoriallisia ymparistoja
tai valtakunnallisesti merkittavia esihistoriallisia suojelualuekokonaisuuksia.

Tavoite: Edistetddn luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden alueiden ja ekologisten yhteyksien
sdilymistd.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimahankkeen suunnittelussa on otettu huomioon luon-
non monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden ja herkkien alueiden sailyminen seka ekologis-
ten yhteyksien sdilyminen sijoittamalla tuulivoimalat riittdvan etdalle tallaisista alueista.
Luonnon kannalta arvokkaat kohteet on tunnistettu kaava-alueelta ja sen ldhialueilta ja ne on
huomioitu suunnittelussa.

Tavoite: Luodaan edellytykset bio- ja kiertotaloudelle sekd edistetddn luonnonvarojen kestdvdd hyodyn-
tdmistd. Huolehditaan maa- ja metsdtalouden kannalta merkittédvien yhtendisten viljely- ja metsd-
alueiden sekd saamelaiskulttuurin ja -elinkeinojen kannalta merkittdvien alueiden sdilymisestd.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoimalla edistetddn luonnonvarojen kestavaa hyodynta-
mistd, koska tuulivoima ei energiamuotona kuluta uusiutumattomia luonnonvaroja energian
tuottamiseen. Kaava ei sijoitu peltoalueille, eikd se estda metsatalouden harjoittamista kaava-
alueella.

Uusiutumiskykyinen energiahuolto:

Tavoite: Varaudutaan uusiutuvan energian tuotannon ja sen edellyttdmien logististen ratkaisujen tarpei-
siin. Tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti keskitetysti usean voimalan yksikéihin.
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» Toteutuminen yleiskaavassa: Tuulivoima on uusiutuva energiantuotantomuoto. Karhakka-
maan tuulivoimapuisto muodostuu enimmilladn 48 tuulivoimalasta ja tukee taten tavoitetta
sijoittaa tuulivoimalat keskitetysti ryhmiin.

Tavoite: Turvataan valtakunnallisen energiahuollon kannalta merkittévien voimajohtojen ja kaukokuljet-
tamiseen tarvittavien kaasuputkien linjaukset ja niiden toteuttamismahdollisuudet. Voimajohtolin-
jauksissa hyédynnetddn ensisijaisesti olemassa olevia johtokéytdvid.

» Toteutuminen yleiskaavassa: Karhakkamaan tuulivoimahanke ei vaaranna valtakunnallisen
energiahuollon kannalta merkittdvien voimajohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvittavien kaa-
suputkien linjauksia tai niiden toteuttamismahdollisuuksia. Hankkeen sahkonsiirto sijoittuu
olemassa olevan voimajohtokdytavan varteen.

» Karhakkamaan tuulivoimapuiston sahkéverkkoliityntd on alustavasti suunniteltu toteutetta-
vaksi hankealueen itdpuolelle sijoittuvalla Petdjaskosken sahkéasemalla. Tuulivoimapuiston
alueelle rakennetaan sdhkéasema. Tuulipuiston sisdinen sdhkonsiirto toteutetaan maakaape-
lein.

7.7 Lansi-Lapin maakuntakaava

Tornion kaupungin alueella on voimassa Lansi-Lapin maakuntakaava, joka on hyvaksytty Lapin
maakuntavaltuustossa 26.11.2012, vahvistettu ymparistoministeritssa 19.2.2014 ja tullut lain-
voimaiseksi Korkeimman hallinto-oikeuden 11.9.2015 tekemalld paatokselld. Lansi-Lapin maa-
kuntakaava kumoaa alueella aiemmin voimassa olleen Lansi-Lapin seutukaavan. Maakuntakaa-
vassa on valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaisesti osoitettu tuulivoiman hyddyn-
tdmiseen parhaiten soveltuvat alueet rannikko- ja merialueiden lisaksi my0ds sisimaa-alueilla.
Lansi-Lapin maakuntakaavaa varten on laadittu erillinen Lapin eteldisten osien tuulivoimaselvi-
tys.

Ymparistoministerio jatti maankaytto- ja rakennuslain 28 §:n vastaisena vahvistamatta Lansi-
Lapin maakuntakaavassa tuulivoimaloiden alueiksi osoitetut alueet tv 2385 Onkalo, tv 2386 Uu-
sikangas-Mustaniemi, tv 2390 Revdsvaara ja tv 2391 Isottimuvaara seka tuulivoimatuotannon
suunnitteluun soveltuvan alueen tv1l 2380 Viisavaara. Ympadristoministerion paatoksen peruste-
lun mukaan maakuntakaavan tuulivoimaloiden aluetta ja tuulivoimaloiden suunniteluun sovel-
tuvaa aluetta koskevissa kaavamadarayksissa ei ole huomioitu valtakunnallisesti arvokkaiden
maisema-alueiden maisema-arvojen sdilymistd yksityiskohtaisempaa suunnittelua ohjaavilla
maarayksilla. Ymparistoministerio jatti myos vahvistamatta riittamattomien selvitysten (MRL 9
§) vuoksi Lansi-Lapin maakuntakaavaehdotuksessa osoitetut merituulivoima-alueet. Merialu-
eelle jaa voimaan vanha vuonna 2004 vahvistettu Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaa-
kuntakaava.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue on maakuntakaavassa osoitettu padosin maa- ja metsa-
talousvaltaiseksi alueeksi (M). Tuulivoimapuistoalueen eteldosa on osoitettu tuulivoimatuotan-
non suunnitteluun soveltuvaksi alueeksi (tvl 2378). Alueella on my6s kaksi turpeenottoalueeksi
(EOT 2498 ja 2545) osoitettua aluetta. Hankealueen kautta kulkee voimajohto itd-lansisuuntai-
sesti.

Tuulivoimapuisto rajautuu kaakossa maakuntakaavassa osoitettuun luonnonsuojelualueeseen
(SL 4085). Alueen etela- ja lansipuolelle on osoitettu maaseudun kehittdmisen kohdealue Liakka
— Kainuunkylad (mk 8037). Lounaaseen sijoittuu matkailun vetovoima-alue, matkailun ja virkis-
tyksen kehittamisen kohdealue Kukkolankoski - Matkakoski (mv 8414). Tuulivoimapuiston alue
rajautuu pohjoisessa kuntarajan kanssa yhtenevasti kulkevaan poronhoitoalueen rajaan.
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Kuva 39. Ote Ldnsi-Lapin maakuntakaavasta laajemmassa toteutusvaihtoehdossa VE1.

Karhakkamaan tuulivoimapuistoa koskevat Lansi-Lapin maakuntakaavamaaraykset:

MAA- JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE

M Merkinnalla osoitetaan pdaasiassa maa- ja metsatalouskayttoon tarkoitettuja alueita,
joita voidaan kayttdaa paaasiallista kayttotarkoitusta sanottavasti haittaamatta myods
muihin tarkoituksiin.

@ TUULIVOIMATUOTANNON SUUNNITTELUUN SOVELTUVA ALUE

i ' Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin ja
—___l niin lahelle toisiaan kuin energiatuotannon taloudellisuus huomioiden on mahdollista.

Suunnittelumaarays:

"Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin
ja niin lahelle toisiaan kuin energiatuotannon taloudellisuus huomioiden on mahdol-
lista. Poronhoitoalueella alueen kayttda suunniteltaessa tulee ottaa huomioon alueen
poronhoidon edellytykset.”

Karhakkamaan alueelle on osoitettu Palovaara- Kaakamavaara-Korkkovaara (tv-1
2378).

TURPEENOTTOALUE

EOT

Merkinnalld osoitetaan turvetuotantoalueita.

Suunnittelumaarays:

"Turvetuotantoalueen jalkikdytt6a suunniteltaessa poronhoitoalueella tulee pyrkia
turvaamaan alueen poronhoidon edellytykset.”

Hankealueelle sijoittuvat seuraavat turvetuotantoalueet (Lasi-Lapin maakuntakaava-
selostus s. 146).
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Jokivuoma (EOT 2498)
Levajankka (EOT 2545)

TURVETUOTANNON SUUNNITTELUUN SOVELTUVA ALUE (EOT)
7 Merkinnalld osoitetaan alueita, joilla on tutkittuja turvevaroja.
Suunnittelumaarays:

"Turpeenottoalueiksi voidaan ottaa jo ojitettuja tai muuten luonnontilaltaan merkit-
tavasti muuttuneita soita tai kdytosta poistettuja suopeltoja. Soiden luonnontilaiset tai
luonnontilaisten kaltaiset osat tulee jattda tuotannon ulkopuolella. Turvetuotantoalu-
eiden kayttoonoton suunnittelussa ja ajoittamisessa on otettava huomioon tuotanto-
alueiden yhteisvaikutus vesistoihin ja pohjavesiin. Turvetuotantoa suunniteltaessa on
otettava huomioon toiminnan vaikutukset alapuolisen vesiston tilaan ja pohjavesiin
seka pyrittava lieventamaan haitallisia vaikutuksia.

Turvetuotantoalueen jalkikaytt6a suunniteltaessa poronhoitoalueella tulee turvata
alueen poronhoidon edellytykset.”

—3&—  VOIMAJOHTO
131331  MOOTTORIKELKKAILUREITTI
SL LUONNONSUOJELUALUE / -KOHDE

Merkinnalla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojeltavaksi tarkoi-
tettuja alueita tai kohteita.

@ MAASEUDUN KEHITTAMISEN KOHDEALUE
e

Merkinnalla osoitetaan maaseutuvyohykkeita, joihin kohdistuu alueidenkaytollisia ke-
hittamistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Suunnittelumaarays:

”Alueella tulee sailyttda ja kehittdd monipuolisesti maaseudun elinkeinoja, palveluja,
asutusta ja kulttuuriymparistoa. Pysyvan asutuksen sijoittumista tulee edistda ole-
massa olevaa rakennetta tdydentden.”

MATKAILUN VETOVOIMA-ALUE, MATKAILUN JA VIRKISTYKSEN KEHITTAMISEN KOHDE-
ALUE

Merkinnalld osoitetaan matkailun ja virkistyksen vyohykkeitd, joihin kohdistuu aluei-
denkaytollisid kehittamistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Suunnittelumaarays:

”Aluetta tulee kehittad matkailupalvelukohteiden, maaseutumatkailun, palvelujen ja
reitistdjen yhteistoiminnallisena kokonaisuutena alueen paakayttotarkoitusten kanssa
yhteen sopivalla tavalla. Kulttuuriperint6-, maisema- ja luontoarvoja tulee vaalia mat-
kailun vetovoimatekijoina.”

PORONHOITOALUEEN RAJA

Merkinnallad osoitetaan poronhoitoalueen rajan sijainti Lapissa.

Koko maakuntakaava-aluetta koskevat kaavamaadraykset:

Maankdytén suunnittelussa on otettava huomioon arvokkaat luonnonympdristét, arvokkaat maisema-
alueet ja rakennetut kulttuuriympdristét sekd kiinnitettdvd erityistd huomiota rakennetun ympdristénlaa-
tuun.

Hyville, yhtendiisille tai maisemallisesti térkeille pelloille ei tule suunnitella sijoitettavaksi muuta kuin maa-
ja metsdtalouteen liittyvdd rakentamista, ellei niitd ole yksityiskohtaisemmassa kaavassa osoitettu raken-
tamiseen sopiviksi.

Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin. Kunnan kaavoituk-
sessa ja muussa alueidenkdytén suunnittelussa on otettava huomioon tuulivoiman rakentamisen vaiku-
tukset maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja muuhun eléimisté6n, luontoon ja kulttuu-
riperintéon sekd lievennettdvd haitallisia vaikutuksia.
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Tuulivoimaloita ja muita korkeita rakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon lentoesteiden korkeus-
rajoitukset.

Kunnan kaavoituksessa ja muussa alueidenkdytdn suunnittelussa on selvitettivd ja otettava huomioon
tuulivoimaloiden vaikutukset ilmavalvonta tutkiin ja puolustusvoimien radioyhteyksiin sekd pyydettévi
Puolustusvoimien lausunto asiasta.

7.7.1 Maakuntakaavan toteutuminen

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alueella on voimassa Lansi-Lapin maakuntakaava. Maakunta-
kaavoituksessa pieni osa hankealueesta on osoitettu tuulivoimaloiden alueeksi (tvl). Hankealu-
eelle on osoitettu turpeenottoalueita (EOT) ja turvetuotannon suunnitteluun soveltuvia alueita
(eot). Alueen turvetuotanto on loppumassa, eika uusia turvetuotantohankkeita ole vireilla, joten
ristiriitaa toimintojen valilla ei siten synny.

Kaavamaarayskohtainen arvio:
MAA- JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE

M Merkinnalld osoitetaan pddasiassa maa- ja metsatalouskdyttoon tarkoitettuja alueita,
joita voidaan kayttaa paaasiallista kayttotarkoitusta sanottavasti haittaamatta myos
muihin tarkoituksiin.

Toteutuminen: Tuulipuiston padkaytto sailyy maa- ja metsatalousalueena maakuntakaavassa osoitetuilla
alueilla. Tuulipuiston rakentaminen ei sanottavasti haittaa paaasiallista kayttoa.

@ TUULIVOIMATUOTANNON SUUNNITTELUUN SOVELTUVA ALUE

Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin ja
niin Iahelle toisiaan kuin energiatuotannon taloudellisuus huomioiden on mahdollista.

Suunnittelumaaraykset:

"Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin
ja niin Iahelle toisiaan kuin energiatuotannon taloudellisuus huomioiden on mahdol-
lista. Poronhoitoalueella alueen kadyttda suunniteltaessa tulee ottaa huomioon alueen
poronhoidon edellytykset.”

Toteutuminen: Tuulipuisto sijoittuu etelisilta osiltaan tvl-alueelle (tv 1-2378). Kaavamaarayksessa ei
osoiteta seudullisesti merkittdvan tuulipuiston voimaloiden lukumaaraa. Karhakkamaan tuulipuistossa
voimalat sijoitetaan ryhmiin. Tornio ei kuulu porohoitoalueeseen. Karhakkamaa rajoittuu pohjoisessa Lo-
hijarven paliskuntaan (https://paliskunnat.fi/map/). YVA-selvityksessa on osoitettu riittdvat selvitykset
seka vaikutusten arvioinnit. Karhakkamaan alue kokonaisuudessaan sopii tuulivoima-alueeksi. Kaava-
selostuksen (s. 140) mukaan tuulivoimatuotannon suunnitteluun soveltuvat tvl-alueet on todennettu sel-
vityksessd potentiaalisiksi. Tarkempia selvityksid alueiden toteutusmahdollisuuksista ei ole tehty. Lisaksi
todetaan: Riittdviin selvityksiin perustuen myés yleiskaavalla on mahdollista osoittaa tuulivoimala-alueita.
Harkinta tehdddn kuitenkin aina hankekohtaisesti vaikutusten laajuus ja merkittdvyys huomioiden.

TURPEENOTTOALUE
EOT

Merkinnalld osoitetaan turvetuotantoalueita.

Suunnittelumaarays:

"Turvetuotantoalueen jalkikdayttda suunniteltaessa poronhoitoalueella tulee pyrkia
turvaamaan alueen poronhoidon edellytykset.”

Hankealueelle sijoittuvat seuraavat turvetuotantoalueet (Lasi-Lapin maakuntakaava-
selostus s. 146).

Jokivuoma (EOT 2498)
Levajankka(EOT 2545)

Toteutuminen: Tuulipuisto sijoittuu turvetuotantoalueiden lomaan ja voimalat on sijoitettu niin, etteivat
ne vaikeuta turvetuotannon ohjaamista alueella. Turvetuotanto on hiipumassa (vrt. ymparistélupapaa-
tokset). Tornio ei kuulu porohoitoalueeseen. Karhakkamaa rajoittuu pohjoisessa Lohijarven paliskuntaan
(https://paliskunnat.fi/map/). Levdjankkd (EOT 2545) on Aluehallintoviraston lupajirjestelmén
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(https://ylupa.avi.fi/fi-FI) mukaan Nopes OY:n turvetuotantoalue, josta on tehty viimeisin hakemus
13.3.2023 (PSAVI/3476/2023). Hakemuksen sisélto: Levajankka turvetuotantoalueen toiminnan lopetta-
minen, Tornio.

TURVETUOTANNON SUUNNITTELUUN SOVELTUVA ALUE (EOT)
T

Merkinnalld osoitetaan alueita, joilla on tutkittuja turvevaroja.
L
Suunnittelumaarays:

"Turpeenottoalueiksi voidaan ottaa jo ojitettuja tai muuten luonnontilaltaan merkit-
tavasti muuttuneita soita tai kdytdsta poistettuja suopeltoja. Soiden luonnontilaiset tai
luonnontilaisten kaltaiset osat tulee jattda tuotannon ulkopuolella. Turvetuotantoalu-
eiden kayttoonoton suunnittelussa ja ajoittamisessa on otettava huomioon tuotanto-
alueiden yhteisvaikutus vesistoihin ja pohjavesiin. Turvetuotantoa suunniteltaessa on
otettava huomioon toiminnan vaikutukset alapuolisen vesiston tilaan ja pohjavesiin
seka pyrittava lieventamaan haitallisia vaikutuksia.

Turvetuotantoalueen jalkikaytt6a suunniteltaessa poronhoitoalueella tulee turvata
alueen poronhoidon edellytykset.”

Toteutuminen: Hankealueella ei ole turvetuotannon suunnitteluun soveltuvia eot-alueita.
—&—  VOIMAJOHTO

Toteutuminen: Tuulivoima soveltuu alueelle hyvin. Hankealueelle sijoittuu itd-lansisuuntainen paasahko-
johto (400/220 kV), johon on varattu hankkeessa riittava suojaetaisyys.

1131311 MOOTTORIKELKKAILUREITTI

Toteutuminen: Hankealueella kulkee seudullinen moottorikelkkareitti. Alueella on maakuntakaavaa to-
teuttavat 11,1 km:n, 3,4 km:n, 2,7 km, 7,3 km:n ja 0,8 km:n moottorikelkkareitit (https://kelkkareitit.fi/).
Voimalat sijoitetaan moottorikelkkareittien ulkopuolelle. Hanketoimijan tulee yhdessa reitin yllapitdjan
kanssa neuvotella mahdollisista reitin siirtotarpeista.

LUONNONSUOJELUALUE / -KOHDE

SI— Merkinnalld osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojeltavaksi tarkoi-
tettuja alueita tai kohteita.

Toteutuminen: Hankealue rajautuu kaakkoisosaltaan maakuntakaavassa osoitettuun luonnonsuojelualu-
eeseen Korttojarvi (SL 4085). Hankkeesta ei aiheudu merkittavaa haittaa luonnonsuojelualueelle (kappale
15.4.2 ja 15.4.3).

@ MAASEUDUN KEHITTAMISEN KOHDEALUE
e

Merkinnalla osoitetaan maaseutuvyohykkeitd, joihin kohdistuu alueidenkaytollisia ke-
hittamistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Suunnittelumaarays:

"Alueella tulee sailyttaa ja kehittda monipuolisesti maaseudun elinkeinoja, palveluja,
asutusta ja kulttuuriymparistdd. Pysyvan asutuksen sijoittumista tulee edistaa ole-
massa olevaa rakennetta taydentden.”

Toteutuminen: Maaseudun kehittamisen kohdealue on osoitettu kehittamisperiaatemerkinnalla. Kehit-
tdmisperiaatemerkinnat ovat kaavan muiden merkintdjen kanssa paallekkaisia. Kehittdamisen kohde-
aluemerkinnalla tai muulla vastaavan tyyppisella merkinnalla osoitettavan alueen sisalle voi siten sijoittua
eri merkinnéin osoitettua alueiden kayttoa tai alueiden erityisominaisuuksia (Ymparistéopas 10). Tuuli-
puiston alueella paakaytto jatkuu edelleen maa- ja metsatalousalueena seka vahitellen maa- ja metsata-
lousalueiksi muuttuvina turvetuotantoalueina.

MATKAILUN VETOVOIMA-ALUE, MATKAILUN JA VIRKISTYKSEN KEHITTAMISEN KOHDE-
ALUE

Merkinnalla osoitetaan matkailun ja virkistyksen vyohykkeita, joihin kohdistuu aluei-
denkaytollisia kehittamistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Suunnittelumaarays:

”Aluetta tulee kehittdd matkailupalvelukohteiden, maaseutumatkailun, palvelujen ja
reitistdjen yhteistoiminnallisena kokonaisuutena alueen paakayttotarkoitusten kanssa
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yhteen sopivalla tavalla. Kulttuuriperinté-, maisema- ja luontoarvoja tulee vaalia mat-
kailun vetovoimatekijoina.”

Toteutuminen: Matkailun vetovoima-alue, matkailun ja virkistyksen kohdealue on osoitettu kehittamis-
periaatemerkinnalld. Alue sijoittuu suunnittelualueen lounaispuolelle. Kehittdmisperiaatemerkinnat ovat
kaavan muiden merkint6jen kanssa paallekkaisia. Kehittamisen kohdealuemerkinnallad tai muulla vastaa-
van tyyppiselld merkinnalld osoitettavan alueen sisalle voi siten sijoittua eri merkinndin osoitettua aluei-
den kayttoa tai alueiden erityisominaisuuksia (Ymparistéopas 10). Tuulipuiston alueella pdakaytto jatkuu
edelleen maa- ja metsdtalousalueena seka vahitellen maa- ja metsatalousalueiksi muuttuvina turvetuo-
tantoalueina. Tuulivoimapuisto ei estd jokaisenoikeuteen perustuvia kdyttomuotoja, jotka paakayton
(maa- ja metsatalous) mukaan ovat mahdollisia. Alueella olevat moottorikelkkareitit ja tuulivoima sopivat
toiminnallisesti yhteen.

@smmmm==_ PORONHOITOALUEEN RAJA
Merkinnalld osoitetaan poronhoitoalueen rajan sijainti Lapissa.
Toteutuminen: Tuulivoimapuiston alue ei sijaitse poronhoitoalueella.
Hankkeen suhde maakuntakaavan tuulivoiman rakentamista koskeviin yleisiin suunnittelumaarayksiin:

Tuulivoimalat tulee sijoittaa keskitetysti usean tuulivoimalan muodostamiin ryhmiin. Kunnan kaavoituk-
sessa ja muussa alueidenkdyton suunnittelussa on otettava huomioon tuulivoiman rakentamisen vaiku-
tukset maisemaan, asutukseen, loma-asutukseen, linnustoon ja muuhun eldimisté6n, luontoon ja kult-
tuuriperintdon seka lievennettava haitallisia vaikutuksia.

Toteutuminen: Karhakkamaan tuulivoimapuisto muodostuu enimmilladn 48 tuulivoimalasta ja rajoittuu
tuotannossa olevaan Kitkidisvaaran tuulivoimapuistoon. Hanke tukee taten tavoitetta sijoittaa tuulivoi-
malat keskitetysti ryhmiin. Tuulivoimalat on sijoitettu usean kilometrin etdisyydelle kulttuuriympariston
ja rakennusperinnon sekd luonnonperinndn arvokohteista niiden luonteen sdilymisen turvaamiseksi.
Suunniteltua hanketta ja sen suhdetta valtakunnallisiin maisema-, kulttuuri ja luonnonarvoihin on arvioitu
tdman arviointimenettelyn yhteydessa. Suunnittelualueella ei ole valtakunnallisesti merkittavia maisema-
alueita, kulttuurihistoriallisia ymparist6ja tai valtakunnallisesti merkittdvia esihistoriallisia suojelualueko-
konaisuuksia.

Tuulivoimaloita ja muita korkeita rakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon lentoesteiden kor-
keusrajoitukset.

Toteutuminen: Lentoesteiden korkeusrajoitukset on huomioitu.

Kunnan kaavoituksessa ja muussa alueidenkdyton suunnittelussa on selvitettdva ja otettava huomioon
tuulivoimaloiden vaikutukset ilmavalvontatutkiin ja puolustusvoimien radioyhteyksiin sekd pyydettava
Puolustusvoimien lausunto asiasta.

Toteutuminen hankkeessa: Maanpuolustuksen ja sotilasilmailun tarpeet turvataan pyytamalla lausunnot
puolustusvoimilta kaavavaiheessa niin kaavaluonnoksen kuin kaavaehdotuksen osalta ja ottamalla ne
huomioon hankkeen suunnittelussa. Puolustusvoimien padaesikunta on antanut Tornion Karhakkamaan
tuulivoimahankkeesta lausunnon. Puolustusvoimat ei vastusta hanketta.

Sahkonsiirtoreitti sijoittuu lansiosaltaan Lansi-Lapin maakuntakaavan alueelle ja itdosaltaan Rovaniemen
maakuntakaavan alueelle. Sahkoénsiirron suhde kaavoitukseen on arvioitu jaljempana luvussa 24.
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7.8 Yhteenveto vaikutuksista ylemman tason suunnitteluun

Tuulivoimahanke toteuttaa ylemman tason suunnitelmia.

Tuulivoimapuistoalueet ovat valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden (VAT) mukaisia
ja tukevat erityisesti uusiutuvan energian hyodyntamista koskevien tavoitteiden toteutu-
mista.

Tuulivoimapuiston alue on osoitettu eteldosaltaan maakuntakaavassa tuulivoimaloiden
alueeksi. Tuulivoimaloiden alue ei ole ristiriidassa maakuntakaavan kanssa.

Sahkonsiirtoreittivaihtoehdot eivat ole ristiriidassa maakuntakaavan kanssa.

\_
7.9 Kaavan vaikutusalueen yleis- ja asemakaavat
79.1 Kaavan vaikutusalueen yleiskaavat

Tuulivoimapuiston alueella on voimassa Tornion yleiskaava 2021, joka on hyvaksytty kaupun-
ginvaltuustossa 14.12.2009 (103 §). Yleiskaava on saanut lainvoiman 16.12.2010. Karhakkamaan
tuulivoimapuiston osayleiskaava kumoaa alueellaan Tornion yleiskaavan 2021 lainvoiman saa-
tuaan.
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Kuva 40. Ote Tornion yleiskaavasta laajemmassa toteutusvaihtoehdossa VE1.

Tuulivoimapuiston ja suunnitellun sahkonsiirtoreitin alueelle sijoittuu seuraavia kaavamerkin-
toja:
- / - MAA- JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE

Haluamme etta alueita kaytetddn padasiassa maa- ja metsataloustuotantoon. Siksi maa-

raamme, ettd alueella sallitaan maa- ja metsatalouteen liittyva seka haja-asutusluontei-
nen asuntorakentaminen. Rakennuspaikan tulee olla pinta-alaltaan vahintdan hehtaari.
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Peltoalueelle on sallittua vain maatalouteen liittyva rakentaminen. Uudisrakentaminen
tulee sijoittaa aukeilla alueilla jo olevien tilakeskusten yhteyteen tai pellon vaihettumis-

vybhykkeeseen.
v EO v MAA-AINESTENOTTOALUE
A A Karungin fylliittilouhos, Kalkkimaan louhokset, Kehdkankaan louhosalueet,
turvetuotantoalueet, soranottoalueet, Laivakangas
[ 1 SELVITYSALUE MAA-AINESTEN OTOLLE
| EO-SE |
[ 22 Alue, jota tutkitaan mahdollisena maa-ainesten ottoalueena. Muutokset

ymparoivadan maankadyttéon tutkitaan tarkempien selvitysten yhteydessa.

LUONNON MONIMUOTOISUUDEN KANNALTA ERITYISEN TARKEA ALUE

Metsélain mukaiset, erityiset elinymparistot tarkennusalueilla, linnuston kannalta
arvokkaat alueet ja muut luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeéat
alueet.

Aluetta koskevat suunnitelmat ja toimet on toteutettava siten, etteivat ne haittaa
naiden alueiden luontoarvoja kohtuuttomasti.

LUONNONSUOJELUALUE

Luonnonsuojelulain nojalla perustettu tai perustettavaksi tarkoitettu
luonnonsuojelualue.

Siksi maaradmme MRL 41.2 §:n nojalla, etta alueella ei saa suorittaa sellaisia
toimenpiteita, jotka saattavat vaarantaa alueen suojeluarvoja.

—(@— NYKYINEN VOIMAJOHTO 110 kV, 220 kV, 400 kV
<42 VOIMAJOHDON YHTEYSTARVE
— x—x— MOOTTORIKELKKAREITTI

SL

- x—3 MOOTTORIKELKKAREITIN YHTEYSTARVE

/_\'@ SUOJELTUJEN TAI SILMALLAPIDETTAVIEN KASVIEN TAI ELAINTEN ESIINTYMAALUE

- Suojellun, uhanalaisen tai silmallapidettavan lajin esiintymaalue. Maaraamme MRL 41.2
§:n nojalla, ettd esiintymaalueen ymparisto on sdilytettava tai yllapidettava lajille suotui-
sana.

SUOJELTAVA MUINAISJAANNOS
(sm) Alueella sijaitsee muinaismuistolain (295/63) nojalla rauhoitettu kiinted

muinaisjddnndskohde tai alue. Alueen kaivaminen, peittdminen, muuttaminen ja

muu siihen kajoaminen on muinaismuistolain nojalla kielletty.

Aluetta koskevista toimenpiteistd ja suunnitelmista on neuvoteltava museoviraston
kanssa. Kohteet on luetteloitu yleiskaavaselostuksen liitteessa.

Karhakkamaan alue rajautuu lounaassa Kitkidisvaaran tuulivoimapuiston osayleiskaavaan, joka
on hyvaksytty Tornion kaupunginvaltuustossa 29.10.2012 § 72 (kuva 41). Karhakkamaan alue
rajautuu Kitkidisvaaran osayleiskaavassa osoitettuun maa- ja metsatalousalueeseen.

Toiseksi [ahin tuulivoimapuistoa koskeva kaava on Revasvaaran tuulivoimapuiston osayleis-
kaava, joka sijaitsee noin 8,5 kilometrin etdisyydellda Karhakkamaan alueen rajasta, Ylitornion
kunnan puolella (kuva 47). Revadsvaaran tuulivoimaosayleiskaavan valmisteluaineiston laatimi-
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nen kaynnistyi syksylla 2020 ja se valmistui kevaalla 2021. Osayleiskaava on ehdotusvai-
heessa. Kaavan ehdotusaineisto kaavakartta ja —selostus liitteineen ovat olleet nahtavilla
28.6.2023-1.9.2023 valisend aikana (Ylitornion kunnan nettisivut: https://ylitornio.fi/kunta-
info/projektit/revasvaaran-tuulivoimahanke-2/) .

Matkakosken rantaosayleiskaava sijaitsee lahimmilldan noin 3,5 kilometrin etaisyydella tuuli-
voimapuistosta ja noin 5 kilomerin etdisyydelld suunnitelluista voimaloista (kuva 43). Ranta-
osayleiskaava on hyvaksytty 2001 ja se on saanut lainvoiman 2004.

Ylitornion kunnanvaltuusto on hyvaksynyt 22.6.2020 § 13 Tornionjoen osayleiskaavan, joka si-
joittuu lahimmillaan noin 4 kilometrin etdisyydelle tuulivoimapuistosta ja noin 5,5 kilometrin
etdisyydelle [ahimmista suunnitelluista voimaloista.

= =T =

Karhakkamaa, Tornio/Torned

i I-77 Hankealueen rajaus / Projektomrade |

1 Kitkidisvaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava
1 Kitkidisvaara vindkraftspark delgeneralplan
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Kuva 42. Ote Tornionjoen osayleiskaavasta, kaavan eteldosa.
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Kuva 43. Matkakosken rantaosayleiskaava
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7.9.2 Hankkeen vaikutukset alueen muihin yleiskaavoihin

Tornion yleiskaavassa Karhakkamaa on osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi. Alu-
eelle on osoitettu vain vahan muita aluemerkint6ja. Kaavassa osoitetut turvetuotantoalueet,
muinaisjdannds, suojelukohteet ja luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeat alueet on
otettu huomioon Karhakkamaan kaavaa laadittaessa niin, ettd niiden alueille ei ole osoitettu
tuulivoimapuiston rakenteita. Kaavassa osoitettu moottorikelkkareitti sijoittuu paikoitellen Ia-
helle tuulivoimaloiden sijaintipaikkoja. Hanketoimijan tulee yhdessa reitin yllapitdjan kanssa
neuvotella mahdollisista reitin siirtotarpeista.

Hankkeen toteuttamisella ei ole vaikutusta Kitkidisvaaran tuulivoimapuiston osayleiskaavaan.
Lahimmat muut kaavoitetut alueet ovat sen verran etdalla suunnittelualueesta, ettei suoria
maankaytollisia vaikutuksia synny hankkeen toteuttamisesta. Alueille kohdistuu korkeintaan
tuulivoimaloista johtuvia maisemavaikutuksia.

Matkakosken rantaosayleiskaavassa on osoitettu uusia loma- ja asuinrakennuspaikkoja molem-
mille puolille valtatietd. Maastotietokannan rakennustietojen mukaan vain hyvin harva uusista
rakennuspaikoista on rakentunut kaavan valmistumisen jalkeen. Kaavan pohjoisosan alueet si-
joittuvat l1ahemmas tuulivoimaloita kuin kaavan eteldosa. Nakemaalueanalyysin mukaan poh-
joisosassa lahelle jokirantaa sijoittuviin uusiin rakennuspaikkoihin ei voimaloita ndy, tai nakyy
muutamia voimaloita. Osaan lahemmaksi Jokivarrentieta sijoittuviin uusiin rakennuspaikkoihin
voimaloita tulee enemman nakyviin, muutamista voimaloista noin puoleen Karhakaamaan voi-
maloista. Yli 7 kilometrin etdisyydelle lahimmista voimaloista sijoittuviin kaavan uusiin raken-
nuspaikkoihin voimaloita ei enda ndy. Rantaosayleiskaava on hyvaksytty yli 20 vuotta sitten, jo-
ten olettaa voisi, ettd mikali uudet rakennuspaikat olisivat olleet haluttuja, ne olisivat jo raken-
tuneet tdhan mennessa. Tuulivoimahankkeen vaikutukset kaavan toteutumiselle arvioidaan hy-
vin vahaisiksi.
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Kuva 44. Matkakosken rantaosayleiskaavan pohjoisosa ja ndkemdalueanalyysin tulokset.
Uudet rakennuspaikat on osoitettu ympyrdllé. Kartalla ndkyy nykyiset
asuinrakennukset (punainen) ja nykyiset lomarakennukset (sininen).
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Kuva 45. Matkakosken rantaosayleiskaavan keskiosaa ja ndkemdalueanalyysin tulokset.
Uudet rakennuspaikat on osoitettu ympyrdlld. Kartalla nédkyy nykyiset
asuinrakennukset (punainen) ja nykyiset lomarakennukset (sininen).
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Ylitornion Tornionjoen osayleiskaavassa on osoitettu uusia rakennuspaikkoja kaavan eteldosiin.
Lahimmat uudet rakennuspaikat sijoittuvat hieman yli 5 kilometrin etdisyydelle Iahimmista voi-
maloista. Nakemaalueanalyysin mukaan lahimmille kolmelle uudelle rakennuspaikalle ei tule na-
kymaan Karhakkamaan voimaloita, muutamia voimaloita nakyy rakennuspaikkojen pohjoispuo-
lisille peltoalueille. Rantaviivaa lanteenpain suunnattaessa kahdelle seuraavalle uudelle raken-
nuspaikalle nakyy suurin osa Karhakkamaan voimaloista molemmissa hankevaihtoehdoissa. Uu-
det rakennuspaikat sijoittuvat jokivarressa hieman ranta-alueen olevia rakennuksia ylempana ja
jokiuoma sijoittuu rakennuspaikoista eteldan. Karhakkamaan tuulivoimalat nakyvat rakennus-
paikoille idan suunnalta. Tuulivoimaloiden ndakyminen maisemassa voi vahentaa rakennuspaik-
kojen haluttavuutta, mutta muita suoria vaikutuksia Karhakkamaan tuulivoimaloiden rakenta-
misella ei kaavalle ole. Muille kaavassa osoitetuille uusille rakennuspaikoille voimaloita ei ndke-
maalueanalyysin mukaan tule nakymaan.

Voimaloita nakyy / VE1 /ALT 1
Vindkraftverk &r synlig
0

1-5 26-35
6-15 36-45
BN 16-25 WM 46-56

|
E—— — — o
0 500 m ] / N

Kuva 46. Tornionjoen osayleiskaavan eteléosan uudet rakennuspaikat ja
ndkemdalueanalyysin tulokset. Uudet rakennuspaikat on osoitettu punaisella
ympyrdlld.

7.9.3 Kaavan vaikutusalueen asemakaavat

Tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirtoreitin alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. Lahimmat
asemakaavoitetut alueet ovat:

Térman ranta-asemakaava sijoittuu Tornionjoen osayleiskaavan alueelle, [dhimmilldan noin 5,2
kilometrin etdisyydelle tuulivoimapuistoalueen rajasta.

Ison Kallijarven ranta-asemakaava sijaitsee hankealueen pohjoispuolella, |ahimmillaan noin 6,3
kilometrin etaisyydella tuulivoimapuistosta.

Kivijdrven ranta-asemakaava sijaitsee hankealueen kaakkoispuolella, [ahimmilldan noin 11,5 ki-
lometrin etdisyydellad tuulivoimapuistosta.

Karungin asemakaava sijaitsee noin 13,5 kilometrin etdisyydelld tuulivoimapuistosta.
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Kaisajoen rantakaava Tervolassa sijoittuu 15 kilometrin etdisyydelle ja Ylitornion keskustan
asemakaava 15,9 kilometrin etaisyydelle tuulivoimapuistosta.
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Kuva 47. Hankealueen ympdiristén yleiskaavojen ja asemakaavojen sijainnit.

7.9.4 Yleiskaavan vaikutukset alueen asemakaavoihin

Karhakkamaan tuulivoimahankkeen kaava-alueella ei ole voimassa olevia asemakaavoja. Lahim-
mat kaavoitetut alueet ovat sen verran etdalla suunnittelualueesta, ettei suoria maankaytollisia
vaikutuksia synny hankkeen toteuttamisesta. Alueille kohdistuu korkeintaan tuulivoimaloista
johtuvia maisemavaikutuksia.

Torman ranta-asemakaavan alue nakyy myos kuvassa 47, uusille rakennuspaikoille ei ndy voi-
maloita. Ison Kallinjarven ranta-asemakaava-alueelle voimaloita ei ndy, ainoastaan jarven vesi-
alueelle. Salamajarven ranta-asemakaavan alueelle voimaloita ei ndy, ainoastaan jarven pohjois-
osan vesialueelle. Kaisajoen rantakaavan alueelle, Karungin asemakaava-alueelle tai Ylitornion
keskustan asemakaava-alueille voimaloita ei nay.
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7.9.5 Yhteenveto vaikutuksista yleis- ja asemakaavoihin

Tuulivoimahankkeella arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltaan korkeintaan vahaisia
negatiivisia vaikutuksia hankealueen ympariston yleis- ja asemakaavoihin.

Kaava-alueella on voimassa Tornion yleiskaava. Tuulivoimaloiden tai sahkonsiirtoreitin raken-
tamisella ei arvioida olevan suoria vaikutuksia yleis- ja asemakaavoihin.

7.10 Yhdyskuntarakenne

Hankealue on metsatalousaluetta ja myods hankealueen lahiymparistd on metsatalousaluetta ja
maaseutua. Hankealueella tai sen lahiymparistdssa ei sijaitse laajoja peltoaukeita, vaan pellot
ovat keskittyneet Tornionjokivarteen ja suurimpien teiden varsille. Lahin taajama-asutus sijait-
see Karungissa lahimmilladn noin 9,7 kilometrin etdisyydelld hankealueelta eteldan ja Ylitornion
keskustassa lahimmilldan noin 13,9 kilometrin etaisyydelld hankealueelta luoteeseen. Ruotsin
puolella Iahimpia taajamia ovat Karunki noin 12 kilometrin etdisyydella hankealueesta eteldan
sekd Hietaniemi noin 11 kilometrin etdisyydelld hankealueesta luoteeseen.
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Kuva 48. Yhdyskuntarakenne tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron ymparistossa.

Kyldasutus on keskittynyt Tornionjoen peltoalueiden reunamille ja teiden varsille. Alle 10 kilo-
metrin etdisyydelld suunnitelluista voimaloista sijaitsee yksi kyldaasutuskeskittyma Kainuunkyla
(7,3 km). Lahimpana hankealuetta sijaitsevia pienkylid ovat Ylitornion puolelle sijoittuvat Pekan-
paa (5,9 km), Poikkilahti (6,2 km) ja Tornion puolella sijaitsevat Lansipaa (6,7 km) ja Itapaa (7,3
km). Asutusta on eniten hankealueen lansipuolella. Ruotsissa ldhin kyldasutus sijaitsee Korpiky-
lassa noin 4 kilometrin etaisyydelld hankealueesta. Muita lahialueella sijaitsevia kylakeskittymia
Ruotsin puolella ovat Vitsaniemi, Potila ja Pakkila.
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

7.10.1 Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen,
maankayttoon, asutukseen ja aineelliseen omaisuuteen

Tuulivoimaloiden rakennusalueilla hanke vaikuttaa suoraan maankaytt66n muuttamalla maa- ja
metsdtalousaluetta ja turvetuotantoaluetta rakennetuksi alueeksi, mutta valtaosalla tuulivoima-
puistojen alueista maankdyttoé voi jatkua entisellddn. Tuulivoimapuiston rakentamisen aikai-
sessa vaiheessa kunkin tuulivoimalan ymparilta raivataan puusto noin hehtaarin alueelta. Lisaksi
puustoa raivataan rakennettavien huoltoteiden linjauksilta ja valiaikaisilta huolto- ja varastoin-
tialueilta. Kokonaisuudessaan rakentamisen aikana tarvittava maa-ala on noin 2 hehtaaria/voi-
mala. Osa raivatusta alueesta saa palautua metsatalouskaytt6on rakentamisen jalkeen.

Osa tuulivoimapuiston alueesta on murroksessa turvetuotannon paattyessa ilman tuulivoiman
rakentamistakin. Tuotannosta poistuvalle turvetuotantoalueelle voidaan kehittdd muuta kayt-
toa, esimerkiksi ottaa viljelykayttoon, metsittda tai muodostaa kosteikkoalueeksi. Tuulivoimaa
varten rakennettava huoltotiestdé on myds muiden maanomistajien kaytettavissa ja parantaa
alueen saavutettavuutta. Tuulivoimarakentamiseen alueesta kdytetdaan vain pieni murto-osa.
Muu osa tuulivoimapuiston alueesta voi jadda nykyiseen kayttoon tai alueelle voidaan suunni-
tella muuta maankayttoa.

Tuulivoimapuiston alueella tuulivoimaloiden lisdksi metsatalouskaytossa olevaa maata haviaa
rakennettavien tuulivoimaloiden huoltoteiden ja sihkdasemien alueilta. Huoltotiet tehddan pa-
rantamalla alueen nykyisia teitd tai rakentamalla uusia teitd. Alueen nykyistd perusparannetta-
vaa tiestda on vaihtoehdossa VE1 noin 23 kilometria ja vaihtoehdossa VE2 noin 22,8 kilometria.
Uutta tiestda tarvitaan vaihtoehdossa VE1 noin 34,7 kilometria ja vaihtoehdossa VE2 noin 31,8
kilometria.

Taulukko 11.  Tuulivoimaloiden ja uusien teiden edellyttéimdt maa-alueet.

Yhteensa Osuus hanke-alu-

Voimalat (kappale-
maara ja maa-ala

hehtaareina)

Uusi tiesto (teiden
pituus km ja maa-
ala hehtaareina,

een kokonais-
pinta-alasta (%)

(hehtaaria)

tien leveys 10 m
puutonta aluetta)

VE 1 48 kpl 34,7 km

noin 96 ha 34,7 ha noin 130,7 ha 1,43 %
VE 2 42 kpl 31,8 km

noin 84 ha 31,8 ha noin 115,8 ha 1,26 %

Sahkonsiirtoreitit sijoittuvat tuulivoimapuiston sisalla 1ahinna huoltoteiden yhteyteen teiden
rinnalle.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana vapaata liikkumista joudutaan turvallisuussyista rajoit-
tamaan tuulipuistoalueella seka rakennus- ja huoltotiest6lla. Rakentaminen rajoittaa myo6s nai-
den alueiden kayttoa metsastykseen ja virkistykseen. Rajoitus kohdistuu pienelle alueelle ja se
poistuu heti rakentamisen paatyttya.

Taulukko 12.  Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutuksen merkittévyys eri hankevaihtoehdoissa.

Tuulivoimapuiston vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja
maankayttoon

Vaikutuksen ai-
heuttaja

Vaikutustyyppi Vaikutuksen merkittavyys

VEO VE1

Rakentamis- Ei vaikutusta Véhainen - Vahainen -
toimenpiteet ja
nostoalueen rai-

vaus

Puuston raivaus ja
metsatalouden me-
nettama maa-ala
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Tuulivoimapuiston vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja

maankayttoon
Vaikutustyyppi Vaikutuksen ai- Vaikutuksen merkittavyys

heuttaja VEO VEL VE2 |
Rakentamisen aikai- | Rakentamis- Ei vaikutusta Vahdinen - Vahainen -
nen liikkkumisen ra- | toimenpiteet

joitus tuulivoima-
puiston alueella

Tuulivoiman toteutusvaihtoehtojen ero on voimalamaéarassa. Vaihtoehdossa VE2 on vihemman
voimaloita, joten sen toteuttaminen vaatii vdhemman maa-alaa seka uutta huoltotiestda. Sah-
konsiirron ilmajohdon osalta hankevaihtoehdoissa ei ole eroa.

7.10.2 Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja
maankadyttoon

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset keskeiset maankaytt66n kohdistuvat vaikutukset koske-
vat ennen kaikkea rakentamattomien metsatalousalueiden muuttumista osin energiantuotan-
non alueiksi ja uusiksi tiealueiksi. Vaikutukset kohdistuvat osin myds metsatalousalueille tyypil-
liseen virkistyskayttoon. Vaikutukset ovat hankkeen elinkaarta ajatellen hyvin pitkakestoiset,
mutta kohdistuvat vain 1,5 prosentin alaan tuulivoimapuiston alueesta.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue sijoittuu toiminnan kannalta sopivalle alueelle ja tukeu-
tuu hyvin olemassa olevaan infrastruktuuriin. Pddosa alueesta on talousmetsaa. Osa alueesta on
tuotannosta poistunutta tai poistuvaa turvetuotantoaluetta. Toiminnasta aiheutuvat liikenne-
jarjestelyt eivat edellytd muutoksia yleiseen tieverkkoon ja hankealueella hyodynnetdan ole-
massa olevaa tieverkkoa. Tuulivoimapuiston alue sailyy padkayttotarkoitukseltaan maa- ja met-
satalousalueena.

Tuulivoimapuiston alueelle tai sen valittomaan laheisyyteen ei kohdistu sellaisia yhdyskuntara-
kenteen tai maankayton kehittdmistarpeita, jotka eivat olisi sovitettavissa yhteen tuulivoimara-
kentamisen kanssa. Karhakkamaan tuulivoimapuisto ei vaikuta mainittavasti myoskaan Tornion
kaupungin yhdyskuntarakenteeseen.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alueelle ei kohdistu erityisid asuinrakentamisen tai muun ra-
kentamisen tarpeita. Alueella ei ole nykyiselldadn asuinkdytdssa olevia rakennuksia ja tuulivoi-
man toteutuessa nykyinen maankayton padkayttomuoto sailyy ja siihen liittyen alueelle voi jat-
kossakin rakentaa pienimuotoisia maa- ja metsataloutta palvelevia rakennuksia. Hankkeen to-
teutuminen ei siten rajoita alueen nykyisida maankayttémuotoja muutoin kuin uusien rakennus-
paikkojen osalta. Maanomistajilla on edelleen mahdollisuus kdyttdaa omistamiaan kiinteist6ja
normaalilla, maa- ja metsatalousalueille tavanomaisella tavalla.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden alueet sijoittuvat riittavan etaalle sekad nykyisesta etta kaavoi-
tetusta asutuksesta. Lahimmat asuinrakennukset sijoittuvat tuulivoimapuiston etela- ja koillis-
puolelle yli kahden kilometrin etaisyydelle voimaloista.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alueella tullaan rakentamaan jonkin verran uutta tiestoa.
Tama parantaa alueen metsien hyédyntamismahdollisuuksia ja saavutettavuutta niin virkistys-
mielessa kuin metsatalouden kannalta, joskin olemassa olevaa tiestda on alueella ennestaankin.
Uusi tiesto helpottaa jonkin verran metsien huoltoa ja tehostaa niiden hyddyntamista (ojitukset,
hakkuut, istutukset yms. helpottuvat). Uusi tiesté vahentaa hiukan metsien pinta-alaa, mutta
tien alta kaadetuista puista saadaan myynti- ja verotuloja.

Karhakkamaan tuulivoimapuistossa tuotettu sahko siirretaan 400 kV voimajohdoilla Petdjaskos-
ken sdahkdasemalle hankealueen itdapuolelle. Sdhkonsiirrton johtoalueella maankayttd on rajat-
tua. Voimajohdon rakentamisrajoitusalueelle ei saa rakentaa rakennuksia ja uusien kulkuvaylien
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sijoittaminen vaatii voimajohdon hantijan luvan. Sdhkdaseman alue aidataan. Voimajohto ei
estd viljelya eika laiduntamista johtoalueella.

Johtoaukean ala poistuu tavanomaisesta metsatalouskadytdsta ja puiden kasvukorkeus on myos
johtoaukean reunavyohykkeilla rajoitettu. Johtoaukealle voidaan kuitenkin istuttaa puita tai vi-
herkasveja, joiden luontainen kasvukorkeus ei ylitd neljda metria. Johtoaukeita voi metsaisessa
maastossa hyodyntdd muun muassa kasvattamalla joulukuusia tai riistapeltoina. Kulkeminen tai
tilapainen oleskelu, esimerkiksi marjastus ja sienestys, voimajohtoalueella on sallittua, joten voi-
majohto ei rajoita virkistysta.

Suunnitellun sahkonsiirtoreitin laheisyyteen kohdistuu jonkin verran sellaisia yhdyskuntaraken-
teen tai maankayton kehittdmistarpeita, jotka asetavat haasteita sahkonsiirron reitin sijoituk-
selle. Vaikutuksia niihin voidaan vahentaa hyvalla jatkosuunnittelulla. Voimajohtoreitin osalta
tulee jatkosuunnittelussa tarkistaa reittia Petdjaskosken sahkdaseman ldheisyydessa.
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Taulukko 13.  Tuulivoimapuiston vaihtoehtojen vertailu ja vaikutuksen merkittdvyys eri
hankevaihtoehdoissa.
Suuri I|<qhta— Vahainen Ei Vahainen Kohta- Suuri Erittain
v ainen . lainen suuri
4+ + vaikutusta - =

Tuulivoimapuiston vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

Vaikutustyyppi

Vaikutuksen ai-
heuttaja

Vaikutuksen merkittavyys

VEO VE1

Vaikutus kunnan Tuulipuiston ai- Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta
yhdyskuntaraken- heuttama yleisen
teeseen tieston uudelleen

jarjestely ja maan-

kaytén muutos
Vaikutus maa- ja Voimalapaikat ja Ei vaikutusta Vahainen - Vahainen -
metsataloudelle tiestd
(menetetty maa-
ala)
Vaikutus virkistys- Voimaloiden ai- Ei vaikutusta Vahainen - Vahainen -
ja elinkeinotoimin- | heuttama maan-
nalle kdytén muutos

seka voimaloiden

melu ja maisema-

muutos
Vaikutus asutuk- Voimalat (melu, Ei vaikutusta Kohtalainen -- Kohtalainen --
seen varjostus, mai-

sema)
Alueen saavutetta- | Rakennettava ja Ei vaikutusta Vdhainen + Vahainen +
vuus ja hyédynnet- | parannettava
tavyys tiesto
Ristiriita voimassa Kaavoitettava tuu- | Ejvaikutusta Vihiinen - Vihainen -
olevan maakunta- livoimapuiston
kaavan kanssa alue
Vaikutus muuhun Kaavoitettava tuu- | Eivaikutusta Vahainen - Vahadinen -
kaavoituksen ja livoimapuiston
maankayttosuunni- | alue
telmiin
Kaavoitustarve Alue on kaavoitta- | Eivaikutusta Suuri +/ - Suuri + / -

maton ja vaatii uu-

den yleiskaavan

7.10.3

Tuulivoimapuiston toiminnan jalkeiset vaikutukset

Toiminnan paatyttya tuulivoimalat voidaan purkaa ja poistaa kokonaisuudessaan. Perustusten
ja kaapelien osalta on ratkaistava, jatetdanko rakenteet paikoilleen vai poistetaanko ne. Poisto-
tarve riippuu purkamishetken lainsdadannosta. Mikali kaikki rakenteet poistetaan, ei hankkeella
kaytosta poiston jalkeen ole vaikutuksia maankayttéon. Mikali perustuslaatat jatetaan paikoil-
leen, voidaan vaikutuksia vahentaa maisemoinnilla. Tuulivoimapuiston purkamisen jalkeen alue
vapautuu muuhun maankayttoon.

Voimajohto voidaan joko purkaa ja poistaa kokonaisuudessaan tai jattaa paikalleen palvelemaan
muita sahkonsiirtotarpeita.
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7.11 Yhteenveto vaikutuksista

Karhakkamaan tuulivoimapuiston alue sijoittuu tuulivoimatoiminnan kannalta sopivalle alueelle
ja tukeutuu olemassa olevaan infrastruktuuriin. Toiminnassa hyédynnetdan alueen olemassa
olevaa tiest04d, eivatka toiminnasta aiheutuvat liikennejarjestelyt edellytd muutoksia yleiseen
tieverkkoon. Tuulivoimapuistot ovat valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden (VAT) mukai-
sia ja tukevat erityisesti uusiutuvan energian hyédyntamista koskevien tavoitteiden toteutu-
mista.

Tuulivoimaloiden rakennusalueilla hanke vaikuttaa suoraan maankaytt66n muuttamalla maa- ja
metsatalousaluetta rakennetuksi alueeksi. Vaikutukset kohdistuvat osin myds metsatalousalu-
eille ja kosteikoille tyypilliseen virkistyskayttoon. Vaikutukset ovat hankkeen elinkaarta ajatellen
hyvin pitkdkestoiset. Valtaosalla tuulivoimapuiston alueesta entinen maankaytto voi kuitenkin
jatkua, eika hankkeen toteuttaminen merkittavasti heikenna ymparoivan alueen kaytettavyytta.

Tuulivoimapuiston suunnitellut voimalat sijoittuvat riittdvan etdalle nykyisesta ja kaavoitetusta
asutuksesta. Alueelle ei kohdistu asumiseen liittyvia maankdyton kehittamispaineita.

Hanke ei kokonaisuutena ole mainittavasti ristiriidassa muiden maankdyttésuunnitelmien
kanssa. Tuulivoimapuisto sijoittuu osittain maakuntakaavan tv-alueelle ja toteuttaa siltd osin
maakuntakaavan tavoitteita. Voimajohtoreitti sijoittuu nykyisen voimajohdon rinnalle. Sahkon-
siirtoreittia ei kaavoiteta.

Tuulivoimapuiston toteuttaminen edellyttda tuulivoimayleiskaavan laatimista.

Kokonaisvaikutuksen merkittavyys on arvioitu hankkeessa vahaiseksi. Tuulivoimapuiston toteu-
tusvaihtoehtojen vililla ei ole merkittavaa eroa vaikutuksissa.

Taulukko 14.  Karhakkamaan tuulivoimapuiston eri hankevaihtoehtojen (VEO, VE1, VE2)
kokonaisvaikutus  yhdyskuntarakenteeseen ja maankdyttéén. Vaikutuksen
merkittdvyys muodostuu vaikutuskohteen herkkyydesté ja muutoksen suuruudesta.

Erittdin suuri
Suuri muutos
Kohtalainen
muutos -
Pieni muutos
Ei vaikutusta
Pieni muutos
Kohtalainen
muutos +
Suuri muutos
Erittdin suuri
muutos +

muutos -

-
-

Vahainen VE1/
herkkyys VE2

Kohtalainen
herkkyys

Suuri
herkkyys

Erittain suuri
herkkyys
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7.12 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Karhakkamaan tuulivoimapuiston sijoituksessa on lahtokohtaisesti otettu huomioon alueen si-
jainti muun muassa suhteessa asutukseen ja olemassa oleviin teihin. Talla seka alueen huolelli-
sella suunnittelulla pidetdan vaikutukset lahtokohtaisesti lievina. Tuulivoimapuiston toiminnan
jalkeisia vaikutuksia voidaan vahentdaa maisemoinnilla.

Sahkonsiirtoreitin itdosan reittilinjausta Petdjaskosken sahkdaseman ymparistdssa tulee suun-
nitella yhdessa Fingridin ja alueen muiden tuulivoimatoimijoiden kanssa.

7.13 Arvioinnin epavarmuustekijat

Hankkeen aiheuttamat vaikutukset on pyritty huomioimaan mahdollisimman laajasti. Arviointi-
tyossa on pyritty kdyttdmaan uusinta mahdollista kartta- ja paikkatietoaineistoa, mutta on mah-
dollista, ettd aineistoissa on pienia puutteita. Vaikutusten arviointiin ei liity merkittavia epavar-
muustekijoita.

Arvioinnissa kaytetyt tuulivoimapuiston sijoitussuunnitelmat voivat viela myéhemman suunnit-
telun edetessa tarkentua. Tarkennukset voivat koskea tuulivoimaloiden lukumaaraa ja paikkaa,
sdhkdaseman paikkaa tai kaapelien ja uusien huoltoteiden linjauksia. Mahdolliset muutokset ei-
vat vaikuta merkittavasti arvioinnin tuloksiin.

Voimajohdon reittisuunnitelma on alustava ja sita tulee tarkentaa itdosalta hankeen jatkosuun-
nittelussa.

Maankayttoa voidaan saadella kaavoituksella, suunnittelulla ja lupamenettelyilla. Merkittavia
epavarmuustekijoitd hankkeen maankaytdssa ei kuitenkaan ole, kun selvitykset ja maankayton
suunnitelmat on tehty tassa selvityksessa kuvatulla tavalla.
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8.1 Vaikutusten tunnistaminen

Maisemavaikutusten arviointity6ssa on tarkasteltu tuulivoimapuistojen ja niihin liittyvien sahkonsiirronra-
kenteiden toteuttamisesta johtuvia maiseman ja kulttuuriymparistojen rakenteen, luonteen ja laadun muu-
toksia. Maiseman luonteen muuttumisen kautta syntyy silmin havaittavia vaikutuksia, joiden voimakkuus ja
havaittavuus riippuvat paljon tarkastelupisteesta ja -ajankohdasta.

Tuulivoimaloiden ja voimajohdon rakentamisen vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoihin ovat sidok-
sissa voimaloiden ja voimajohtopylvadiden ulkondkdon, kokoon ja nakyvyyteen liittyviin tekijoihin. Lisdksi ym-
pardivan maiseman visuaalisella luonteella ja sietokyvyllda on merkitysta maisemavaikutusten laatuun. Mai-
semavaikutusten kokeminen on hyvin subjektiivinen asia, johon vaikuttaa havainnoijan suhtautuminen ym-
péristéon ja tuulivoiman kayttoon.

Tuulivoimaloiden ja voimajohdon aiheuttamat muutokset maisemassa saattavat muuttaa alueen luonnetta
muuttamalla luonnonmaiseman ihmisen muovaamaksi maisemaksi tai muuttamalla maiseman mittasuh-
teita. Se, kuinka paljon voimalat tai voimajohto hallitsevat maisemakuvaa, riippuu myds maiseman luon-
teesta ja siita, minkalaisia muita elementteja maisemakuvaan kuuluu, ei ainoastaan siitd, kuinka paljon voi-
malat tai voimajohdon rakenteet nakyvat tarkastelupisteeseen.

Sahkonsiirto saattaa aiheuttaa maiseman rakenteen, luonteen ja laadun muutoksia, kun kaapelilinjaa ja voi-
majohtokaytdvaa tehddan ja puustoa poistetaan linjalta. Sahkonsiirtoon liittyvien rakenteiden maisemavai-
kutusten laajuus riippuu siten paljon tarkastelupisteesta ja ajankohdasta sekd maakaapeleiden ja voimajoh-
don reittien linjauksesta ja sahkdasemien sijoituspaikasta.

Tuulivoimaloiden suuresta koosta johtuen visuaaliset muutokset maisemassa voivat ulottua laajallekin alu-
eelle. Tuulivoimaloiden havaittavuus maisemassa riippuu voimaloiden korkeudesta ja ympardivien alueiden
peitteisyydesta sekd korkeusvaihteluiden eroista. Voimaloiden korkeudesta huolimatta niiden havaittavuus
Iahialueella saattaa olla varsin heikko, ellei voimaloiden ja tarkastelupisteen valille jaa riittavan laajaa avointa
aluetta. Tallaisia avoimia maisematiloja muodostavat muun muassa peltoaukiot, avosuot ja laajat vesistot.
Toisaalta melko vahainenkin pihapuusto ja sopivasti sijoittuneet rakennukset voivat vahentdaa merkittavasti
voimaloiden havaittavuutta ja hallitsevuutta maisemassa.

Ympéristoministerion oppaassa (Weckman 2006) on todettu tuulivoimaloiden ndakymisesta seuraavaa: "Yleis-
tden voidaan todeta, ettd selkealld ja kuivalla saalla tuulivoimaloista erottaa paljaalla silméalla 5—10 kilometrin
sateella roottorin lavat, joiden nakyvyyttad pyorimisliike viela korostaa. 15—20 kilometrin sateelld lapoja ei voi
enaa havaita paljaalla silmalla. Torni erottuu ihanteellisissa oloissa 20—30 kilometrin paahan. Utuisella ja au-
rinkoisella saalla pyodrivien roottorien lavoista heijastuvat pienet valonsateet. Tama niin sanottu “vilkkumis-
efekti” korostaa tuulivoimaloiden nakyvyytta.”

”valiton vaikutusalue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 0-200 metria

. Lahinna varjostus, melu, rakentamisen aikaiset vaikutukset.

”ldhialue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 0-7 kilometria
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Lahialueen osana on voimaloiden maisemallinen dominanssivydhyke, jolla tarkoitetaan noin 10 ker-
taa voimalan maston korkeutta eli noin 0-2 km etdisyyttd voimaloista. Dominanssivydhykkeelld riit-
tavan suurissa tuulivoimaloita kohti suuntautuneissa avotiloissa tuulivoimala on todella hallitseva ele-
mentti maisemassa.

Voimala on riittavan suurissa tuulivoimaloita kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota herattava elementti
maisemassa.

Lentoestevalot erottuvat pimealla.

”valialue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 7-14 kilometria

Voimala nadkyy hyvin ympéristoonsd, mutta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla vaikea hahmottaa.

Lentoestevalot erottuvat pimealla.

”kaukoalue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 14-25 kilometria

Voimala ndkyy edelleen, mutta maiseman muut elementit vahentavat sen hallitsevuutta etdisyyden kasva-
essa. Tuulivoimaloiden rakenteet “sulautuvat” kaukomaisemaan.

Lentoestevalot erottuvat pimealla.

"teoreettinen maksimindkyvyysalue”, etdisyys tuulivoimaloista 25-30 kilometria

Torni saattaa erottua hyvissa olosuhteissa.

Lentoestevalot erottuvat pimeallad hyvissa olosuhteissa.

Voimalan kokonaiskorkeus
Voimalan kokonaiskorkeus + maaston korkeusero

~ Nakemaeste A Nékemaeste B

Etéisyys 1 )

MAW / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2015

Kuva 49.

Katvealueen laajuus A
i |

Katvealueen laajuus B
[————

Esimerkkikaavio pienialaisen puuston tai muun ndkemdesteen vaikutuksesta sen taakse jédvdn

katvealueen laajuuteen.
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Voimajohdon nakyvyyteen vaikuttavat maastomuodot, kasvillisuus ja rakenteet, jotka osittain peittavat tai
luovat taustaa voimajohtopylvaalle. Lahietdisyydelta tarkasteltuna voimajohtopylvads on hallitseva. Etdisyy-
den kasvaessa pylvdan hallitsevuus maisemassa vahenee ja vahitellen kohde alistuu muihin maisemaele-
mentteihin, ennen kuin haviaa nakyvista.

Voimajohdon vaikutustenarvioinnissa maisemavaikutuksia tarkastellaan etdisyysvyohykkeittdin:
"viliton ldhialue”, etdisyys voimajohdon keskilinjasta enimmillddn noin 150 metria

e pylvdan valiton ymparistd

”lahivaikutusalue”, etdisyys voimajohdon keskilinjasta noin 150-500 metria

e pylvaan lahivaikutusalue

"kaukomaisema”, etdisyys voimajohdon keskilinjasta noin 500 metria- 3 kilometria

e pylvds osana kaukomaisemaa
e teoreettinen maksiminakyvyysalue

Eivarjostusta Ei varjostusta Ei varjostusta
Eitaustaa Kohtalainen tausta Tdysi tausta

1 i A

Kohtalainen varjostus Taysi varjostus Kohtalainen varjostus
Ei taustaa tai kohtalainen tausta Téysi tausta
Pylvaan

korkeus

» Vybhyke 1: 3 x pylvaan korkeus Vydhyke 2: 10 x pylvaan korkeus * Vyohyke 3

* Vydhyke 1 Pylvés on visuaalisesti hairitseva. Etdisyys pylvdastd on pienempi kuin 3 x pylvaan korkeus.
Vydhyke 2 Pylvas hallitsee visuaalisesti. Etdisyys pylvaasta on pienempi kuin 10 x pylvaan korkeus.
» VyShyke 3 Pylvas ndkyy, mutta sen katsotaan kuuluvan maisemaan. Etdisyys pylvaaseen on pienempi kuin 100 x pylvaan korkeus.

Lihde: Byman ja Ruokonen Oy 2001

Kuva 50. Voimajohdon ndkyvyyteen vaikuttavia tekijoitd (Maisema-arkkitehdit Byman ja Ruokonen Oy

2001).
8.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Vaikutusten arviointitydn pohjana on kaytetty ymparistoministerion julkaisuja ja ohjeita:

e ”Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimahankkeissa” (2016)
e “Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” (2012) seka
e "Tuulivoimalat ja maisema” (Weckman 2006)

Voimajohdon maisemavaikutusten arviointityon pohjana kaytetaan teosta:
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e ”Voimalinjojen maisemavaikutukset” (Maisema-arkkitehdit Byman ja Ruokonen 2001)

Kulttuuriymparistdn vaikutustenarvioinnissa kaytetdadn apuna teosta:

e "Kulttuuriymparisto ymparistovaikutusten arvioinnissa" (Suomen ymparistd 14/2013)

Lisdksi kaytetadn seuraavia lahteita:

e Lapin ELY-keskuksen julkaisu ”Etela- ja Keski-Lapin kulttuurimaisemat ja maisemanahtavyydet:
Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitysinventointi
2011-2013" (Muhonen & Savolainen 2015)

e Lansi-Lapin maakuntakaava
e Rovaniemen ja Itd-Lapin maakuntakaava
e ”Maisemanhoito, Maisema-aluetydryhman mietinto I” (Ymparistoministerio 1992)

e Museoviraston Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistét RKY 2009 —in-
ternetsivustoa www.rky.fi

Maisemaan ja kulttuuriymparistoihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin ldht6aineistona on kaytetty muun
muassa, aiempia selvityksia mm. alueen maisema-alueista, suojelunarvoisista alueista ja erityiskohteista seka
valo- ja ilmakuvia ja karttoja.

Arviointityon pohjaksi maisemaa on analysoitu muun muassa tarkastelemalla maisemakuvan kannalta mer-
kittdvimpia nakymasuuntia ja -alueita, maamerkkeja ja ympariston yleisluonnetta ja ominaisuuksia.

Hankkeen yhteydessa on laadittu ndkemaalueanalyysi, joka antaa yleiskuvan siita, mille alueille ja sektoreille
voimalat tulisivat nakymaan. Maisemavaikutuksia on havainnollistettu muun muassa havainnekuvien avulla.
Havainnekuvat on laadittu alueelta tehtya maastomallinnusta hyddyntaen WindPRO -ohjelmalla. Maasto-
mallinnustarkastelun pohjalta tuulivoima-alueen lahiymparistosta otettuihin valokuviin on mallinnettu tuuli-
voimalat. Mallinnusta varten otettavat valokuvat on otettu kohteista, joihin tuulivoimalat olisivat havaitta-
vissa. Valokuvat on otettu kameran objektilla, joka vastaa ihmissilman nakymaa. Havainnekuvia on laadittu
eri suunnilta ja etaisyyksilta.

Arviointity0ssad on arvioitu seka tuulivoimaloiden ettd sdahkonsiirron rakenteiden vaikutuksia valtakunnalli-
sesti ja maakunnallisesti arvokkaisiin maisema-alueisiin ja rakennettuihin kulttuuriymparistoihin. Paikallisia
vaikutuksia maisemakuvaan on arvioitu elinymparistén maisemakuvan yleisluonteen muutoksen osalta. Mai-
semalliset yhteisvaikutukset ldhialueen muiden tuulivoimahankkeiden kanssa ovat tarked arvioinnin osa-
alue.

Maisemavaikutusten merkittavyytta on arvioitu tarkastelemalla tuulivoimaloiden hallitsevuutta yleismaise-
massa seka niiden aiheuttaman muutoksen suuruutta nykyiseen maisemakuvaan verrattuna. Rakennettuun
kulttuuriymparistéon kohdistuvat vaikutukset ovat padosin maisemakuvallisia, koska hankkeet eivat aiheuta
valittdmia muutoksia arvokkaiden kohteiden rakenteisiin. Rakennetun kulttuuriympariston osalta on arvi-
oitu, vaikuttaako maisemakuvan muutos kulttuuriympariston suojeluperusteena olevaan arvoon tai kohteen
luonteeseen.

Maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuvat vaikutukset on arvioitu padsaantodisesti tuulivoima-alueen
toiminnan ajalta. Arviot on esitetty sanallisina asiantuntija-arvioina. Maisemaan ja rakennettuun kulttuu-
riymparistoon kohdistuvat vaikutukset on arvioinut maisema-arkkitehti.

8.4 Vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen suuruusluokka

Voimaloiden havaittavuuden lisdksi maiseman luonne vaikuttaa siihen kuinka hallitsevia voimalat ovat mai-
semakuvassa ja kuinka merkittavina voimaloiden aiheuttamia maisemakuvan muutoksia voidaan pitaa. Mit-
takaavaltaan laaja-alaiseen maisemaan tuulivoimalat istuvat usein luontevammin kuin pienipiirteiseen ym-
paristéon. Mikali maisemassa on rauhallisia kohtia, joissa “silmaa voi lepuuttaa”, tdma vahentda myos voi-
maloiden mahdollista hairitsevyytta.
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Voimaloiden maisemavaikutusten kokeminen on kuitenkin hyvin henkilokohtaista ja sen vuoksi vaikutusten
merkittavyyden yksiselitteinen arvioiminen on haasteellista. Jotta maisemavaikutukset voidaan huomioida
tuulivoima-alueiden suunnittelussa mahdollisimman hyvin, on kuitenkin jarkevaa pyrkia perusteltuun yleis-
tykseen vaikutusten voimakkuudesta.

Vaikutuskohteen herkkyyden maarittelyssa on kaytetty seuraavia kriteereja:

e Vaikutusalueella sijaitsevan maisema- ja kulttuuriymparistokohteen luokittelu paikallisella,
maakunnallisella tai valtakunnallisella tasolla.

e Olemassa olevan maiseman luonne tai maiseman visuaaliset ominaisuudet ja niiden arvo
vaikutuskohteelle.

e Vaikutukset kokevien ihmisten maara alueella

Muutoksen suuruus on maaritelty arvioinnissa seuraavien kriteerien perusteella:

¢ Tuulivoimaloiden havaittavuus nakokentassa ja hallitsevuus maisemassa.

e Visuaalisen muutoksen luonne verrattuna nykyiseen maiseman tai nakyman luonteeseen tai
kulttuuriympariston kerroksellisuuteen.

¢ Muutoksen kesto.

Maisemavaikutusten herkkyyden ja muutoksen suuruusluokan arvioinnissa pdaasiallisesti kdytetyt kriteerit on
esitetty liitteessa 1. Herkkyystason kriteereja madaritettaessa on kaytetty tarpeen mukaan hyvaksi myés muita
nakodkohtia ja asiantuntijatietoa. Vaikutuksille altistuvan kohteen herkkyytta madaritettdessa on arvioitu kunkin
kriteerin painoarvoa ja merkitysta suhteessa toisiinsa juuri taman hankkeen kannalta. Esimerkiksi, muuten hyvin
herkaksi arvioidun kohteen sijaitessa hyvin sulkeutuneessa maisematilassa, muodostuu kohteen herkkyys va-
haiseksi.

8.5 Nykytila

Maiseman ja kulttuuriympariston nykytilan osalta on kuvailtu hankealueen ja sen ldhiympariston maisema-
kuvan yleisilme ja esitetty tuulivoima-alueen laheisyydessa sijaitsevat maisemalliset ja kulttuurihistoriallisesti
arvokkaat kohteet, joihin voi mahdollisesti kohdistua vaikutuksia hankkeen toteutuessa.

Nykytilan kuvaukseen on sisallytetty kohteet, jotka ovat valtakunnallisesti, maakunnallisesti tai paikallisesti
jo aiemmin arvotettuja kohteita. Lahtdaineistona on kaytetty valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kult-
tuuriymparistot (RKY 2009) —listausta, Lapin ELY-keskuksen julkaisua ”Etela- ja Keski-Lapin kulttuurimaisemat
ja maisemanahtavyydet: Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitysinven-
tointi 2011-2013” (Muhonen & Savolainen 2015), Lapin liiton (2016) Lansi-Lapin maakuntakaavaselostusta,
Tornion yleiskaavaa 2021 ja Tornionjoen osayleiskaavaa.

8.5.1 Hankealueen maiseman yleispiirteet

Hankealueella on jonkin verran kumpuilevuutta ja korkeusvaihteluita, mutta varsinaiset vaarat sijoittuvat
hankealueen ulkopuolelle. Maisemakuva muuttuu jylhdn vaaraiseksi hankealueesta luoteeseen Kainuunky-
lan pohjoispuolella. Talla alueella korkeus merenpinnasta voi nousta jopa 250 metrin korkeudelle, kun tuuli-
voima-alueella korkeudet vaihtelevat 60—-120 metrin valilla.

Tuulivoima-alueen maasto on paaasiassa tavanomaista metsatalousmaata, jolla ei ole maiseman tai kulttuu-
riympadriston osalta kiinnostavia piirteita tai arvokohteita. Alueen metsat ovat kasiteltyja eri ikdisia talous-
metsia. Turvemaat ovat paaosin ojitettuja, joitakin ojittamattomia luonnontilaisia suoalueita sijoittuu varsin-
kin alueen eteldosiin. Alueen itdosiin sijoittuu turvetuotantoalue (Levadjankka), jossa ottotoiminta on osassa
aluetta jo paattynyt.

84 FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

Hankealueen ldhiymparistd on myds metsatalousvaltaista. Lihimmat laajemmat peltoalueet, joiden ympa-
ristdssa on my0ds asutusta, sijoittuvat hankealueen lansipuolelle Tornionjoen varteen ja eteldpuolelle Pukin-
lehtoon. Asutusta sijaitsee eniten ldhella Tornionjoen rantaa muodostaen nauhamaisia kylia joen molemmin
puolin. Joen uoma on leveimmilldan Kainuunkylan kohdalla, missd ovat myos suurimmat tulvasaaret. Tuuli-
voima-alueesta koilliseen esiintyy jarvia, joiden rannoilla on Iahinna loma-asutusta.

8.5.2 Maisemamaakunta ja maisema-alueet

Maisemamaakunnat ilmentavat maaseudun kulttuurimaisemien yleispiirteita. Tuulivoima-alue ja sdhkonsiir-
ron reittivaihtoehdot kuuluvat ymparistéministerion maisema-aluetyéryhman mietinnén 1 (1993) mukaan
maisemamaakuntajaossa Perdapohjola-Lappiin ja tarkemmassa jaossa Keminmaan seudun ja Perdpohjolan
vaara- ja jokiseudun raja-alueelle, Perapohjolan vaara- ja jokiseudun puolelle.

Maisema-aluetyéryhman mietinnon 1 (1993) mukaan Perdpohjolan vaara- ja jokiseutua luonnehtivat jyrkasti
kumpuilevat vaara-alueet seka jokivarsien viljelyalue- ja asutuskeskittymat. Alueella on maisemallisesti mer-
kittavia kumpumoreenialueita ja kamesmaastoa sekda muutama harjujakso. Perdapohjolan vaara- ja jokiseu-
dulla on myds kohtalaisen paljon jarvia ja aapasoita. Asutus on keskittynyt Iahinna jokilaaksoihin ja jarvien
rannoille.

Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitys- ja tdydennysinventoinnin yh-
teydessa (2011-13) valmistuneessa raportissa Etelad- ja Keski-Lapin kulttuurimaisemat ja maisemanahtavyy-
det hankealue sijoittuu tarkennetussa maisema-aluejaossa Alisen Tornionlaakson ja Ylisen Tornionlaakson
rajalle, Ylisen Tornionlaakson puolelle. “Tornionlaaksoa ympardivat pinnanmuodot nousevat selvasti Korpi-
kylan pohjoispuolella ja maisemakuva muuttuu jylhdn vaaraiseksi. Laaksotila sdilyy laakeana, vaikka vaarat
nousevat varsinkin Ylitornion pohjoispuolella jyrkkina lahelld jokea. Sissmaahan mentdessd maisema muut-
tuu karummaksi, loivapiirteisemmaksi ja soisemmaksi.”

Sahkonsiirtoreitin lansiosa sijoittuu Ylisen Tornionlaakson alueelle ja itdosa Alakemijoen jokialueelle. ”Voi-
matalous on muokannut huomattavasti joenvarren maisemaa ja elinkeinoja. Lukuisat voimalaitokset ja niihin
liittyvat rakenteet muodostavat oman kerroksensa kulttuurimaisemaan. Kemijoen suistoalueen ja Rovanie-
men valista Kemijokivartta seuraa ldhes katkeamatta asutus, maatalous ja paatiestd. Nakyvilla paikoilla ole-
vat kirkot ja vanhat maatilojen pdarakennukset hallitsevat nakymia. Tielinjat seurailevat jokivartta molemmin
puolin.”

Tornion yleiskaavan 2021 laatimisen yhteydessa on tehty koko Tornion aluetta koskeva maisemarakenne-
analyysi. Analyysin tuloksena laaditusta maisemarakennekartasta ilmenee Karhakkamaan alueen sijoittumi-
nen Makimaa-vyohykkeelle, jossa kumpareet ovat itd-lansisuuntaisia.

Hankealue kuuluu Suomen puolella Aavasaksa ja Tornionjokilaakso -kansallismaiseman vaikutuspiiriin, jolle
ei ole kuitenkaan maaritelty tarkkoja rajoja. Kansallismaisemat ilmentavat maamme eri osien edustavimpia
luonnon- ja kulttuuripiirteitd, ja niilla on yleisesti tunnustettu merkitys kansallisessa kulttuurissa. Kansallis-
maisemilla on suuri merkitys esimerkiksi matkailullisesti ja monet niistd ovat erityisia nahtavyyksia, joihin
kohdistuvat muutokset pyritdan pitamaan vahaisina.

8.5.3 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet (VAMA 2021) ovat maaseutumme edustavimpia kulttuurimai-
semia, joiden arvo perustuu monimuotoiseen kulttuurivaikutteiseen luontoon, hoidettuun viljelymaisemaan
ja perinteiseen rakennuskantaan. Kyseiset maisema-alueet on hyvaksytty valtioneuvoston paatoksella
18.11.2021. Suomessa on 186 valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta. Maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999, MRL) valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) edellyttavit, ettd valtakunnallisesti arvok-
kaiden kulttuuriymparistdjen ja luonnonperinnén arvojen turvaamisesta huolehditaan. Tama on maan-
kadytto- ja rakennuslain (MRL) 24 §:n mukaan otettava huomioon valtion viranomaisten toiminnassa, maa-
kunnan suunnittelussa ja muussa alueidenkdytdn suunnittelussa.

Hankealueelle ei sijoitu valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita. Alle 30 kilometrin etdisyydelle suun-
nitelluista voimaloista sijaitsee 3 valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta, jotka on esitetty kartalla ku-
vassa 50 ja lueteltu taulukossa 15. Niista lahin on Eteldisen Tornionlaakson maisemat noin 4,6 kilometrin
etaisyydellda (VE1) suunnitelluista voimaloista lanteen. Kohdekuvaukset on poimittu julkaisusta Eteldinen
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Lappi - Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet VAMA 2021 (Ymparistdministerio ja Suomen ymparisto-
keskus 2021).

Eteldisen Tornionlaakson maisemat

“Tornionjokilaakso on vauras ja historiallisesti monikerroksinen kokonaisuus, jonka maisemallisen ytimen
muodostaa Peréimereen laskeva Tornionjoki. Maisema-alueen etelédosassa jokilaakso ja sen ympdiristé ovat
loivasti kumpuilevia. Leveédn uoman yli aukeaa paikoin pitkié ndkymid, joissa juoksultaan vaihteleva joki on
aina hallitseva elementti. Uoman keskelld nékyy paikoin laajoja ja matalia niittysaaria, jotka ovat pysyneet
avoimina tai matalan pensaskasvillisuuden peittidmind. Maiseman yleispiirteet muuttuvat jylhemmiksi mai-
sema-alueen pohjoisosissa, jossa jokilaaksoa reunustavat korkeat vaarat.

Alueen elinkeinomaisemassa vuorottelevat laajat rantaniityt, peltoaukeat sekd perinteisillé sijoillaan sijaitse-
vien tilojen vanhat ja edustavat pihapiirit. Monet tilat sijaitsevat avoimessa maisemassa kauas nékyvilld pai-
koilla. Asutusmaisema on muuttunut viime vuosikymmenind tiiviimmdksi, monikerroksisemmaksi ja taajama-
maisemmaksi. Alueella on monia maisemaan hyvin sopivia jdlleenrakennuskauden rakennuksia ja pihapiirejé,
mutta myés perinteistd maatalousmaisemaa rikkovaa uudisrakentamista.

Tornionjokilaakso on valtakunnanrajasta huolimatta yhtendinen kulttuurinen kokonaisuus, jonka maise-
massa Ruotsin puolelle avautuvat nékymdt ovat olennaisia. Maisema hahmottuu jokilaaksokokonaisuutena,
jossa asutus reunustaa jokea sen molemmilla rannoilla, ja jolle asutusvyéhykettd reunustavat vaaramaat
muodostavat luonnollisen rajan.”

Aavasaksan maisemat

“Aavasaksan maisemandhtédvyyden maisemakuvaa leimaavat voimakkaat vastakohtaisuudet. Alueen elin-
keinomaisemassa korostuvat Tornionjoen ja Tengeliénjoen varsille muodostuneet vanhat kyld- ja peltomai-
semat avarine viljelytasankoineen ja vanhoine talonpoikaistaloineen. Aavasaksan jyrkkéd ja tunnusomainen
profiili muodostaa viljelymaille kontrastisen taustan. Kylimaisemia ympdréivét myds véihdisemmdt vaarat ja
suopohjaiset metsdalat. Laaja ja rauhallinen Tornionjoki sekd mutkitteleva Tengeliénjoki luovat maisemaan
oman arvokkaan elementtinsd.

Alueen tunnetuin maisema aukeaa Aavasaksan laelta, josta kdsin voi ihailla kauas ulottuvia vaarojen ja tun-
tureiden jonoja, pienten jérvien kirjomia metsdmaita, jokien mutkittelua maastossa sekd rantojen viljelymai-
semia valtakunnanrajan molemmin puolin. Nékymdd kehystdvdt vaaran rinteiden huomattavat muinaisran-
takivikot sekd niiden pddlle juurtuneet ménnyt. Aavasaksan laella on pitkéstd matkailuhistoriasta kertovia
rakennuksia. Etenkin entisen kruununpuiston alue muodostaa edustavan ja pienimuotoisuudessaankin arvok-
kaan rakennetun ympdristén.

Kruununpuiston reunalla sijaitsevat uudemmat matkailupalvelut ovat maisemallisesti vihdarvoisia ja paikoin
jopa lievid maisemavaurioita. Alueen perinteisesté maisemarakenteesta poikkeavat myds vaaran rinteeseen
rakennettu laskettelurinne, Suomea ja Ruotsia yhdistdvdn rajasillan kupeeseen rakennetut liikerakennukset
sekd kylémaisemien muutamat rapistuneet talot. Maisemandhtévyyden eteléiosassa maisemaa hallitsee Yli-
tornion keskustaajama, jota halkovilta teilté aukeaa paikoin hienoja ndkymié Tornionjoelle ja joen keskellé
sijaitseville niittysaarille.”

Lohijérven ja Leukumanpddn kyldmaisemat

“Lohijdrvi ja Leukumanpddé ovat tyypillisié pienimuotoisia perdpohjalaisia maatalouskylid, joiden peltoalat
ovat sijoittuneet rantojen sedimenttitasangoille ja suoraivioille. Viljelymaisemia reunustaa Leukumavaaran
selvdpiirteinen vaara, jonka huipulla sijaitsevalta laavulta aukeaa edustavia ndkymié kyldédn ja sitd
reunustaville jdrvien kirjomille suo- ja mékimaille. Maisema-alueen rakennettu ympdristé on moninaista, ja
alueen rakennukset ovat useilta eri vuosikymmeniltd. Uusi rakentaminen istuu perinteiseen kyldkuvaan
paikoin huonosti.

Kylien yleisilme on eldvd, asuttu ja tasapainoinen. Alueen laajimmat pellot sijaitsevat Lohijédrvelld, jossa
peltoja on raivattu rantatérmdén liséksi suomaalle selvdrajaisiksi viljelylaikuiksi. Peltomaisemassa on yhd
kéytdssd olevia vanhoja latoja. Lohijéirven eteldpuolella on pitkéinomaisia suolle raivattuja peltoja, joiden yli
aukeaa kapeita mutta viehdttdvid ndkymid jérven selélle. Leukumanpddssd yhtendiset viljelykset laskeutuvat
Tengeli6joen molemmilla rannoilla kohti jokea. Joen yli avautuvat kauniit viljelymaisemat muodostavat
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kulttuurimaiseman ytimen, jota muutamat peltoalojen yhteydessd sijaitsevat vanhat pihapiirit rikastavat.
Leukumanpddn kulttuurimaisema avautuu parhaiten Iso Lohijdrven ja Lialompolon viliselle Haapanivalle.

Krunninkankaalla Leukumanpdiéin kupeessa on kaksi pientd sorakuoppaa, joiden maisemallinen vaikutus on
vdhdinen.”

8.5.4 Valtakunnallisesti arvokkaat rakennetut kulttuuriymparistot

Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot (RKY 2009) antavat alueellisesti, ajallisesti ja
kohdetyypeittdin monipuolisen kokonaiskuvan maamme rakennetun ympariston historiasta ja kehityksesta.
RKY 2009 on Museoviraston laatima inventointi, joka on hyvaksytty valtioneuvoston paatokselld 1.1.2010.
Suomessa on lahes 1500 RKY-kohdetta, jotka ovat alueita, tieosuuksia tai yksittdisia rakennuksia ja rakennel-
mia. Maanké&ytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (VAT) edellyt-
tavat, ettd valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriymparistdjen ja luonnonperinnén arvojen turvaamisesta
huolehditaan.

Hankealueella ei ole valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kulttuuriymparistoja. Alle 30 kilometrin etai-
syydellad suunnitelluista voimaloista sijaitsee 7 RKY-kohdetta, jotka on esitetty kartalla kuvassa 51 ja lueteltu
taulukossa 15. Suunniteltuja voimaloita Iahin RKY-kohde on Tornionjoen jokivarsiasutus noin 6,6 kilometrin
etaisyydelld (VE1) voimaloista ldnteen. Kohdekuvaukset on poimittu Museoviraston RKY -sivustolta.

Tornionjoen jokivarsiasutus

“Kainuunkyldn komea talonpoikaisrakentaminen sijoittuu harvakseltaan nauhamaisesti kyldtien varteen laa-
keassa Tornionjokilaaksossa, joka on Pohjois-Suomen varhaisimmin pysyvdsti ja tiheimmin asuttua aluetta.
Kyldn rakennuskanta sddstyi poikkeuksellisesti kokonaisuudessaan Lapin sodan tuhoilta toisen maailmanso-
dan loppuvaiheessa.

Kainuunkyldssd ja Armassaaren kyldssd vanhojen kantatalojen pihapiirit komeine 1800-luvun ja 1900-luvun
alkupuolen talonpoikaisrakennuksineen sijoittuvat avoimessa maisemassa ndkyville paikoille joen térmdille
tai vaaran rinteeseen. Vanhimmat asuinrakennukset eli pytingit on sijoitettu pddty jokeen pdin ja nuoremmat
joen suuntaisesti. Neliémdiseen pihapiiriin kuuluu useimmiten myds toinen asuinrakennus "kesé- tai mdéki-
puoli”, talli, navetta sekd aitat kyldtien toisella puolella. Aitat ovat kaksi- tai jopa kolmekerroksisia vilja-, liha-
ja vaateaittoja. Paakas- eli leipomatuvat sekd ldpiajettavat porttirakennukset ovat hédvinneet. Karjaa varten
taloilla on ollut myds kesénavetat tai -kentdt. Pihan ulkopuolella ovat saunat, kellarit ja riihet. Suuret alavat
niittysaaret kylien kohdalla joessa ovat talojen laidunsaaria. Jokea reunustavien vaarojen takana ovat suuret
asumattomat erdmaat, metsdt ja suoalueet.

Kainuunkyldn pitkd jokivarsikylé on jakautunut useammiksi kulmakunniksi, joita ovat esimerkiksi Pekanpdd
ja Poikkilahti. Tornionjoki, joka on Euroopan pisin (600 km) vapaana virtaava joki laajenee Kainuunkyldn koh-
dalla usean kilometrin levyiseksi suvannoksi.

Tornionjoen jokivarsiasutus Ylitorniolla on osa Tornionjokilaakson valtakunnallisesti arvokasta maisema-alu-
etta.”

Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykit

”Kemin ja Tornion vanha raja eli Upsalan ja Turun hiippakuntaraja 1300-luvulta on toiseksi vanhin traktaat-
tiraja Suomen alueella. Raja on kokonaisuudessaan merkitty maastoon kivipyykeilld Ruotsin vallan aikana.
Etenkin Kaisavaaran, Mustivaaran (Rajakirakka), Typpyrévaaran (Iso Kerovaara), Kerovaaran ja Porkkavaa-
ran rajapyykit ovat poikkeuksellisen néyttdvié kivipaasineen ja viisarikivilinjoineen.

Raja alkaa Tornion Kaakamon kyldstd, josta se jatkuu Ylitornion ja Kittilén lapinkylien rajaan ja edelleen sitd
pitkin Pallastunturin Iénsipuolelle. Raja noudattaa vesistéjen valuma-alueita. Rajan on ollut tarkoitus erottaa
Ldnsipohjan ja Pohjanmaan pitdjét Lapinmaasta ja raja tunnetaankin myés Lapin ja lannan rajana.

1687 Tornion pitdjén ja Kittilén lapinkyldn viilillé tehdyssé rajaselvityksessd mainitaan rajapaikkana mm.
Porkkavaara, joka on nykyisin Kolarin ja Kittildn kuntien sekd Rovaniemen kaupungin vdlinen rajapaikka.

Lopullisesti raja on kdyty 1786. Rajapaikkoja ovat mm. Rajakari, Koivuluoto, Saari Alakarvalan talon kohdalla
Kaakamajoessa, Kalliokoski, Kaisavaara, Mustivaara, Typpyrévaara ja Porkkavaara. Kemin ja Tornion vanhan
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rajan rajakiviin ja -kallioihin on hakattu rajamerkkejé sekd rajankdyntiin viittaavia vuosilukuja 1596, 1686 ja
1786. Rajat on merkitty viiden kiven pyykein (femstenardéset) ja viisarikivilinjoin.

Rajaan liittyy myés Iso-Huiturin saarella Perdmerelld, Kemin ja Tornion rajalla, sijaitseva rajamerkki. Saaren
korkeimmalla kohdalla oleva suuri 1300-luvulla kivistd rakennettu rajamerkki, Piispankivi, on ollut Upsalan ja
Turun piispojen kymmenyksien vesiraja.”

Kukkolankosken kalakenttd

“Kukkolankosken kalakentté on perinteinen Tornionjokivarren siian ja lohen kalastuspaikka, jossa on alkupe-
rdiselld paikallaan sdilynyt rivi vanhoja, hirsisid aittoja.

Tornionjoki on Euroopan pisin vapaana virtaava joki ja Kukkolankoski Suomen pisin vapaana virtaava koski.
Se on 3,5 km pitkd ja sen putouskorkeus on noin 13,8 m. Kosken partaalla olevan kalakentéin rakennuskanta
koostuu kahdeksasta aitasta, kalapuojista, koskikodasta ja myllypirtistd. Koskikentén vanhin ja keskeisin ra-
kennus on kalansavustamo eli koskikota, jonka keskelld on kivistd rakennettu tulisija ja jonka seinid kiertévdit
levedt penkit. 1800-luvun jéilkipuoliskolla rakennettu Myllypirtti on toiminut vuodesta 1951 kesékahvilana.

Alkuperdisellé paikallaan sdilyneiden aittojen jatkeena on muualta siirrettyjd aittoja, mm. Karungin kyldn
vanha viljamakasiini. Alueen pohjoislaidalla on kalapuoji ja Halosen talon rakennukset. Kentdn eteldlaidalla
on matkailua palveleva 1965 rakennettu entinen myllérin asunto.”

Kristinestrém ja Ainola

“Kristinestromin sahan pddrakennus 1700-luvun lopulta ja Ainolan erdmaahuvila 1900-luvun alusta ovat
edustavia esimerkkejd Perd-Pohjolan sahaustoiminnan varhaisvaiheisiin ja puutavarayhtiéiden maanomis-
tukseen liittyvdstd rakennusperinnésté Lapissa. Kristinestrém ja Ainola liittyvit merkittévimmdn perdpohja-
laisen sahanomistajan Anders Kurthin ja hénen perillistensé myéhemmin perustaman Anders Kurth & Co:n
vaiheisiin.

Lapin vanhimman 1760-luvulla Tengeliénjoenvarteen perustetun ja vuoteen 1901 toimineen Kristinestrémin
sahan toiminnasta on ainoana rakennuksena sdilynyt entiséity patruunantalo 1700-luvun lopulta.

Torasjdrven rannalla sijaitseva Ainolan erdmaatilan yhtendinen, jugendvaikutteinen rakennusryhmdé 1900-
luvun alusta muodostuu tornillisesta pédédrakennuksesta, pienemmdstd asuinrakennuksesta, kaksikerroksi-
sesta asuinaitasta, pitkdstd makasiinirakennuksesta, aitasta, navetasta ja isosta kalustovajasta. Rannassa on
uimahuone ja venevaja.”

Aavasaksan kruununpuiston matkailurakennukset

“Aavasaksan vaara Tornionjokilaaksossa on yksi vanhimmista ja tunnetuimmista nékdalapaikoista ja matka-
kohteista Suomessa. Vaikuttava vaara- ja jokimaisema sekd keskiyén auringon ihailu ovat houkutelleet mat-
kailijoita vaaran laelle jo 1600-luvulta alkaen.

Aavasaksan jyrkdlté vaaralta avautuu Perdpohjolan vaara- ja jokiseudun maisema kaikessa vaikuttavuudes-
saan, tummat metsdiset vaarat kehystdvdt Tornionjokilaakson viljelymaisemaa ja vanhaa kyldasutusta.

Kansainvilisestd ndkékulmasta Aavasaksan Kruununpuiston perustaminen liittyy luonnonsuojelun ensimmdi-
seen vaiheeseen 1800-luvun loppupuolella, jolloin eri puolille maailmaa perustettiin luonnonpuistoja virkis-
tysalueiksi ja luonnontieteellisen tutkimuksen kohteiksi.”

Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat
Voimaloiden kaukoalueella sijaitsee tdman moniosaisen RKY-kohteen yksi osa-alue Teuvolan kirkko.

“Tervolassa Kemijoen molemmilla rannoilla kulkee vanha maantie. Tien ja joen viiliselle rantavyéhykkeelle
sijoittuu seké Keminmaan ettd Tervolan jokivarsikylissd kymmenié vanhoja talonpoikaispihapiirejé erityisesti
Ala-Paakkolan, Paakkolan sekéd Maulan, Koroiskylén, llmolan ja Hirmulan kylissé.

Tervolan 1680-luvun tukipilarikirkko, 1860-luvulla rakennettu iso puukirkko sekd 1970-luvun seurakuntakes-
kus kirkkoineen kuvastavat Kemijokivarren vdesténkehitysté ja seurakunnallisia konjunktuureja eri vuosi-
sadoilla.”
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Struven ketju

“Struven ketju on geodeettisesti mitattu kolmioista muodostuva nauha. Se seuraa yli 2820 kilometrin matkan
melko tarkkaan 25. itdistd pituuspiirid Hammerfestin Idheltd Pohjois-Norjasta eteldicin Ismailian Iéhelle Mus-
tallemerelle. Mittaukset on tehty 1816—1855 arvostetun tiedemiehen tdhtitieteilijd Friedrich George Wilhelm
Struven johdolla. Ketjussa on 258 pddkolmiota, 265 pistettd ja 65 lisdpistettd. Alun perin ketju on kulkenut
kahden valtion, Ruotsin ja Vendjén, alueella, nykyddn se kulkee kymmenen maan kautta. Maat ovat Norja,
Ruotsi, Suomi, Vendijé, Viro, Latvia, Liettua, Valko-Vendjd, Moldova ja Ukraina.

Suomen alueelle mitattiin alkuaan yhteensd 83 pistettd. Ndistd on valittu kuusi pistettd edustamaan ketjun
Suomen osuutta.”

RKY-kohteisiin kuuluvista kuudesta pisteesta Aavasaksan piste sijoittuu hankkeen voimaloiden maisemalli-
selle vaikutusalueelle. Sitd on kuvailtu seuraavasti:

“Ketjun piste on merkitty alkujaan 1845 keskusmerkilld ja kahdella varmistusristilld, jotka oli kaiverrettu kal-
lioon. Nykykyisillé mittauksilla on todettu, ettd merkinndt ovat jiddneet vaaran korkeimmalle kohdalle 1970
rakennetun ndkétornin lattian alle. Tornissa on nykyinen kolmiopiste ja Struven ketjun pisteen paikka mddiri-
tetty kohtisuoraan alkuperdisen pisteen yldpuolelle. Alkuperdisten asiakirjojen mukaiset kolme merkkid sijait-
sivat seuraavasti: keskusmerkin pddlld oli signaali ja toinen merkki oli siitd 2,4 ranskalaista jalkaa Iédnteen ja
kolmas vastaavasti 3,24 jalkaa itdén.”

8.5.5 Maisemallisesti ja kulttuurihistoriallisesti arvokkaat kohteet Ruotsin puolella

Hankkeen maisemallinen vaikutusalue ulottuu osin my6s Ruotsin puolelle Tornionjokilaaksoon. Pdaosin vai-
kutusalueet sijoittuvat Haaparannan kunnan alueelle, Ruotsin puolen Korpikyldn l4hialueille, sekd Overtor-
nean kunnassa Risuddenin ldhialueelle. Koko Tornionjokilaakso on maéritelty Ruotsin puolella kulttuuriym-
paristoltaan valtakunnallisesti merkittavaksi/arvokkaaksi alueeksi (Riksintresse) nimelta Torneéalven, jolla on
merkitysta maiseman, kulttuurihistorian, luonnon ja virkistyskayton seka matkailun osalta. Alue on myos kult-
tuuriarvoiltaan arvokas vesisto. Tornealvenin alue sijaitsee [ahimmilldan noin 5,4 kilometrin etaisyydella Ia-
himmasta voimalasta (VE1). Ruotsin puolella sijaisteva tie numero 99 (vag 99) kuuluu myos Tornealvenin
kulttuuriymparistoalueeseen. Alueelle on maaritelty erityisid ohjeita koskien mm. rakentamista ja maankayt-
toa. Naissa maarayksissa edellytetddan muun muassa huomioimaan alueen luonto- ja kulttuurihistorialliset
arvot. Korpikyldn alueelle on merkitty myos kaksi kulttuurihistoriallisesti merkittavaa rakennuskohdetta
(Vanhatalo, Korpikylad 16:2 (Knutsgard ja Korpikylan koulu)), joita tulee vaalia Iahinna kulttuurihistoriaa rikas-
tuttavina kohteina, jotka ilmentavat alueen kehittymisen eri vaiheita. Vaikutusalueella Korpikyldssé ja Risud-
denissa on muutama matkailukohde, jotka perustuvat luonto- ja kulttuuritekijoihin. Matkakoski on Korpiky-
lan lahellad oleva suosittu kalastuspaikka.

Tornedlvenin alueella sijaitsee kolme Riksantikvariedmbetet:n aineistojen mukaista suojeltua historiallista
rakennusta, joista molemmat ovat vanhoja kirkkorakennuksia. Hankealueen luoteispuolella Overtornedssa,
noin 11,5 kilometrin etadisyydella lahimmasta voimalasta sijaitsi 1740-luvulla rakennettu Hietaniemen kirkko
(Hietaniemi kyrka), joka paloi taysin syyskuussa 2023 (Yle 26.9.2023). Hankealueen lounaispuolella Haapa-
rannan alueella sijaitsee 1790-luvulla rakennettu Karl-Gustavin kirkko (Karl-Gustavs kyrka) noin 13,4 kilomet-
rin etdisyydelld Iahimmastd voimalasta. 1730-luvulla rakennettu Overtorneén kirkko (Overtorned kyrka) si-
jaitsee hankealueen luoteispuolella, noin 24,8 kilometrin etdisyydelld Iahimmasta voimalasta.
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Kuva 51. Valtakunnallisesti arvokkaat maisemat ja kulttuuriympdristét alle 30 kilometrin etdisyydelld

hankkeen suunnitelluista voimaloista.
Tuulivoimaloiden teoreettiselle ndkyvyysalueelle (30 kilometrid) sijoittuvat valtakunnallisesti

Taulukko 15.
arvokkaat maiseman ja kulttuuriympdristén arvokohteet.

Kohteet l3hialueella 0-7 km etaisyydellad voimaloista
Valtakunnallisesti arvokas mai- Eteldisen Tornionlaakson maisemat 4,6 km (VE1) / 5,3 km (VE2)

sema-alue (VAMA 2021)
Kulttuuriarvojen perusteella arvo- Tornealven 5,1 km (VE1) / 6,1 km (VE2)

kas vesisto (Ruotsi; Riksintresse)
6,6 km (VE1) / 7,9 km (VE2)

Valtakunnallisesti merkittava ra- Tornionjoen jokivarsiasutus

kennettu kulttuuriymparisto

(RKY 2009)

Kohteet vilialueella 7-14 km etaisyydelld voimaloista
Suojellut kirkot Hietaniemi kyrka (palanut) 11,5 km (VE1) / 12,6 km (VE2)

(Ruotsi; Riksantikvarieambetet)
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Valtakunnallisesti merkittdva ra-  Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykit 13,1 km
kennettu kulttuuriymparisto

(RKY 2009)

Suojellut kirkot Karl-Gustavs kyrka 13,4 km

(Ruotsi; Riksantikvarieambetet)

Kohteet kaukoalueella ja teoreettisella maksimindkyvyysalueella 14-30 km etdisyydella voimaloista

Valtakunnallisesti arvokas mai- Aavasaksan maisemat 16,3 km
sema-alue (VAMA 2021)

Valtakunnallisesti merkittdava ra-  Kristinestrém ja Ainola 19,8 km
kennettu kulttuuriymparisto

(RKY 2009)

Valtakunnallisesti merkittava ra-  Kukkolankosken kalakentta 21,4 km
kennettu kulttuuriymparisto

(RKY 2009)

Valtakunnallisesti arvokas mai- Lohijarven ja Leukumanpaan kyldmaisemat 23,4 km
sema-alue (VAMA 2021)

Valtakunnallisesti merkittava ra-  Aavasaksan kruununpuiston matkailu- 23,7 km (VE1) / 23,9 km (VE2)
kennettu kulttuuriymparisto rakennukset

(RKY 2009)

Valtakunnallisesti merkittava ra-  Struven astemittausketju; Aavasaksa 24 km

kennettu kulttuuriymparisto

(RKY 2009)

Suojellut kirkot Overtorned kyrka 24,8 (VE1) / 25,1 (VE2) km

(Ruotsi; Riksantikvarieambetet)

Valtakunnallisesti merkittdva ra-  Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat 29 km
kennettu kulttuuriymparisto (Tervolan kirkko)
(RKY 2009)

8.5.6 Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet edustavat arvokasta kulttuurivaikutteista luontoa ja perinteista
rakennuskantaa maakuntatasolla. Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja rakennetun kulttuuriympa-
riston kohteet maaritellaan padsaantdisesti maakuntakaavoissa. Maakuntakaavojen selitteissa ja maakunnan
kuntien rakennusjarjestyksissa on usein ohjeita, jotka edistavat kyseisten arvokohteiden sailymista. Maakun-
nallisesti arvokkaista maisema-alueista ja rakennetun kulttuuriympariston kohteista kaytetaan hieman eri
termeja maakunnasta riippuen.

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet on esitetty voimassa olevan Lansi-Lapin maakuntakaavan perus-
teella. Maakuntakaavassa esitetyt kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen kannalta tarkeistd alueista
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osa on rajauksiltaan lahes samoja kuin edella kasitellyt VAMA tai RKY-alueet, joita ei ole kasitelty tdssa tois-
tamiseen maakunnallisina maisema-alueina. Kohteista Varejoki, Arpelan kylakeskusta ja Kemijokivarren
vanha asutus on kasitelty tdssd maakuntakaavan mukaisina maakunnallisesti arvokkaina maisema-alueina.
Lisdksi Etela- ja Keski-Lapin kulttuurimaisemat ja maisemanahtdvyydet — valtakunnallisesti ja maakunnalli-
sesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitys- ja taydennysinventoinnin 2011-2013 mukaiset maisemakoh-
teet on vahvistettu vuonna 2016, jonka kohteista yksi ulottuu alle 30 kilometrin etdisyydelle hankkeen suun-
nitelluista voimaloista. Alle 25 kilometrin etdisyydelle hankkeen suunnitelluista tuulivoimaloista sijaitsee ndin
ollen nelja maakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta, jotka on esitetty kartalla kuvassa 52 ja lueteltu tau-
lukossa 16. Alueista ldahin on paivitysinventoinnin mukainen kohde Liakanjoki noin 17,5 kilometrin etaisyy-
delld (VE1) voimaloista eteldadn. Kohdekuvaukset on haettu raportista Eteld- ja Keski-Lapin kulttuurimaisemat
ja maisemanahtavyydet; Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitys- ja
tdydennysinventointi 2011-2013 (2013) seka Lansi-Lapin maakuntakaavan selostuksesta (2016).

Liakanjoki (Pdivitysinventointi 2013)

“Liakanjoki erkanee Tornionjoesta Kukkolan pohjoispuolella ja laskee Peréimereen Tornionjoen suistoalueella.
Jokivarren maisemassa vuorottelevat metsdiset osuudet viljeltyjen osuuksien ja nauhamaisten jokikylien
kanssa. Hieman etddmmadlld joesta on myds laakeita suolle raivattuja peltoaukeita.

Edustavimmillaan maisema on Longinpdén ja Kourilehdon vdililld, missé vanhin asutus seuraa nauhamaisena
joen ldnsirantaa. Joen itdpuolen asutus on pddasiassa sotien jdlkeiseltd jdlleenrakennuskaudelta. Saman
tyyppisié kylid on myéds eteldmpdnd jokivarressa. Suurimmat niisté ovat Yli-Liakka ja Liakka.”

Arpelan kyldkeskusta (Lédnsi-Lapin maakuntakaava)

“Arpela sijaitsee noin 22 km pddssé Tornion keskustasta koilliseen. Kyldn keskusta sijaitsee laakean kummun
laella ndkymiltéén avoimessa viljelysmaisemassa. Arpelassa on laaksomaisia peltoaukeita sekd kumpareita,
joille asutus pddosin keskittyy. Laaksojen pohjalla virtaa Kaakamojoki. Arpelan kylén asutus sai alkunsa 1600-
luvun alkupuolella, kun Ylivojakkalan takamaita asutettiin. Ensimmdinen talo ja asukas oli nimeltddn Arpi.
Arpela mainitaan omana kylénd 1761. 1900-luvulla kylédssd kehittyi vilkasta yhdistys- ja osuustoimintaa.

Kylén selkedn kyldkuvallisen keskipisteen muodostavat kaksi vanhaa kaksikerroksista liikerakennusta, uu-
dempi yksikerroksisen kaupparakennus sekd vanha nurkistaan perdpohjalaiseen tyyliin avoin pihapiiri. Liike-
rakennusten muotokielessd on selvdsti havaittavissa 1920-luvun klassismia puolikaari-ikkunoineen ja sym-
metriaan pyrkivine ikkuna-aukotuksineen. Vanhat liikerakennukset muodostavat kauniin tiepddtteen. Arpe-
lan vanha koulu edustaa 1900-luvun alkupuolen rakentamista.”

Varejoki (Lédnsi-Lapin maakuntakaava)

“Alue sijaitsee noin 6 km luoteeseen Tervolan kuntakeskuksesta. Varejoki edustaa tyypillistd sotien jélkeen
1950-luvulla perustettua asutuskyldtyyppid. Asutustilat sijaitsevat molemmin puolin mutkittelevaa Varejo-
kea. Kyldn asukkaat tulivat Petsamosta, jossa vdesté oli uskonnoltaan ortodokseja. Térmdévaaran kéirjessd,
komean koulurakennuksen ldhistélld, on ortodoksinen rukoushuone.”

Kemijokivarren vanha asutus (Lénsi-Lapin maakuntakaava)
Kohde kuului aikaisemmin RKY 1993 kohdeluetteloon.

“Maakunnallisesti merkittédvé rakennettu kulttuuriympdristé Kemijokivarressa on laaja kulttuurimaisemako-
konaisuus, joka jatkuu yhtendisend aina Tervolan Pikkukyléstd kunnan pohjoisosassa etelddn Keminmaan
kirkoille ja Lautiosaaren asti. Levednd vuona virtaavan joen varressa sijaitsevat mm. Liedakkalan, Ala-Paak-
kolan, Maulan, Koroiskyldn, llmolan ja Hirmulan kyldt. Jokilaakso kylineen ja paikoin myds yksittdisine ko-
meine lohitaloineen antaa edustavan kuvan Kemijokivarren vanhasta agraarimaisemasta. Jokivarren molem-
min puolin kulkevat vanhat maantiet, joilta avautuvat ndkymdt asutuskeskittymiin ja rantatérmille tiiviind
nauhana rakentuneisiin pihapiireihin.”

8.5.7 Maakunnallisesti ja paikallisesti merkittavat kulttuuriymparistot

Maakuntakaavassa ei ole erikseen eritelty, mitka kulttuuriympariston ja maiseman vaalimisen kannalta tar-
ket alueet ovat maisema-alueita ja mitka rakennettuja kulttuuriymparistdja. Maakunnallisesti ja paikallisesti
merkittavat kulttuuriymparistoét on haettu hankkeen ymparistdssa voimassa olevista Tornion yleiskaavasta
2021 (2009) ja Tornionjoen osayleiskaavasta (2020). Maakunnallisesti ja paikallisesti merkittavat kulttuuriym-
paristot on esitetty kartoilla kuvissa 52 ja 53 seka taulukossa 16.
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Tornion yleiskaavassa 2021 (2009) osoitetut kulttuuriympdristén kohteet

Tornion yleiskaavassa 2021 on esitetty maakunnallisesti merkittavida rakennetun kulttuuriympariston koh-
teita, joita sijaitsee alle 14 kilometrin etaisyydella suunnitelluista voimaloista 10 kappaletta. Kohteiden nimia
tai kohdekuvauksia ei ole saatavilla.

Paikallisesti arvokkaita kulttuuriympariston alueita sijaitsee alle seitseman kilometrin etaisyydelld kolme ja
kohteita yhteensa 34. Voimaloita ldhin alue on Martimo noin 2 kilometrin etaisyydella I1ahimmistad voimaloista
koilliseen. Useimmat paikallisista kohteista sijaitsevat joko Mustajarvelld, Palovaarantien varrella tai Torni-
onjoen varrella.

Tornionjoen osayleiskaavassa (2020) osoitetut kulttuuriympdristén kohteet

Tornionjoen osayleiskaavassa (2020) on osoitettu maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparistd Kainuunkyla-
Armassaari-Nuotioranta, joka vastaa rajaukseltaan aikaisemman RKY 1993 kohdeluettelon kohdetta, ja on
suurilta osin osa nykyista RKY 2009 aluetta. Kaavassa on osoitettu myos paikallisia suojeltavia rakennuksia,
jotka ovat rakennustaiteellisesti tai kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia. Niita sijaitsee hankkeen
voimaloista alle seitseman kilometrin etaisyydella kolme. Myds paikallisesti arvokkaita kulttuuriymparistoja
on osoitettu kaavassa aluemaisina kuusi, mutta ne sijaitsevat kaikki yli seitseman kilometrin etdisyydella voi-
maloista. Yksi paikallisesti arvokkaista alueista sijaitsee alle 14 kilometrin etdisyydelld voimaloista, ja se on
osoitettu kaavassa merkinnalld arvokas kulttuuriymparisto, joka sijaitsee maakunnallisesti ja valtakunnalli-
sesti merkittavalla kulttuuriymparistdalueella. Alue on Kainuunkyl3, ja se sijaitsee noin 8,5 kilometrin etai-
syydelld (VE1) voimaloista luoteeseen. Kohteiden kuvaukset on poimittu osayleiskaavan kulttuuriymparis-
toselvityksesta (Sweco 2018).

Kainuunkyld (paikallisesti merkittdvd kulttuuriympdristén alue)

“Kainuunkyld on edustava esimerkki Tornionjokivarrelle tyypillisesté asutuksesta. Asutus sijaitsee nauhana
korkealla seldnteelld ja rinteelld. Viljelykset sijaitsevat kyldstd jokea kohti laskevalla rinteelld. Tie kulkee joki-
uomaa myétdillen asutuksen ja joen viilissé. Kyldssd on paljon vanhaa, perinteistd rakennuskantaa. Kyldstd
avautuu ndkymid joelle.”

Kaski (paikallisesti arvokas, suojeltava rakennus)

“Hirsinen, ulkopuolelta lautavuorattu asuinrakennus, joka on luultavasti tehty 1930-luvulla. Rakennuksen ul-
koasu on tyyliltédn klassishenkinen.”

Ylikoski (paikallisesti arvokas, suojeltava rakennus)

”V. 1865 rakennetussa rakennuksessa on tehty peruskorjaus v.1974-76 ja sdilytetty vanha huonejako. Raken-
nuksessa on koristeellinen lautavuoraus. Tilan mailta on I6ytynyt kivikautisia tyékaluja.”

Pieti (paikallisesti arvokas, suojeltava rakennus)

”Pietin on yksi kyldn vanhimmista tiloista. Hirsinen, lautavuorattu asuinrakennus kahdella kuistittomalla si-
sddnkdynnilld on rakennettu v.1859.”
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Maakunnallisesti arvokkaat maisemat ja kulttuuriympdiristét alle 30 kilometrin etdisyydelld
hankkeen suunnitelluista voimaloista.

Kuva 52.
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Paikallisesti arvokkaat maisemat ja kulttuuriympdristét alle 7 kilometrin etdisyydelld hankkeen

Kuva 53.
suunnitelluista voimaloista.
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Taulukko 16.  Tuulivoimaloiden teoreettiselle ndkyvyysalueelle (30 kilometrié) sijoittuvat maakunnallisesti
arvokkaat maiseman ja kulttuuriympdriston arvokohteet sekd alle 7 kilometrin etdisyydelle
sijoittuvat paikallisesti arvokkaat maisemat ja kulttuuriympdristét. Taulukossa ei ole esitetty
maakunnallisesti tai paikallisesti arvokkaita pistemdisid kohteita niiden runsaan mddrén vuoksi.

Maakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaat kohteet ldhialueella 0-7 etdisyydella voimaloista

Paikallisesti arvokas kulttuuriym-  Martimo 2,1 km
parist6 (Tornion yleiskaava 2021;
2009)

Paikallisesti arvokas kulttuuriym-  Nahkiaisoja 2,6 km
paristo (Tornion yleiskaava 2021;
2009)

Paikallisesti arvokas kulttuuriym-  Mustajarvi 4,3 km
paristo (Tornion yleiskaava 2021;
2009)

Maakunnallisesti merkittava ra-  Torniojokivarren kulttuurimaisema Kai- 4,6 km (VE1), 5,7 km (VE2)
kennettu kulttuuriymparistd (Tor- nuunkyld-Armassaari-Nuotioranta
nionjoen osayleiskaava 2020)

Maakunnallisesti arvokkaat kohteet valialueella 7-14 etdisyydella voimaloista

Paikallisesti arvokas kulttuuriym-  Kainuunkyla 8,5km /9,6 km
paristo, joka sijaitsee maakunnal-
lisesti ja valtakunnallisesti merkit-
tavalla kulttuuriymparistdalueella
(Tornionjoen osayleiskaava 2020)

Kohteet kaukoalueella ja teoreettisella maksimindkyvyysalueella 14-30 km etdisyydella voimaloista

Maakunnallisesti arvokas mai- Liakanjoki 17,5 km
sema-alue (Paivitysinventointi

2013)

Maiseman tai kulttuuriymparis- Varejoki 21,4 km

ton vaalimisen kannalta arvokas
kohde (Lansi-Lapin maakunta-
kaava 2016)

Maiseman tai kulttuuriymparis- Arpelan kylakeskusta 19,1 km
ton vaalimisen kannalta arvokas

kohde (Lansi-Lapin maakunta-

kaava 2016)

Maiseman tai kulttuuriymparis- Kemijokivarren vanha asutus 27,2 km
tén vaalimisen kannalta arvokas

kohde (Lansi-Lapin maakunta-

kaava 2016)
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8.6 Ndkymaalueanalyysi ja havainnekuvat

Tuulivoimaloiden vaikutuksista maisemaan on laadittu havainnekuvia ja nakymaalueanalyysi. Niistd on myos
koottu erillinen liite, jossa ovat mukana kaikki hanketta varten laaditut havainnekuvat ja ndkymaalueanalyy-
sit. Havainnekuvia on liitetty myds osaksi tata vaikutusten arviointia, mutta tiedoston suuren koon takia ku-
vien resoluutiota on laskettu. Nakymaanalyysikartat isommassa koossa seka laaditut havainnekuvat parem-
pilaatuisina ovat erillisessa raportissa taman raportin liitteena 7. Nakymaalueanalyysin ja havainnekuvat on
laatinut Henna-Riikka Rintamaki.

8.6.1 Ndkymadaalueanalyysi

Ndkemaalueanalyysi on laskennallinen malli voimaloiden nakyvyydesta. Laskentamalli huomioi maaston to-
pografian seka alueen puuston. Todellisuudessa hyvissa sddolosuhteissa voimalat tai niiden osia voidaan ha-
vaita myos kauempaa tuulivoima-aluetta, kuin ndkemaalueanalyysin tulokset osoittavat. Laskentamallin kor-
keustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan korkeusmalliin. Laskentamallin puuston
korkeustiedot perustuvat Luonnonvarakeskus (Luke) vuoden 2019 monildhteisesta valtakunnan metsien in-
ventoinnista (MVMI), jossa kdytetdan Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) maastomittausten lisaksi sa-
telliittikuvia ja muita tietolahteitd, kuten Maanmittauslaitoksen numeerista maastotietokantaa ja korkeus-
mallia. Vuoden 2019 metsavarakartoissa karttateemojen maastoelementin koko on nyt 16 x 16 metria.

Nakymaalueanalyysin perustella voi tarkastella myos lentoestevalojen nakymista maisemassa. Lentoesteva-
lot nakyvat niille alueille, minne voimaloiden napakorkeus nakyy. Mikdli nakymia voimaloille ei ole, eivat
myoskdan lentoestevalot ndy maisemassa.
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Kuva 54. Nékymdalueanalyysikartta VE1.
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Kuva 55. Nékymdalueanalyysikartta VE2.

8.6.2 Havainnekuvat

Maisemavaikutuksia on havainnollistettu eri suunnista laadittujen havainnekuvien avulla. Niitd on tehty myos
eri etaisyyksilta, jotta muutokset maisemakuvassa tulisivat paremmin ilmi. Havainnekuvat ovat arvioita tule-
vasta tilanteesta. Niitd on pyritty laatimaan paasaantoisesti merkittavimmistad ndkymasuunnista, joista suun-
nitellut tuulivoimalat todenndkdisimmin havaitaan. Nakymasektoreita muodostuu peltojen ja vesistdjen
ohella muun muassa kulkuvaylilta ja soilta. Lisdksi havainnekuvia varten otettujen valokuvauspaikkojen va-
linnassa on pyritty huomioimaan maisemallisesti tai kulttuuriymparistoltaan arvokkaat alueet, virkistyskoh-
teet seka asuinalueet. Osasta havainnekuvia on laadittu havainnekuva seka kevaalla ennen lehtipuiden leh-
tien puhkeamista otettuun valokuvaan, etta keskikesalla otettuun valokuvaan.

Valokuvat havainnekuvia varten on otettu digikameralla. Kuvauksessa on kaytetty kamerakohtaista poltto-
vdlia, joka vastaa mahdollisimman ldhelle ihmissilmélla havaittavaa kuvaa, eli kinofilmikameran 50 mm ob-
jektiivia. Havainnekuvia otettaessa on kaytetty ns. croppikennokameraa ja objektiivia, jonka polttovali 35 mm
vastaa kinofilmikameran 50 mm obijektiivia, eli ihmissilman ndkymaa. Automaattista panoraamakuvausta ei
ole kaytetty, vaan kuvat on yhdistetty panoraamakuviksi vasta kuvankasittelyohjelmalla havainnekuvia laa-
dittaessa. Valokuvat on otettu FCG Finnish Consulting Group Oy:n toimesta.

Havainnekuvat tuulivoimaloista on laadittu alueesta tehtya maastomallinnusta hyodyntaen WindPRO-ohjel-
malla. Maastomallinnustarkastelun pohjalta tuulivoimaloiden lahiymparistosta otettuihin valokuviin tuulivoi-
malat on mallinnettu mahdollisimman todenmukaisesti osaksi maisemaa. Hankkeen havainnekuvat on laa-
dittu molemmissa vaihtoehdossa voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 200 metria ja napakorkeus on 200
metria. Voimalan kokonaiskorkeus on 300 metrid. Osassa havainnekuvissa voimalat on esitetty taustametsan
edessa ja voimaloiden roottori on korostettu varillisella ympyralla ja horisonttilinja keltaisella viivalla havain-
nollisuuden lisddamiseksi. Kuvissa voimaloiden roottorit on suunnattu kohti katsojaa, jolloin tuulivoimalat
nayttavat maksimikokoisilta. Osasta havainnekuvia on tehty muokattu versio, jossa on havainnollistettu len-
toestevalojen nakyminen pimealla.
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Osassa havainnekuvissa voimalat on esitetty taustametsan edessa ja voimaloiden roottori on korostettu va-
rilliselld ympyralla havainnollisuuden lisddmiseksi. Horisonttilinja on korostettu keltaisella viivalla. Kohteista,
jonne voimalat ovat selvasti ndhtavissa, on tehty varsinainen valokuvasovite, joissa voimalat on mallinnettu

mahdollisimman todenmukaisesti osaksi maisemaa.
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8.7 Vaikutusten arviointi ja merkittavyys
8.7.1 Tuulivoimaloiden maisemavaikutukset etdisyysvyohykkeittain

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon on arvioitu vaihtoehdoille VE1, VE2. Vaikutuksia on arvioitu
etdisyysvyohykkeittdin (etdisyys tuulivoimaloilta noin 0, 7, 14, 25, 30 kilometrid). Lisdksi on arvioitu yhteis-
vaikutuksia ldhialueen toiminnassa olevan Kitkidisvaaran tuulivoima-alueen kanssa.

8.7.11 Maisemavaikutukset tuulivoimaloiden valittomalla vaikutusalueella (0-200 m)

"Valittdmana vaikutusalueena” tarkastellaan varsinaista tuulivoimaloiden aluetta, jolloin etdisyys tuulivoima-
loilta on noin 0—200 metria.

Vaihtoehdossa VEO tuulivoima-alueen nykytilaan ei kohdistu muutoksia. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 tuulivoi-
maloiden rakentaminen muuttaa olemassa olevaa maisemakuvaa. Metsatalousalueesta ja osin turvetuotan-
toalueesta koostuva alue muuttuu voimaloiden rakentamisen myotd osittain energiantuotantoalueeksi.
Melko sulkeutunut maisema muuttuu jonkin verran nykyistda avoimemmaksi, kun hankealueella nykyisin ole-
via metsdautoteitd parannetaan ja joitakin uusia tieosuuksia rakennetaan. Kunkin tuulivoimalan keskipisteen
ymparistosta puusto raivataan kokonaan ja pinta tasoitetaan noin 60 x 70 metrin alueelta. Voimalalle raken-
netaan kookas betoniperustus, joka jaa maanpinnan alle. Roottorin kokoonpanotekniikka voi edellyttaa
puuston raivaamista ldhes koko roottoripinta-alan alueelta. Nosturipuomin kokoamista varten on puustoa
raivattava lisaksi noin 6 x 200 metrin suuruiselta alueelta.

Hankkeen sahkonsiirtoa varten rakennetaan uusi 400 kV sdhkéasema ja arviolta kaksi sisdistd sdhkbasemaa.
Tuulivoimaloiden tuottama sdhkoenergia siirretdan maakaapelein sisaisille sahkodasemille ja seiltd edelleen
maakaapelein hankealueen sahkdasemalle. Maakaapelit sijoitetaan hankealueen sisdlla padasiassa huoltotei-
den rinnalle. Tuulivoima-alueelta rakennetaan 400 kV voimajohto ilmajohtona hankealueen ulkopuolella Peta-
jaskosken sahkdasemalle. Reitin pituus on noin 52 kilometrid. Rakentamisvaiheen jalkeen tuulivoimaloiden ym-
parilla ollut tybmaa-alue maisemoidaan niilta osin, kun niita ei tarvitse jattaa avoimeksi.

Tuulivoimaloiden valittomalla vaikutusalueella visuaalisten tekijoiden lisdksi maiseman kokemiseen vaikut-
tavat tuulivoimaloiden aiheuttama varjostus seka roottorin pyorimisesta syntyva aani. Voimaloiden valitto-
massa laheisyydessa voimalat hallitsevat maisemaa. Maisemakuvassa tapahtuva muutos on suuri. Maisema-
kuvaan kohdistuvia haittavaikutuksia ei kuitenkaan voida pitda merkittavind maisemakuvan tavanomaisuu-
den vuoksi.

Hankealue ei ole osa valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta eika sinne sijoitu valtakunnallisesti eika
maakunnallisesti merkittdvia rakennettuja kulttuuriymparistdja tai maisema-alueita. Hankealueelle ei sijoitu
vakituista asutusta. Hankealueella sijaitsee yksi lomarakennukseksi Maanmittauslaitoksen maastotietokan-
nassa merkitty rakennus (ei lomarakennuksen rakennuslupaa), ja kuusi maastotietokannan muu rakennus —
statuksella olevaa kohdetta. Lisdksi hankealueelta on I6ytynyt maastokadynneilld kolme rakennusta/raken-
nusryhmaa, joita ei ole maastotietokannassa tai peruskartoilla. Rakennukset eivat ole rakennusluvallisia
asuin- tai lomarakennuksia.

Hankealue on tavanomaisessa metsatalouskdytossa ja muiden metsatalousalueiden tavoin hankealuetta kayte-
taan ulkoiluun, marjastukseen, sienestykseen ja luonnon tarkkailuun. Tuulivoima-alueen lansiosiin sijoittuu moot-
torikelkkareitti. Aluetta ulkoiluun kayttavien ihmisten maara arvioidaan melko vahaiseksi. Voimaloiden rakenta-
minen voi vdahentda alueen merkitysta mahdollisessa virkistyskaytossa. Alueen ldheisyydessa on kuitenkin
muita vastaavia tai paremmin ulkoiluun soveltuvia metsatalousalueita, joita myos kaytetaan ulkoiluun, joten
maisemalliset vaikutukset mahdolliseen virkistyskayttoon jaavat hankealueen osalta vahaisiksi.

8.7.1.2 Maisemavaikutukset tuulivoimaloiden ldhialueella (noin 0—7 km)

Ldhialueena tarkastellaan aluetta, jolta on noin 0—7 kilometrin etdisyys lahimpiin tuulivoimaloihin. Tarkastel-
taessa tuulivoimaloiden aiheuttamia vaikutuksia maisemaan etdampana rakennusalueilta, muutokset heijas-
tuvat laajempaan maisemakuvaan, jolloin vaikutusten voimakkuuteen vaikuttavat suuresti tarkastelupiste ja
etaisyys voimaloista. Maiseman luonne vaikuttaa siihen, kuinka hallitsevia voimalat ovat maisemakuvassa ja
kuinka merkittavina voimaloiden aiheuttamia maisemakuvan muutoksia voidaan pitda. Maiseman muutok-
set havaitaan maiseman luonteen muutoksina, eikd enaa niinkaan ympariston mekaanisena muutoksena.
Etdisyyden kasvaessa voimaloiden havaittavuus heikkenee ja niiden maisemaa hallitseva ominaisuus piene-
nee. Myos kasvillisuuden ja rakennusten estevaikutus voimistuu etdisyyden kasvaessa.
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Ldhialueen osana on voimaloiden maisemallinen dominanssivy6hyke, jolla tarkoitetaan noin 10 kertaa voi-
malan maston korkeutta (Weckman 2006). Tassa hankkeessa se tarkoittaa noin 0—2 km etdisyyttd voima-
loista. Tana pdivana voimalat ovat tosin merkittavasti korkeampia kuin runsaat kymmenen vuotta sitten ja
dominanssivy6hyke on oletettavasti jopa tata laajempi. Mikali tuulivoimala nakyy voimaloiden dominanssi-
vyOhykkeella pihapiiriin, hallitsee se maisemaa ja maisemavaikutuksia voidaan pitaa merkittavina.

Karhakkamaan tuulivoimaloiden dominanssivyohykkeelle ei kummassakaan vaihtoehdossa sijoitu arvokohteita
eika asuinrakennuksia. Kahden kilometrin etdisyydelle voimaloista sijoittuu muutama lomarakennus, hankealu-
een eteldpuolelle Korttovaaran juurelle seka pohjoispuolelle Pakkaslehtoon ja Tuomisuvantoon. Tuomisuvan-
non lomarakennuksille on nakyvyytta nakymdaalueanalyysin mukaan melko voimakkaasti, mutta ilmakuvatar-
kastelun perusteella nakyvyys voi kasvillisuuden takia olla hieman heikompaa. Avohakkuualueilta ja soiden avo-
naisilta osuuksilta voimalatornit nakyvat melkein kokonaan. Nakymadalueanalyysin mukaan laajoilla suoalueilla
jopa kaikki voimaloista voivat olla osittain nakyvissa. Silta osin maisemassa tapahtuva muutos on suuri. Kyseisilla
alueilla ei kuitenkaan oleskella kovin usein. Lisdksi alueen maisemakuva on varsin tavanomainen. Ndin alueen
herkkyys on melko vahainen. Vaihtoehdossa VE2 tilanne on dominanssivychykkeellda melko pitkalti saman kal-
tainen kuin vaihtoehdossa VE1 niin asutuksen kuin soiden ja avohakkuidenkin osalta. Voimaloita nakyy tavalli-
sesti muutama vahemman. Muutoksen voimakkuus on vahan lievempi kuin vaihtoehdossa VE1.

Yleisille teille voimaloita ndkyy dominanssivyohykkeellda nakymaalueanalyysin ja ilmakuvatarkastelun mukaan
Palovaarantien varrelta pelto- ja niittyalueilla Nahkiaisojan ja Martimon kylien kohdalla, seka Korttojarven suo-
alueen ja Levdjankan turvetuotantoalueen kohdalla. Martimon kylan kohdalta otetussa havainnekuvassa ei ole
voimaloihin ndkyvyyttd kummassakaan vaihtoehdossa kasvillisuuden aiheuttaman peitteisyyden vuoksi.

Kuva 57. Kuvauspiste 10. Martimo, Palovaarantie. Etdisyys Iihimpddén voimalaan 2,5 kilometridi.
Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden sijoittuminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2
voimaloiden sijoittuminen. Keskikuvassa vaihtoehdon VE1 havainnekuvasta tarkempi ote
alueelta, jonne voimalat sijoittuvat. Voimalat on esitetty taustapuuston edessd, todellisuudessa
voimaloihin ei ole ndkyvyyttd.
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Noin 2-7 kilometrin etaisyydelld voimala saattaa edelleen olla alueen luonteesta riippuen varsin hallitseva
elementti nakyessaan. Pienipiirteisessa maisemassa voimaloiden vaikutus maisemakuvaan on suurpiirteista
maisemaa voimakkaampi. Kasvillisuuden ja rakennusten estevaikutus on dominanssivydhykettd voimak-
kaampi. Mita kauemmas voimaloista menndan, sitd laajempi avoin tila tarvitaan katselupisteen ja voimaloi-
den valiin voimaloiden nakymiseksi. Kauemmas mentdessda muiden maiseman elementtien vaikutus maise-
makuvaan voimistuu suhteessa voimaloihin.

Tuulivoimaloiden ldahialueen maisema on rakenteeltaan pdaasiassa melko sulkeutunutta metsaaluetta, jolle
sijoittuu kuitenkin joitakin avoimia soita ja hakkuualueita. Lahialueen dominanssivydhykkeelld maasto on
suhteellisen tasaista lukuun ottamatta loivapiirteisesti kumpuilevaa Rovavaaran aluetta tuulivoima-alueesta
luoteeseen. Lahialueen reunoilla esiintyy jo enemman korkeusvaihtelua vaara-alueilla, joita ovat tuulivoima-
alueesta eteldan Korttovaara, Kaakamavaara ja Palovaara ja luoteeseen Kontiovaara, Kuusivaara, Isovaara,
Pitkarova ja Honkirova. Koillisen suunnalla esiintyy myos jonkin verran loivapiirteistd korkeusvaihtelua Iso-
Vaystdjan ja Kummunmaan kohdalla. Korkeusvaihtelut tuovat maisemaan pienipiirteisyyttd, mutta toisaalta
myo0s estdvat tuulivoimaloiden nakyvyytta vaarojen toisella puolen. Vaarat ovat ldhialueella melko matalia ja
metsittyneitd, joten niiden tuulivoimaloiden puoleisilta rinteilta tai huipuilta ei ole sen enempaa nakyvyytta
voimaloihin kuin muiltakaan laheisiltd metsdalueilta. Maisemarakenteen nakokulmasta maiseman sietokyky
on péaaasiallisesti melko hyva. Kuitenkin voimakkaammin kumpuilevan Palovaaran, sen juureen sijoittuvan
Palojarven, maastosta makena nousevan Kaakamavaaran ja niiden vilisen peltoalueen Nahkiaisojassa voisi
kokonaisuudessaan maaritella maiseman solmukohdaksi, joka on herkka muutoksille. Maiseman solmukoh-
dat ovat alueita ja paikkoja, joissa useat maisematekijat, kuten seldanteet, laaksot ja vesistot kohtaavat. Mai-
seman solmukohtiin on my6s usein syntynyt asutusta varhain tai niihin on sijoittunut merkittavia rakennuk-
sia, kuten kirkkoja tai kartanoita.

Lahialueelle sijoittuu myds muutamia pienipiirteisida nauhamaisia kylia, joilla maiseman sietokyky on heikom-
paa. Naiden kyldasutusten lahistolla on tyypillisesti myos peltoja, joilta voi avautua nakymia tuulivoimaloille.
Yksittdisia asuinrakennuksia sijoittuu Vaystajantien varrelle tuulivoima-alueen pohjoispuolelle ja Palovaaran-
tien varrella alueen eteldpuolelle, mutta asutus on keskittynyt Iahinna alueen lansipuolelle Tornionjoen var-
relle, jossa nakymat ovat yleensa pitkia. Suomen puolella Tornionjoen nakymat avautuvat paaasiassa lanteen,
jolloin voimalat jaavat toiseen suuntaan itddn, mika vahentdad muutoksen voimakkuutta. Suomen puolella
Tornionjokea ymparoivat niitty/peltoalueet ovat talla alueella myds melko pensoittuneita, mika estaa kau-
niita nakymia ja vahentaa jonkin verran maiseman herkkyytta. Valtakunnallisesti arvokkaana maisema-alu-
eena ja erityisesti osana Aavasaksan ja Tornionjokilaakson kansallismaisemaa alue luokitellaan muutosten
sietokyvyltdan erityisen herkdksi, mutta ldhialueelle osuvalla osuudella herkkyys on jonkin verran lievempi
edelld mainittujen tekijoiden vuoksi. Ruotsin puolella parhaat nakymat avautuvat Tornionjoen rannalta sa-
maan suuntaan kuin missa voimalat sijaitsevat, joten talld puolella maisemaan kohdistuu enemman muutok-
sia. Tornionjokivarsi on osa Ruotsissa valtakunnallisesti merkittavaa Tornealven aluetta, joka on myos erityi-
sen herkkaa. Ruotsin puolella maisemakuva on télld kohtaa Tornionjokea pienipiirteisempaa ja harmonisem-
paa kuin Suomen puolella, joten alue on myds maisemarakenteensa puolesta herkkaa.
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Tuulivoimaloista ei ldhialueella koidu kovin suurta hairiotd lukuun ottamatta edelld mainittuja peltoalueita,
joilla tai joiden kautta kulkevilla teilla ja niiden varrelle sijoittuvalla asutuksella vaikutukset saattavat paikoin
olla tuntuvammat. Myds tuulivoima-aluetta ymparoivilla turvetuotantoalueilla voimalat nakyvat hyvin ja
usein hallitsevastikin. Turvetuotantoalueet eivat ole kuitenkaan maisemaltaan herkkaa aluetta.

Naista suurimpia ovat tuulivoima-alueen itdapuolella sijaitsevat Takavuoma ja
Ristivuoma, jotka ovat osittain tai kokonaan turvetuotantoaluetta, ja niiltd on erittdin voimakas nakyvyys
tuulivoimaloille. Ne eivat kuitenkaan ole muutokselle herkkaa aluetta.

Tuulivoimaloiden ldahialueen maisema on melko suurelta osin peitteistd metsamaastoa lukuun ottamatta
edelld mainittuja turvetuotantoalueita ja peltolaaksoja. Metsia on eri kehitysvaiheissa, joten myds avohak-
kuualueita ja taimikoita |6ytyy. Muutamia avonaisia suoalueita 16ytyy myos, erityisesti tuulivoima-alueesta
koilliseen. Sulkeutuneilla osuuksilla seka niiden soiden aarella, joita ei ole muutettu turvetuotantoalueiksi,
maisema on luonteeltaan pitkalti luonnonmaiseman kaltaista. Viljelylaaksoissa ja kyldkeskittymissa nakyy ih-
misen kaden jalki: asutus ymparoivine peltoineen. Maiseman luonne muuttuu tuulivoimaloiden tulon myota
teknologisemmaksi. Melko voimakkaan peitteisyyden takia voimaloita nakyy kuitenkin monin paikoin vain
paikallisesti.

Vaihtoehdossa VE1 voimaloita on nakyvyysanalyysin, ilmakuvatarkastelun sekd mallitarkastelun mukaan ha-
vaittavissa muutamia kappaleita Vaystdjantien varren pienipiirteisilla pelto- ja niittyalueilla Vaystdjan, Ora-
valan ja Pirttivuoman kylien kohdalla aiheuttaen vahaisia muutoksia nailla alueilla. Vaystajantien varrella si-
jaitsevan Mustajdrven laajalla peltoalueella nakyvyys on suurempaa, jolloin ldhes puolet voimaloista nakyy.
Mustajarven pellolle nakyy kuitenkin jo olemassa olevia Kitkidisvaaran voimaloita ja ndin ollen voimalat eivat
ole uusia elementteja maisemakuvassa. Palovaarantien varrella melkein puolet Karhakkamaan voimaloista
on havaittavissa Pukinlehdon kohdalla sijaitsevalla peltoalueella, joten muutos on kohtalainen. Voimakkain
nakyvyys on itse peltoalueella, mika ei ole kovin merkityksellistd, silld peltoalueilla ei kovin moni ihminen
oleskele, Iahinna maanwviljelija tydkausina. Palovaarantien varteen pellon kohdalla nakyy vain 1-5 voimalaa,
joten tien kohdalla maisemakuvan muutos on vahainen (ks. kuva 58 alla). Maiseman luonteen muutosta va-
hentadd myos Kitkidisvaaran nykyiset voimalat. Tornionjokea myétailevan Jokivarrentien varrella noin puolet
voimaloista nakyy Martimon, Niemenpaan, Vonkavaaran ja Korpikylan peltoalueiden kohdalla. Kuitenkin Jo-
kivarrentietd ymparoivat peltoalueet ovat melko pensoittuneita, mikd vahentda jonkin verran maiseman
herkkyyttd, vaikka kyseessa onkin valtakunnallisesti arvokas kohde.

Kuva 58. Kuvauspiste 9. Pukinlehto, Palovaarantie. Etdisyys IGhimpddn voimalaan 5 kilometrid.
Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2
voimaloiden ndkyminen. Voimalat on esitetty taustapuuston edessd. Karhakkamaan
roottoriympyrdt on korostettu punaisella, Kitkidisvaaran roottoriympyrit siniselld ja
Revdisvaaran roottoriympyrdt oranssilla.
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Vaihtoehdossa VE2 voimaloita nakyy paaasiassa samoille alueille kuin vaihtoehdossa VE1 mutta vihemman.
Vaihtoehtojen valinen ero on suurin tuulivoima-alueen lansipuolella sijaitsevalla Jokivarrentien alueella, silla
vaihtoehdossa VE2 voimaloita on hankealueen lansiosassa kuusi vahemman.

Lahialueella 0-7 kilometrin etdisyydelld uloimmista voimaloista sijaitsee valtakunnallisesti arvokas maisema-
alue Eteldisen Tornionlaakson maisemat ja Ruotsin puolella Tornedlven ja vag 99 (tie 99). Molemmat alueet
ulottuvat vain osin ldhialueen puolelle, ja niiden osalta on arvioitu erikseen vaikutuksia ldhialueelle ja valialu-
eelle ulottuvilta osilta. Valtakunnallisesti merkittdava rakennettu kulttuuriymparistd Tornionjoen jokivarsi-
asutus sekd maakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistd Torniojokivarren kulttuurimaisema;
Kainuunkyld — Armassaari - Nuotioranta ulottuvat laskennallisesti |dhialueelle, mutta sijaitsevat kaytannossa
kokonaisuudessaan valialueen puolella, ja niille kohdistuvat vaikutukset on siksi arvioitu myohemmin kappa-
leessa 8.7.1.5. Tornion yleiskaavassa 2021 (2009) maakunnallisesti arvokkaiksi kulttuurihistoriallisiksi koh-
teiksi osoitettuja kohteita seka paikallisesti arvokkaiksi kulttuurihistoriallisiksi aluemaisiksi kohteiksi osoitetut
Martimon, Palovaaran ja Mustajarven kyldalueet sijaitsevat myds lahialueella. Martimon paikallisesti arvo-
kas kulttuurihistoriallinen alue sijaitsee voimaloista koilliseen, eika siis ole sama Martimon asuinalue, joka
sijaitsee Tornionjoen varrella. Lisdksi Palovaarantien varrella on paikallisesti arvokkaita yksittaisia rakennus-
kohteita. Lahialue kuuluu Suomen puolella myds Aavasaksa ja Tornionjokilaakso -kansallismaiseman vaiku-
tuspiiriin, jolle ei ole kuitenkaan madaritelty tarkkoja rajoja.

Vaihtoehdossa VE1 voimaloita ndkyy nakymaalueanalyysin mukaan Eteldisen Tornionlaakson maisema-alu-
eella noin puolet Martimon ja Niemenpaan valisten peltoalueiden kohdalla Tornionjoen varrella. Aivan joen
rannassa sijaitsee asuinrakennuksia, joille ndakyvyys on suurinta, silla lahes kaikki voimaloista nakyvat.

Martimon alueille sijoittuvat Tornionjoen osayleiskaavan (2020) kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaat kohteet Kaski ja Ylikoski. Niemenpdasta eteldan Korpikyldn alueella on laajoja peltoalueita, joilta ndakyy
nakymaalueanalyysin mukaan lahes puolet Karhakkamaan voimaloista. Korpikyldssa laajat peltoalueet sijait-
sevat Jokivarrentien itdpuolella tuulivoimaloiden suunnalla, ja ne ovat melko pensoittuneita. Jokivarrentien
lansipuolella sijaitsee pienipiirteistd asutusta, jossa pihapiirit muodostavat tilasarjoja. Pihapiireiltad on kuiten-
kin vdhemman nakyvyyttd voimaloihin rajaavan kasvillisuuden vuoksi. Lisdksi tarkeimmat ndkymat avautuvat
lanteen jokivarren suuntaan.

Martimosta Martista on tehty havainnekuva kuvauspisteesta 7. Etdisyytta |ahimpaan voimalaan on vaihto-
ehdossa VE1 noin 5 kilometria ja vaihtoehdossa VE2 noin 6,2 kilometrid. Kummassakin vaihtoehdossa aino-
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astaan osa Karhakkamaan voimaloista nadkyy (alle 15 kpl). Voimalatornit ovat suurimmaksi osaksi metsan ta-
kana katveessa niin, ettd ainoastaan roottoreiden lavat ndakyvat. Voimalat sulautuvat melko hyvin taustaan
molemmissa vaihtoehdoissa, eivatka ne muuta ndkymassa maiseman mittasuhteita. Muutoksen voimakkuus
talta katselupisteeltd kummassakin vaihtoehdossa korkeintaan kohtalainen, ja vaihtoehdossa VE2 vain aavis-
tuksen lievempi kuin vaihtoehdossa VE1. llmakuvatarkastelun ja havainnekuvan perusteella voimaloiden na-
kyminen alueilla ja erityisesti asuinrakennuksille on todennakdisesti paikoin hieman vahaisempas, silla alu-
eella on paikallista kasvillisuutta nakéesteena. Alueelle nakyy nykytilanteessa myds osa Kitkidisvaaran tuuli-
voimaloista.

Kuva 59. Kuvauspiste 7. Martti, Martimo, Suomi. Etdisyyttd Ihimpdéén voimalaan on vaihtoehdossa VE1
noin 5 kilometrid ja vaihtoehdossa VE2 noin 6,2 kilometrid. Yldkuvassa vaihtoehdon VE1
voimaloiden ndkyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden nékyminen. Voimalat on
esitetty taustapuuston edessd. Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyrdity punaisella,
Kitkidéisvaaran sinisellé ja Revdsvaaran oranssilla.

FCG Finnish Consulting Group Oy 105



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ympadristovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

Korpikylasta on tehty havainnekuva kuvauspisteesta 8. Kummassakin vaihtoehdossa ainoastaan pieni osa
voimaloista nakyy (alle 5 kpl), ja ne sulautuvat olemassa olevien Kitkidisvaaran voimaloiden ryhmé&an. Voima-
latorneista ainoastaan roottoreiden lapoja nakyy. Muutoksen voimakkuus on molemmissa vaihtoehdoissa
vahadinen talla katselupisteelld. Kuvauspaikan ymparistossa Karhakkamaan voimaloita saattaa nakya paikoi-

tellen enemmaén tai vdhemman
_—
r—
| ——
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Kuva 60. Kuvauspiste 8. Mdikitalo, Korpikyld, Suomi. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on vaihtoehdossa
VE1 noin 6,2 kilometrié ja vaihtoehdossa VE2 noin 7 kilometrid. Ylékuvassa vaihtoehdon VE1
voimaloiden ndkyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden nékyminen. Keskikuvassa
vaihtoehdon VE1 havainnekuvasta tarkempi ote alueelta, jonne voimalat sijoittuvat. Voimalat
on esitetty taustapuuston edessd. Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyréity punaisella ja
Kitkidisvaaran sinisellé.

Pinta-alallisesti Martimo ja Korpikylda muodostavat melko pienen osa valtakunnallisesti arvokkaasta mai-
sema-alueesta, joka jatkuu myos vélialueen puolella.
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aikka olemassa olevat voimalat ovat jo
muuttaneet maiseman luonnetta, Karhakkamaan voimalat lisadavat monin paikoin voimaloiden maaraa naky-
missd. Maiseman muutos on Eteldisen Tornionlaakson maisema-alueella voimaloiden lahialueella keskimaa-
rin kohtalaista, mutta paikoittain muutos on suurempaa tai vahaisempaa nakymaalueanalyysin ja havainne-

kuvien perusteella.

Tornionjoen vastarannalla Ruotsin puolella sijaitsee Tornedlven, joka on suuren osan Tornionjokilaaksoa kat-
tava valtakunnallinen kulttuuriymparistén alue.

Tornionjoen varrella uoma on Korpikylan kohdalla leveé ja ndakymat ovat pit-
kia. Korpikylan alueella sijaitsee myds kaksi kulttuurihistoriallisesti merkittavaa rakennuskohdetta seka muu-
tama matkailukohde, jotka perustuvat luonto- ja kulttuuritekijoéihin. Ruotsin puolella Korpikyldassa maiseman
herkkyys muutoksille on suuri. Tornionjoen vastarannalle Ruotsin puolella nakyy ndakymaalueanalyysin mu-
kaan runsaasti voimaloita (yli 40) Korpikyldn alueella. Kauempana rannasta vag 99:n (tie 99) varrelle ja asu-
tukselle nakymaalueet ja nakyvien voimaloiden maara ovat rajallisempia kasvillisuuden rajaavan vaikutuksen
takia. Suurin osa Torneéalvenin alueesta Karhakkamaan voimaloiden ldhialueella on metsaists, eika voimaloita
ndy edes tielta.

Korpikylasta Ruotsin puolella kuvauspisteesta 4 tehdyssa havainnekuvassa noin puolet Karhakkamaan voi-
maloista ndkyy kummassakin vaihtoehdossa. Voimalat sulautuvat osaksi olemassa olevien Kitkidisvaaran voi-
maloiden ryhmaa. Kitkidisvaaran voimalat ovat matalampia kuin Karhakkamaan voimalat, mutta sijaitsevat
maastossa korkeammalla seka hieman lahempana kuvauspaikkaa. Siksi ne nayttavat nakymassa samankokoi-
silta kuin suunnitellut Karhakkamaan voimalat. Suuren voimalamaéaran takia muutoksen voimakkuus on mo-
lemmissa vaihtoehdoissa keskimaarin kohtalainen, silla voimaloista muodostuva rivi maisemassa laajenee,
vaikka voimalat ovat jo olemassa oleva elementti ndkymassa. Kuvauspaikan ymparistéssa muutos voi olla
jopa suurta, jos Karhakkamaan voimalat nakyvat kaikki. Vaikka voimaloihin alkaa olla jo etdisyyttd, ne heréat-
tavat silti herkasti katseen huomion avoimessa maisematilassa runsaudellaan. Vaihtoehdossa VE2 vaikutus
on vain lievasti vahaisempi.

Kuva 61. Kuvauspiste 4, VE1. Korpikyld, Ruotsi. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on vaihtoehdossa VE1
noin 7,5 kilometrié ja vaihtoehdossa VE2 noin 8,5 kilometrié. Karhakkamaan voimaloiden
roottorit ympyréity punaisella ja Kitkidisvaaran siniselld.
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7,5 kilometrid ja vaihtoehdossa VE2 noin 8,5 kilometrid. Yldkuvassa VE2. Osa voimaloista on
esitetty taustapuuston ja rakennusten edessd havainnoimaan, minne ne sijoittuvat, vaikka niitd
ei ndkdesteiden takia née. Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyréity punaisella ja
Kitkidisvaaran siniselld.

Korpikyldsta Ruotsin puolella kuvauspisteesta 3 tehdyssa havainnekuvassa [KiVa'62) Karhakkamaan voima-
loita ndkyy alle kymmenen. Voimaloista ndkyy joko vain lapoja tai roottorit ja osa voimalatornista. Kitkiais-
vaaran voimalat ndkyvat maisemassa jo ennestdan, ja Karhakkamaan voimalat sulautuvat osaksi niiden ryh-
maa. Muutos on melko vahdinen Karhakkamaan voimaloiden osalta molemmissa vaihtoehdoissa juuri talla
kuvauspisteelld, silld suurin osa Karhakkamaan voimaloista jaa rakennuksen taakse. Kuvauspaikan ymparis-
tossa liikkuessa Karhakkamaan voimaloita voi ndkya paikoin enemman, ja muutos maisemassa olla silloin
suurempi.

Pinta-alallisesti Korpikyla Ruotsin puolella muodostaa melko pienen osan valtakunnallisesti arvokkaasta kult-
tuurialuetta, joka jatkuu myos valialueen puolella. Lisdksi maisemassa nakyy paikoitellen olemassa olevia voi-
maloita, joten tuulivoimalat eivat ole tdysin uusi elementti maisemassa. Vaikka olemassa olevat voimalat
ovat jo muuttaneet maiseman luonnetta, Karhakkamaan voimalat lisddvat monin paikoin voimaloiden maa-
raa nakymissa. Voimalat erottuvat avointen peltojen ja joen yli huomattavasti paremmin maisemassa kuin
Suomen puolella, jossa avoimet tilat jaavat paikoin kapeiksi ja kasvillisuuden ndkdestevaikutus on voimak-
kaampaa. Maiseman muutos on Tornealvenin alueella voimaloiden ldhialueella keskimaarin kohtalaista, silla
osalle aluetta voimaloita ei ndy lainkaan, mutta paikoittain muutos on suurempaa Korpikylan alueella. Suh-
teutettuna pinta-alaan vaikutukset jaavat kohtalaisiksi, mutta Korpikylassa ne ovat jopa suuria.
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Kuva 62. Kuvauspiste 3. Vidg 99, Korpikyld, Ruotsi. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on vaihtoehdossa
VE1 noin 7,5 kilometrié ja vaihtoehdossa VE2 noin 8,5 kilometrid. Ylékuvassa vaihtoehdon VE1
voimaloiden nékyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden nékyminen.
Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyréity punaisella ja Kitkidisvaaran siniselld.
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Palovaara sijaitsee noin 2,4 km tuulivoima-alueen eteldpuolella, ja kylan muutamat pihapiirit sijaitsevat tien
varrella. Palovaara on Tornion ainoa vaaranrinnekyld, jossa asutus sijaitsee vaarojen rinteilla ja pellot alarin-
teilld. Palovaarantien varrella on useita paikallisesti arvokkaita rakennuskohteita ja Nahkiaisojalla yksi maa-
kunnallisesti arvokas rakennettu kohde. Palovaaran juureen sijoittuva Palojarvi on kiinnostava maiseman
kiintopiste, johon nakyy molemmissa vaihtoehdoissa muutamia voimaloita. Palovaaran, Palojarven, Kaaka-
mavaaran ja niiden vélisen peltoalueen Nahkiaisojassa voisi madaritelld maiseman solmukohdaksi, ja taten
muutoksille herkadksi. Tama on myds paikallisesti arvokkaaksi maaritelty kohde. Kyseiselle peltoalueelle nakyy
puolet voimaloista tai vahemman. Osa nakyy kuitenkin Iahes koko pituudessaan. Muutos ja vaikutukset ovat
kohtalaisia.

Mustajarvi sijaitsee noin 4 km tuulivoimaloiden lounaispuolella ja on tyypiltdan jarvikyla. Nakymaalueana-
lyysin mukaan Mustajdrven peltoalueille ndakyy muutamia voimaloita. Alueella sijaitsee kuusi paikallisesti ar-
vokasta rakennettua kohdetta. Mustajarven kylan ldheisyydessa sijaitsee olemassa olevia Kitkidisvaaran tuu-
livoimaloita, jotka sijoittuvat lahemmas kylaa, joten uudet tuulivoimalat eivat merkittavasti muuta maisema-
kuvaa. Havainnekuvan (kts kuva 63 alla) perusteella alueelle ei valttamatta ndy Karhakkamaan voimaloita,
vaikka ndkymaalueanalyysi on niin laskenut. Mikéli Karhakkamaan voimaloita nakyisikin paikoin, jaisi muutos
maisemassa melko vahaiseksi.

Kuva 63. Kuvauspiste 15. Mustajdrvi, Mustajéirventie. Etdisyys Idhimpddn voimalaan 5 kilometrid.
Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2
voimaloiden nékyminen. Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyréity punaisella,
Kitkidéisvaaran sinisellé ja Revdsvaaran oranssilla.

Martimo sijaitsee noin 2 km tuulivoimaloiden koillispuolella, ja se on muutamasta pihapiiristd koostuva met-
san rajaama kyla. Alueella sijaitsee yksi maakunnallisesti ja yksi paikallisesti arvokas rakennettu kohde. Naky-
maalueanalyysin mukaan Martimon peltoalueille ndkyy keskimaarin noin 20 voimalaa, mutta paikoin enem-
man ja paikoin vahemman. Havainnekuvan (ks. kuva 57) perusteella alueelle ei valttamattd ndy voimaloita,
vaikka nakymaalueanalyysi on niin laskenut, silla alueella on paikallista kasvillisuutta nakéesteena. Mikali
Karhakkamaan voimaloita nakyisikin paikoin, jdisi muutos maisemassa melko vahaiseksi, silla voimaloita tus-
kin nakyisi runsain maarin tai niista erottuisi mahdollisesti vain hieman lapoja kasvillisuuden katveesta. Mikali
voimaloita nakyy dominanssivydhykkeen tuntumassa kuitenkin kookkaina pihapiiriin, voidaan muutos kokea
merkittdvana arkimaiseman kokemisen kannalta.

Vaihtoehdossa VE2 voimaloita nakyy padasiassa samoille alueille kuin vaihtoehdossa VE1 mutta vdhemman.
Vaihtoehtojen vilinen ero on suurin tuulivoima-alueen lansipuolella sijaitsevan Tornionjoen varrella, silla
vaihtoehdossa VE2 voimaloita on hankealueen ldnsiosassa kuusi vahemman.
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Taulukko 17.  Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutukset Iéhialueen arvokohteiden maisemakuvaan.

Suuri 'f‘?hta‘ Vihsinen i Vihiinen | Kohta- Suuri Erittdin
PPy anen . lainen suuri
++ + vaikutusta - soo

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
vélialueen (0—7 km) arvokohteet

Vaikutuksen Perustelut

merkittavyys

Muutoksen
voimakkuus

Kohteen herk-
kyys

Kansallismaisemat

Tornionjokilaakso ja
Aavasaksa

Valtakunnallisesti merkittavat kohteet

~()

Kansallismaisemalla ei ole selkeitd rajoja,
mutta kansallismaiseman herkkyys maise-
massa tapahtuville muutoksille on erittain
suuri. Siksi kohtalainenkin muutos osassa
kansallismaisemaa voidaan nahda vaikutuk-
seltaan suuresti merkittavaksi voimaloiden
|ahialueella. Vaihtoehdon VE2 osalta muutos
ja vaikutus on hieman lievempi pienemman
voimalamaaran takia.

Eteldisen Tornion-
laakson maisemat
(VAMA 2021)

Lahialueelle sijoittuvan valtakunnallisesti ar-
vokkaan maisema-alueen herkkyys muutok-
sille on suuri. Voimaloita nakyy lahialueella
Korpikyldn, Martimon ja Niemenpdan pelto-
alueiden kohdalla. Martimon kohdalla muu-
tos maisemassa on paikoittain suuri. Vaikut-
tavat nakymat ovat usein joen suuntaan, jol-
loin voimalat jadvat katselukulman taakse ja
siksi maisemakuvan muutos ja vaikutukset
ovat kohtalaista luokkaa. Vaihtoehdon VE2
osalta muutos ja vaikutus on hieman lie-
vempi pienemman voimalamaaran takia.

Tornedlven (Ruotsi,
Riksintresse)

Ruotsin puolella Torneélvenin valtakunnalli-
sesti arvokkaan kulttuurialueen maiseman
herkkyys muutoksille on suuri. Vag 99:n var-
relle ja joen rannassa sijaitsevaan asutuksen
laheisyyteen nakyvyys on paikoin suuri Korpi-
kyldssa. Maiseman muutos on Tornealvenin
alueella voimaloiden ldhialueella keskimaa-
rin kohtalaista, silla osalle aluetta voimaloita
ei nay lainkaan, mutta paikoittain muutos on
suurempaa Korpikylan alueella. Suhteutet-
tuna pinta-alaan vaikutukset jaavat kohtalai-
siksi, mutta Korpikyldssa ne ovat jopa suuria.
Vaihtoehdon VE2 osalta muutos ja vaikutus
on hieman lievempi pienemman voimala-
maaran takia.

Paikallisesti merkittavat

kohteet

Martimo

Paikallisesti arvokas alue sijaitsee lahes do-
minanssivyohykkeelld, ja siksi sen herkkyys
maiseman muutoksille on vahaisen ja kohta-
laisen valilla. Nakymaalueanalyysin mukaan
alueelle ndkyy paikoin jopa parikymmenta
voimalaa, mutta havainnekuvan perusteella
voimaloita ei ndy valttamatta lainkaan, tai
niitd nakyy huomattavasti vahemman paikal-
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Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
vélialueen (0—7 km) arvokohteet

Kohteen herk- | Muutoksen Vaikutuksen Perustelut

kyys voimakkuus merkittavyys

lisen kasvillisuuden ndkoestevaikutuksen ta-
kia. Muutos ja vaikutukset jaavat siten vahai-
siksi.

Palovaara

Palovaaran ja Nahkiaisojan alue on maise-
man solmukohta, ja siksi kohtalaisen herkka
muutoksille, vaikka kyseessa on paikallisesti
arvokas kohde. Palovaaran ja Kaakamavaa-
ran valiselle peltoalueelle nakyy vain alle
puolet voimaloista, mutta osa nakyy jopa la-
hes koko pituudessaan. Muutos ja vaikutuk-
set ovat kohtalaisia.

Mustajarvi

Nakymaalueanalyysin mukaan Mustajdrven
peltoalueille nakyy jonkin verran voimaloita,
pihapiireihin voimaloita nakyy vain muuta-

mia. Havainnekuvan perusteella Karhakka-
) ) () () () () maan voimaloita ndkyy huomattavasti vi-
hemman tai ei lainkaan paikallisen kasvilli-
suuden nakoestevaikutuksen takia. Muutos
ja vaikutukset jaavat melko vahaisiksi.

8.7.1.4 Maisemavaikutukset tuulivoimaloiden valialueella (noin 7-14 km)

Vilialueena tarkastellaan aluetta, jolta on noin 7-14 kilometrin etdisyys lahimpiin tuulivoimaloi-
hin. Etdisyyden kasvaessa voimaloiden havaittavuus heikkenee. Myds maisemaa hallitseva omi-
naisuus pienenee. Vilialueella, etdisyys noin 7—14 kilometria tuulivoimaloista, voimalat eivat
etdisyyden takia enda hallitse maisemaa. Viimeistddan noin kymmenen kilometrin etaisyydella
tuulivoimala ”sulautuu” ymparist6onsa. 10-14 kilometrin etdisyydella ja sitd kauempaa tuulivoi-
malat nayttavat pieniltd horisontissa ja voimalan hahmottaminen on vaikeaa maiseman muiden
elementtien takia.

Tuulivoimaloiden valialueella maisemakuva on mielenkiintoisempi ja Tornionjoki on merkitta-
vammassa roolissa hankealueen lansipuolella kuin ldhialueella. Joen uoma on leveimmillaan Kai-
nuunkyldn kohdalla, missad ovat my6s suurimmat tulvasaaret. Kainuunkylan pohjoispuolella mai-
semakuva muuttuu jylhdan vaaraiseksi tuulivoima-alueesta luoteeseen. Vilialueen maisemassa
esiintyy lahialueen tapaan suureksi osaksi myds melko tavanomaista suljettua metsaaluetta,
jolle sijoittuu kuitenkin joitakin avoimia soita ja hakkuualueita. Maisematilaltaan sulkeutunut
metsdinen alue ei ole herkkda muutokselle. Tuulivoima-alueesta kaakkoon esiintyy kumpuilevaa
maastoa, ja koillisen suunnalla jonkin verran loivapiirteista korkeusvaihtelua. Valialueen maise-
massa tuulivoima-alueesta koilliseen Kivilompolon alueella on huomattavasti enemman jarvia
kuin lahialueella, ja talla alueella maisemakuva on kiinnostavampi. Naiden jarvien rannoilla on
I[ahinna loma-asutusta. Jarvien rannat ovat herkempia muutoksille.

Pellot ovat keskittyneet Tornionjokivarteen ja Aapajarventien ja siita haarautuvien Virkkumaan-
tien ja Arpelantien varrelle. Myds Kapustassa koillisen suunnalla on peltoalueita ja nauhamaista
asutusta tien varrella. Tanne ei kuitenkaan ole nakyvyysanalyysin mukaan nakyvyytta kummas-
sakaan vaihtoehdossa. Asutusta sijaitsee eniten lahelld Tornionjoen rantaa muodostaen nauha-
maisia kylid joen molemmin puolin. Lahin taajama-asutus sijaitsee Karungissa joen varrella tuu-
livoima-alueesta eteldan, jatkuen Ruotsin puolella. Ruotsin puolella sijaitsee myds Hietaniemi
hankealueesta luoteeseen. Erityisesti Ruotsin puolella maisemakuva on pienipiirteista ja taten
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myos herkkdaa muutoksille. Yksittdista asutusta sijaitsee myos Aapajdrventien ja siitd haarautu-
vien Virkkumaantien ja Arpelantien varrella peltojen yhteydessa. Naille alueille ei kuitenkaan
nakyvyysanalyysin mukaan ole juurikaan nakyvyytta.

Vaihtoehdossa VE1 voimaloita nakyy nakymaalueanalyysin mukaan ldhinna |lannessa Tornionjo-
ella Ruotsin puolella Karungin alueella ja koillisessa Kivilompolon alueen jarvien pohjoisrannoilla,
seka avosoilla tuulivoima-alueen pohjoispuolella. Avosoilla ja jarvilla voi nakya jopa yli puolet
voimaloista. Suoalueilla kuitenkin oleskellaan harvoin. Kivilompolon jarvien rannalla sijaitsee
loma-asutusta, ja vaikutukset nadiden alueiden virkistyskayttoon voivat olla kohtalaisia. Voima-
loita nakyy erityisesti Ison Kallijarven, Salamajarven ja Saarivuoman pohjoisrannoilla. My6s poh-
joisessa Matalajarven ja Niipajarven pohjoisrannoilla on voimakas nakyvyys, mutta naiden ran-
noilla ei ole muita rakennuksia kuin Niipajarven pohjoisrannalla yksi lomarakennus. Rakennuk-
sen ymparisté on kuitenkin ilmakuvan mukaan niin peitteista, etta vaikutus ei ole sen kohdalla
merkittava.

Isolta Kallijarvelta kuvauspisteestd 11 tehdyssa havainnekuvassa useimmat voimalat nakyvat
molemmissa vaihtoehdoissa. Voimaloista erottuvat usein koko roottori seka voimalatornit na-
kyvat osittain avoimen vesialueen ylla. Vaikka etdisyytta lahimp&aan voimalaan on jo noin 9,5
kilometrid, muutoksen voimakkuus on molemmissa vaihtoehdoissa kohtalaista luokkaa suuren
voimalamaaran takia. Vaikutukset kohdistuvat pdaosin vesialueella liikkkumiseen ja virkistysmai-
seman kokemiseen, silld jarven rannan loma-asunnoista suurin osa sijaitsee jarven eteldrannalla,
josta voimaloita ei nae.

Kuva 64. Kuvauspiste 11. Iso Kallijérvi, Kivilompolo. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on noin
9,5 kilometrid. Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja alakuvassa
vaihtoehdon VE2 voimaloiden nédkyminen.

Tuulivoima-alueen eteld- ja kaakkoispuolella noin puolet voimaloista nakyy paikoittain avosoi-
den eteldosissa seka Hurujarven, Aapajarven ja Sattajarven rannoilla. Aapajarven ja Sattajarven
rannoilla on asuinrakennuksia, joihin kohdistuvat vaikutukset saattavat olla merkittavia. Pelto-
alueille on nakyvyytta tuulivoimaloille eteldpuolella padasiassa Virkkumaassa Harjulan kohdalla
ja osittain muutamalla muulla peltoalueella. Peltoalueilla ei kuitenkaan oleskella kovin usein,
eika kyseisilla kohdilla sijaitse juurikaan teitd tai asutusta. Tuulivoima-alueen pohjoispuolella on
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myds parille peltoalueelle ndkyvyytta Saarimaanvaaran pohjoispuolella. Niiden lansipuolella kul-
kevan metsatien varrella saattaa olla paikoin nakyvyytta voimaloille, mutta alueella ei sijaitse
juurikaan asutusta.

Vaihtoehdossa VE2 voimaloita ndkyy padasiassa samoille alueille, mutta vaihtoehdossa VE1 na-
kyvyysalueet ovat laajempia tuulivoima-alueen lansipuolella, erityisesti Tornionjoen varrella.
Voimaloita nakyy talla alueella myds muutama vdhemman kuin vaihtoehdossa VE1, silla vaihto-
ehdossa VE2 voimaloita on hankealueen lansiosassa kuusi vahemman.

8.7.1.5 Vaikutukset maiseman ja kulttuuriymparistén arvokohteisiin valialueella

Vilialueella 7-14 kilometrin etdisyydella uloimmista voimaloista sijaitsee valtakunnallisesti mer-
kittavat rakennetut kulttuuriymparistot Tornionjoen jokivarsiasutus sekd Kemin ja Tornion van-
han rajan rajapyykit. Maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparistd Tornionjokivarren kulttuuri-
maisema; Kainuunkyla — Armassaari — Nuotioranta on rajaukseltaan RKY 1993 alueen mukai-
nen, ja suurilta osin samaa aluetta nykyisen RKY-alueen kanssa. Maakunnallisesti arvokkaita ra-
kennettuja kohteita sijaitsee vilialueella kahdeksan, joista yksi on Karungin kirkko ja pappila
Tornionjoen rannalla. Lahialueelta valialueen puolelle jatkuvat valtakunnallisesti arvokas mai-
sema-alue Eteldisen Tornionlaakson maisemat Suomen puolella seké valtakunnallisesti arvokas
kulttuurialue Tornealven Ruotsin puolella, johon myds vag 99 (tie 99) kuuluu. Valialue kuuluu
Suomen puolella myos Aavasaksa ja Tornionjokilaakso -kansallismaiseman vaikutuspiiriin, jolle
ei ole kuitenkaan maaritelty tarkkoja rajoja.

Vaihtoehdossa VE1 Tornionlaaksoon ei juurikaan ndy voimaloita Suomen puolella Tornionjokea.
Eteldisen Tornionlaakson valtakunnallisesti arvokas maisema-alue jatkuu valialueella lounaassa
Rautionpddstd Karunkiin. Maisema-alueen etelaosat ovat maisematilaltaan vaihtelevia ja mai-
sema-alueen herkkyys kohtalaista luokkaa, Karungissa on paikoittain voimakas nakyvyys Musta-
joen viereisilla peltoalueilla rautatien varrella, mutta kyseiset alueet eivat ole herkkia muutok-
sille sijaitessa maisema-alueen ulkopuolella kauempana asutuksesta. Karungissa Hoolinpaan ja
Ristonpaan valisen tien varrella sijaitsevalle joenranta-asutukselle voi olla paikoittain naky-
vyyttd. Voimaloita ei kuitenkaan nakymaalueanalyysin mukaan ndy suurta maaraa (noin yhdesta
viiteen). Lisaksi paikallisen kasvillisuuden aiheuttama nakdestevaikutus on erittdin voimakas |a-
hes 14 kilometrin etdisyydelta. Mikali voimaloita nakyisikin, jadvat vaikutukset joenranta-asu-
tuksiin melko vahaisiksi. Karungin kirkolle ja pappilaan voimaloita ei ndy ndakymaalueanalyysin
mukaan. Karungin kohdalla saattaa olla myds Ruotsin puolelle nakyvyytta nakyvyysalueanalyysin
perusteella, joka on kuitenkin vahaista tiealueille ja asutuille alueille ilmakuvassa ndkyvan rajaa-
van piha- ja tienvarsikasvillisuuden vuoksi. Paikoitellen nakyvyys on todennakdisempas ja suu-
rempaa esimerkiksi joenrannassa. Suurimmalle osalle Tornealven aluetta Karungin tienoilla ei
ole kuitenkaan nakyvyytta.

Torniojoen rannasta on tehty havainnekuva Ruotsin puolelta Karungin tienoilta kuvauspisteesta
2. Kummassakin vaihtoehdossa melkein kaikki Karhakkamaan voimalat nakyvat. Voimalatornit
sulautuvat olemassa olevien Kitkidisvaaran voimaloiden ryhmaan jonkin verran. Vaikka etai-
syytta on jo lahes 14 kilometria, voimaloiden runsaus herattaa herkasti katseen huomion avoi-
messa maisematilassa joen rannalla. Voimalat ovat jo entuudestaan osa maisemaa, mutta Kar-
hakkamaan voimaloiden myo6ta nakyvien voimaloiden maara kasvaa, ja voimaloista muodostuu
laajempi voimalarivistd nakymaan. Muutoksen voimakkuus on kummassakin tapauksessa koh-
talainen talla kuvauspisteelld, vaihtoehdossa VE2 vain aavistuksen lievempi kuin vaihtoehdossa
VE1. Maisemaan jda katselusuuntia, joissa ei ndy voimaloita. Kuvauspaikan ymparistéssa muutos
on todennakdisesti vahdisempaa paikallisen kasvillisuuden ja rakennuskannan nakdestevaiku-
tuksen takia. Esimerkiksi Karl-Gustavsin kirkolle voimaloita ei ndy valttamatta lainkaan. Mikali
voimaloita nakyisikin, eivat ne herata huomiota kuin aivan joen rannasta katsoessa, vaan ne su-
lautuisivat kasvillisuuden katveeseen.
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Kuva 65. Kuvauspiste 2. Karungin ranta, Ruotsi. Etdisyys Idhimpddn voimalaan n. 13
kilometrid. Ylékuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen, jossa
Karhakkamaan voimaloiden roottorit on ympyréty punaisella ja Kitkicisvaaran
voimaloiden roottorit siniselld. Alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden
ndkyminen ilman ympyréityjd roottoreita, jotta ndkymdd voi havainnoida ilman
voimaloiden korostusta.

Martimosta pohjoiseen Tornionjoki laajenee Kainuunkyldn kohdalla usean kilometrin levyiseksi
suvannoksi. Kainuunkylan talonpoikaisrakentaminen sijoittuu harvakseltaan nauhamaisesti ky-
|atien varteen. Kainuunkylan pitka jokivarsikyla on jakautunut useammiksi kulmakunniksi, joita
ovat esimerkiksi Pekanpaa ja Poikkilahti. Valtakunnallisesti arvokas Eteldisen Tornionlaakson
maisemat jatkuu valialueella luoteessa Pekanpadsta Nuotiorantaan asti,

Nuotioranta sijoittuu vélialueen ulkopuolelle. Samoille alueille
sijoittuu RKY-alue Tornionjoen jokivarsiasutus sekd maakunnallisesti merkittava
rakennettu alue (entinen RKY 1993-alue) Tornionjokivarren kulttuurimaisema; Kainuunkyla —
Armassaari — Nuotioranta. Pekanpaassa tuulivoimaloille ei ole juurikaan nakyvyyttd muuten
kuin parilla pelto- ja niittyalueella, joilla ei paljon oleilla.

Kainuunkyldssa ja Armassaaren kylassa vanhojen kantatalojen pihapiirit sijoittuvat avoimessa
maisemassa nakyville paikoille joen térmalle tai vaaran rinteeseen. Suuret alavat niittysaaret
kylien kohdalla joessa ovat talojen laidunsaaria. Joelle ja laidunsaarille on paikoin nakyvyytta
erityisesti Nautapuojinsaaren, Niittysaaren ja Selkdsaaren kohdalla, mutta ndakyvyysalueanalyy-
sin mukaan Kainuunkyldssa vain muutamalle rakennukselle on nakyvyytta Vyonisaaren kohdalla.
Nama rakennukset kuuluvat seka Tornionjoen osayleiskaavassa osoitetulle paikallisesti arvok-
kaalle kulttuuriympariston alueelle Kainuunkyld. Nakyvyyttd on vain noin viidelle voimalalle.
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Muutoksen voimakkuus on siis vahdinen. Muutoksen voimakkuus on Eteldisen Tornionlaakson
maisemille seka rakennetun kulttuuriymparistén arvoalueille vahainen.

Kuva 66. Kuvauspiste 12. Kainuunkyld, Suomi. Etdisyyttd IGhimpddn voimalaan on
vaihtoehdossa VE1 noin 9 kilometrié ja vaihtoehdossa VE2 noin 9,8 kilometridi.
Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja alakuvassa vaihtoehdon
VE2 voimaloiden nékyminen. Keskikuvassa vaihtoehdon VE1 havainnekuvasta
tarkempi ote alueelta, jonne voimalat sijoittuvat. Voimalat on esitetty
taustametsdn edessd, mutta voimaloihin ei ole ndkyvyyttd.

Pekanpaan vastarannalla Ruotsin puolella sijaitsee Risudden, joka on osa Ruotsin puolella Tor-
nedlvenin valtakunnallisesti arvokasta kulttuurialuetta. Vaikutusalueella Risuddenissa on muu-
tama matkailukohde, jotka perustuvat luonto- ja kulttuuritekijoihin. Nakyvyyttad on talla kohdalla
voimakkaammin Ruotsin puolella ja paikoin Tornionjoen suvantoalueilla.

Koivukylassa Vag 99:n varrella kuvauspisteesta 6 tehdyssa havainnekuvassa useimmat Karhak-
kamaan voimaloista nakyvat kummassakin vaihtoehdossa. Voimalatorneista nakyy lahinna root-
toreiden lapoja. Etdisyyden takia voimalat eivat hallitse maisemaa, mutta erityisesti lapojen pyo-
riessd katse voi kohdistua niihin. Revasvaaran voimalat nakyvat katselupaikkaa lahempana, ja
herattavat todennakoisesti hieman enemman huomiota. Revadsvaaran, Karhakkamaan ja Kit-
kidisvaaran voimalat eivat muodosta aivan yhtendista tuulivoimaloiden rivistdda maisemaan,
mutta joen suuntaan katsoessa maisemaan jaa vahemman katselusuuntia, joissa jonkin tuuli-
voima-alueen voimaloita ei nakyisi. Muutos on Karhakkamaan voimaloiden osalta korkeintaan
kohtalainen molemmissa vaihtoehdoissa. Etdisyyttad |dhimpaan voimalaan on vaihtoehdossa VE1
noin 12 kilometria ja vaihtoehdossa VE2 noin 13 kilometria.
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Kuva 67.

Kuvauspiste 5. Vdg 99, Risudden, Ruotsi. Etdisyyttd IGhimpdén voimalaan on VE1
noin 8 km ja VE2 noin 9,2 km. Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden
ndkyminen ja alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden nékyminen.
Karhakkamaan voimaloiden roottorit ympyréity punaisella ja Kitkidisvaaran
siniselld.

Kuva 68. Kuvauspiste 6. Vdg 99, Koivukyld, Ruotsi. Etdisyyttd Ihimpddn voimalaan on
vaihtoehdossa VE1 noin 12 kilometrié ja vaihtoehdossa VE2 noin 13 kilometrid.
Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nédkyminen ja alakuvassa vaihtoehdon
VE2 voimaloiden nékyminen. Karhakkamaan voimalat on korostettu punaisella,
Kitkiéisvaaran voimalat siniselld ja Revésvaaran voimalat oranssilla.

118

FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykeille on ilmakuvatarkastelun perusteella paikoin naky-
vyyttd, silld kohde sijaitsee muuta maastoa korkeammalla kivikkoisella vaara-alueella, jonka hui-
pulla on avoimia metsdaukeita. Nakymaalueanalyysin mukaan noin puolet voimaloista saattaa
pienelld alueella ndkya. Etdisyyden ja avoimen tilan pienen koon takia voimaloista ndakyy mah-
dollisesti tarkkaan katsomalla lapoja metsan latvuston takaa, eivdatkd ne herdta huomiota tai
hairitse maisemakuvassa. Muutos ja vaikutukset RKY-kohteelle jaavat vahaisiksi.

Vaihtoehdossa VE2 voimaloita nakyy padasiassa samoille alueille kuin vaihtoehdossa VE1 mutta

vahemman. Vaihtoehtojenvalinen'era on suurin lansipuolella sijaitsevalla Jo-
kivarrentien alueella, silld vaihtoehdossa VE2 voimaloita on lansiosassa kuusi va-

hemman.

Taulukko 18.  Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutukset vdlialueen arvokohteiden

maisemakuvaan.
'|<°,hta‘ Vihiinen Ei Vihiinen Erittdin
alnen .
. suuri
4 + vaikutusta =

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
vélialueen (7-14 km) arvokohteet

Kohteen herk- | Muutoksen Vaikutuksen Perustelut
kyys voimakkuus merkittavyys

Kansallismaisemat

Kansallismaisemalla ei ole selkeitd rajoja,
mutta kansallismaiseman herkkyys maise-
massa tapahtuville muutoksille on erittain
- - - - suuri. Siksi pienikin muutos osassa kansallis-
maisemaa voidaan ndhdad vaikutukseltaan
kohtalaisesti merkittavaksi voimaloiden vali-

Tornionjokilaakso ja
Aavasaksa

alueella.
Valtakunnallisesti merkittavat kohteet
Eteldisen Tornion- Karungissa Hoolinpdan ja Ristonpaan vialisen
laakson maisemat - - - - - - tien varrella sijaitsevalle joenranta-asutuk-

(VAMA 2021)
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
vélialueen (7-14 km) arvokohteet

Vaikutuksen Perustelut

merkittavyys

Kohteen herk- | Muutoksen
kyys voimakkuus

selta voi olla paikoittain nakyvyytta voima-
loille. Voimaloita ei kuitenkaan nakymaalue-
analyysin mukaan ndy suurta maaraa, eika
suurimmassa osassa Tornionlaaksoa ole Suo-
men puolella ollenkaan nakyvyytta, jolloin
muutos maisemassa ja vaikutusten merkitta-
vyys jaa vahaiseksi.

Tornionjoen joki-
varsiasutus (RKY
2009)

Nakyvyysalueanalyysin mukaan Kainuunky-
|dssd vain muutamalle rakennukselle on na-
kyvyyttd Vyonisaaren kohdalla. Nama raken-
nukset kuuluvat paikallisesti arvokkaaseen
kulttuurihistorialliseen alueeseen, mutta na-
kyvyyttd on vain viidelle voimalalle. Suurim-
malla osalla aluetta ei ole ollenkaan naky-
vyyttd. Muutos maisemassa ja vaikutusten
merkittavyys jaa vahadiseksi.

Torneélven (Ruotsi,
Riksintresse)

~()

()

Ruotsin puolella Tornionjokilaakson mai-
sema on pienipiirteisempaa kuin Suomessa,
ja siksi alue on hieman herkempaa muutok-
sille. Suurimmalta osalta aluetta ei ole naky-
vyytta voimaloille nakymaalueanalyysin mu-
kaan. Risudennissa ja Karungissa rannoilla on
paikoin ndkyvyytta, ja niiltd osin muutos mai-
semassa kohtalaista. Pinta-alaan suhteutet-
tuna muutos jaa vahaiseksi. Ruotsin puolella
nakymat avautuvat joen suuntaan, minka ta-
kia vaikutukset ovat kuitenkin kohtalaista
luokkaa.

Kemin ja Tornion
vanhan rajan raja-
pyykit (RKY 2009)

Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykeille
on ilmakuvatarkastelun perusteella paikoin
nakyvyyttd, silla kohde sijaitsee muuta maas-
toa korkeammalla vaara-alueella, jonka hui-
pulla on avoimia metsdaukeita. Nakymaalue-
analyysin mukaan noin puolet voimaloista
saattaa pienelld alueella ndkya. Etdisyyden ja
avoimen tilan pienen koon takia voimaloista
nakyy mahdollisesti tarkkaan katsomalla la-
poja metsan latvuston takaa, eivatka ne he-
ratd huomiota tai hairitse maisemakuvassa.
Muutos ja vaikutukset jaavat siten vahaisiksi.

Maakunnallisesti merkittavat koh

teet

Tornionjokivarren
kulttuurimaisema,
Pekanpaa — Kai-
nuunkyld — Nuotio-
ranta (rakennetun
kulttuuriymparis-
ton alue, entinen
RKY 1993-alue)

Tuulivoimaloille ei ole talla alueella juurikaan
nakyvyyttd muuten kuin parilla pelto- ja niit-
tyalueella. Joelle ja laidunsaarille on myos
paikoin nadkyvyyttd. Kainuunkyldssa vain
muutamalle rakennukselle on vahdisesti na-
kyvyyttd. Muutos ja vaikutukset jaavat vahai-
siksi.

Karungin kirkko ja
pappila Tornion-
joen rannalla (arvo-
kas rakennettu

-(-)

Nakymaalueanalyysin mukaan alueelle ei ndy
voimaloita.

120

FCG Finnish Consulting Group Oy




Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
valialueen (7-14 km) arvokohteet

Kohteen herk- | Muutoksen Vaikutuksen Perustelut
kyys voimakkuus merkittavyys

kulttuuriymparis-

tén kohde)

Karl-Gustavs kyrka Nikymaalueanalyysin mukaan alueelle ei ndy
(Ruotsi; suojeltu -(-) -(-) voimaloita.

kirkko)

Kaukoalueena tarkastellaan aluetta, jolta on noin 14-25 kilometrin etaisyys |ahimpiin tuulivoi-
maloihin. Mitd kauemmas tuulivoimaloista mennaan, sitda vahemman voimaloilla on nakyessdan
vaikutusta maisemaan. Lisdksi pihapuuston ja muun kasvillisuuden ja rakennusten paikallinen
estevaikutus voimistuu ja voimalat nakyvat suppeammalle alueelle, kuin vastaavassa maise-
massa ldhempana sijaitsevat voimalat nakyisivat.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 voimaloita nakyy kaukoalueella Iahinna laajoille pelloille seka jarville.
Kun etdisyytta alkaa olla yli 15 kilometria, tarvitaan kirkas ilma, jotta ndkyminen ylipaatansa olisi
mahdollista. Todenndkdisempad on lentoestevalojen nakyminen pimealld. Siltd osin, kun
vaikutuksia on, ovat ne padasiassa vahaisia.

Taajama-asutusta sijaitsee kaukoalueella Ylitornion keskustassa hankealueelta luoteeseen.
Ylitorniossa jylhat vaara-alueet tuulivoimapuiston suunnalla rajaavat tehokkaasti nakyvyytta.
Taajama-alueilla on tavallisesti myds paljon nakoeste-elementtejd, kuten tonttikasvillisuutta,
toisia rakennuksia ja rakenteita, jotka estavat nakyvyytta. Taajama-asutusta sijaitsee kaukoalu-
eella Ylitornion keskustassa hankealueelta luoteeseen. Ylitorniossa jylhat vaara-alueet
tutliveima=alliéen suunnalla rajaavat tehokkaasti nakyvyyttd. Taajama-alueilla on tavallisesti
my0s paljon nakoeste-elementteja, kuten tonttikasvillisuutta, toisia rakennuksia ja rakenteita,
jotka estdvat nakyvyytta.
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Asutusta sijoittuu tdssa etdisyysvyohykkeessa lisdksi muun muassa tuulivoima-alueesta eteldan
Aapajoelle ja Arpelan kyldkeskukseen, jotka ovat paikallisesti merkittavida kulttuurihistorian
kohteita. Arpelan kylakeskukselta on nakymaalueanalyysin mukaan paikoittain voimakas naky-
vyys tuulivoimaloille niin, etta lahes kaikki voimalat nakyvat. Myos Aapajoen kylakeskukselta on
niakymadalueanalyysin mukaan paikoin nakyvyyttd. llmakuvasta katsottaessa tonteilla on
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molemmilla alueilla tosin useimmiten kasvillisuutta ja mikali asutus sijoittuu pellon yhteyteen,
jaa valiin usein ojanvarsikasvillisuutta tai pienia kasvillisuussaarekkeita. Ndin ollen voimaloiden
nakyminen ei voi olla kovin laajaa ja kohdistuu ainoastaan joihinkin yksittdisiin kiinteistoihin.
Lisdksi etdisyyttda on sen verran paljon, ettd voimaloita on haastavaa erottaa paljaalla silmalla.
Asutukseen kohdistuva muutoksen voimakkuus on kaukoalueella pieni.

8.7.1.7 Vaikutukset maiseman ja kulttuuriymparistdon arvokohteisiin kaukoalueella

Kaukoalueella 14-25 kilometrin etadisyydelld uloimmista voimaloista sijaitsee kaksi valtakunnal-
lisesti arvokasta maisema-aluetta: Aavasaksan maisemat ja Lohijarven ja Leukumanpaan kult-
tuurimaisema. Lisdksi alueelle sijoittuu nelja RKY 2009 -kohdetta: Kukkolankosken kalakentta,
Aavasaksan kruununpuiston matkailurakennukset, Kristinestrom ja Ainola (Kristinestromin
osa-alue) sekd Struven astemittausketju (Aavasaksan piste). Alueelle sijoittuu myds maakun-
nallisesti arvokas maisema-alue Liakanjoki. Tornion yleiskaavassa 2021 (2009) on osoitettu
myos paikallisesti merkittavia kulttuurihistoriallisia kohteita Kaisajoki, Aapajoki ja Arpelan kyla-
keskus, joka on myds maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparisto. Vaikutukset Aapajoen ja Ar-
pelan kylakeskuksiin on selostettu edellisessa kappaleessa. Kaisajoella nakyvyyttd on ldhinna
Kaisajoen itdpuolella sijaitsevalle laajalle peltoalueelle, joka ei ole muutoksille herkkaa aluetta.
Kaukoalue kuuluu Suomen puolella myds Aavasaksa ja Tornionjokilaakso -kansallismaiseman
vaikutuspiiriin, jolle ei ole kuitenkaan maaritelty tarkkoja rajoja. Ruotsin puolella valtakunnalli-
sesti arvokas kulttuurialue Tornedlven jatkuu eteldssa kohti Torniota Tornionoen lansipuolella.

Nakymadaalueanalyysi ei kata koko kaukoaluetta mutta voimaloita ei todennakoisesti ndy suurim-
paan osaan kohteista. Paras nakyvyys vaikuttaisi olevan nakyvyysanalyysin perusteella Kukko-
lankosken kalakentille ja Liakanjoelle. Kukkolankosken kalakentalla lahes kaikki voimalat naky-
vat joen rannalla, mutta arvokkaan rakennuskannan ymparilla on paljon rajaavaa kasvillisuutta.
Nakymaalueanalyysin mukaan Liakanjoella nakyvyytta on ldhinna peltoalueille ja mahdollisesti

FCG Finnish Consulting Group Oy 123



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ympadristovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

muutamalle pellon reunalla sijaitsevalle rakennukselle. Vanhimmalle ja arvokkaimmalle raken-
nuskannalle joen varrella ei ole kuitenkaan nakyvyytta. Etdisyytta alkaa joka tapauksessa olla jo
melko paljon ja talla etdisyydelld voimalat sulautuvat taustamaisemaan, mikali niitd voi edes
paljaalla silmalla havaita. Arvoalueiden maisemakuvassa tapahtuva muutos jad melko pieneksi
ja vaikutukset melko vahaisiksi.

Kuva 69. Kuvauspiste 1. Kukkolaforsen, Ruotsi. Etdisyyttéd Idhimpddn voimalaan on noin 21
kilometrid. Yldkuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja alakuvassa
vaihtoehdon VE2 voimaloiden nékyminen. Karhakkamaan voimalat on korostettu
punaisella ja Kitkidisvaaran voimalat siniselld.

Kukkolaforsenista Kukkolankosken vastarannalta Ruotsin puolella on tehty havainnekuva ku-
vauspisteesta 1. Etdisyytta [ahimpaadn voimalaan on noin 21 kilometria. Kummassakin vaihtoeh-
dossa ainoastaan osa voimaloista nakyy (alle 15 kpl). Voimalatornit ndkyvat Iahes kokonaan. Voi-
malat ovat kuitenkin talla etdisyydelld niin pienida maisemassa, ettd muutoksen voimakkuus on
kummassakin vaihtoehdossa vahainen. Vaikutus Tornealvenin kulttuurialueelle jaa kaukoalu-
eella vahaiseksi.

Aavasaksan valtakunnallisesti arvokkaalle maisema-alueelle ei ole nakymaalueanalyysin perus-
teella nakyvyytta. Metsat ja korkeat maastonmuodot rajaavat nakyvyytta tehokkaasti, erityisesti
laaksoalueilla. Vaarojen laella voi ldhinnd puuttomista kohdista olla teoreettisesti nakyvyytta.
Aavasaksan kruununpuiston matkailurakennuksiin kuuluu 13 metria korkea Aavasaksan nako-
torni, josta lahes kaikki voimalat todenndkoisesti nakyvat. Talla etdisyydellad kuitenkin paivasai-
kaan voimalat sulautuvat taustamaisemaan. Pimealla lentoestevaloja saattaa erottua vahan laa-
jemmin. Kaikkiaan voimaloiden nakyvyys ja merkitys kaukoalueen maisemakuvalle jaa va-
haiseksi molemmissa vaihtoehdoissa.

Aavasaksasta on tehty laskettelurinteen kohdalta havainnekuva kuvauspisteesta 14 (kts kuva 70
alla). Tahan kuvauspisteeseen voimalat eivat nay ollenkaan. Aavasaksan kuvauspisteesta 13 teh-
dyssa havainnekuvassa vain osa voimaloista nakyy (kts kuva 71 alla). Voimalatorneista nakyy
|ahinna roottoreiden lapoja, ja voimalat ovat talld etdisyydella erittdin pienia maisemassa. Muu-
tos on erittdin vahdinen molemmissa vaihtoehdoissa.
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Kuva 70. Kuvauspiste 14. Aavasaksa, laskettelurinne. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on
noin 21 kilometrid. Ylékuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja
alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden ndkyminen. Voimalat sijoittuvat
alueelle, jossa kuvan keskiosissa on tolppa. Voimaloihin ei ole ndkyvyyttd.

Kuva 71. Kuvauspiste 13. Aavasaksa, ndkéalatasanne. Etéisyyttd IGhimpddn voimalaan on
noin 21 kilometrid. Ylikuvassa vaihtoehdon VE1 voimaloiden nékyminen ja
alakuvassa vaihtoehdon VE2 voimaloiden ndkyminen. Karhakkamaan voimalat on
korostettu punaisella ja Kitkiéisvaaran voimalat siniselld. Voimalat hédin tuskin
erottuvat kuvan oikeassa laidassa télld etdisyydelld, ja vain roottoreiden lapoja
ndkyy.

8.7.1.8 Maisemavaikutukset tuulivoimaloiden teoreettisella maksimindkyvyysalueella
(noin 25-30 km)

Teoreettisena maksimindkyvyysalueena tarkastellaan aluetta, jolta on noin 25-30 kilometrin
etaisyys l[ahimpiin tuulivoimaloihin.

Talla etaisyydelld avoimen maisematilan on oltava todella laaja tai tarkastelupisteen selvasti ym-
paristéaan korkeammalla, jotta voimaloiden suuntaan muodostuisi esteeton nakoyhteys. Etai-
syytta merelle on yli 65 kilometria, joten sielta kdsin nakoéyhteytta ei synny. Tuulivoima-alueesta
koilliseen sijaitsevalta Iso-Lohijarveltd, Majamalompolota ja Majamajarvelta voi kokonsa puo-
lesta teoreettisesti olla mahdollista ndhda voimalatornien huippuja ja roottoreiden lapoja, joskin
ymparoivat maastonmuodot todennakoisesti estavat nakyvyytta. Paljaalla silmalla roottoreiden
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lapojen ndkeminen ei ole mahdollista, mutta kiikareilla ne saattavat ndkya. Voimalatornien huip-
pujen nakeminen edellyttaa selkeda saata. Suuren valimatkan takia voimalatornit eivat enaa hal-
litse maisemakuvaa vaan sulautuvat taustaansa ja vaikutukset jaavat hyvin vahaisiksi, mikali niita
edes on.

Eniten mahdollisia vaikutuksia koituu lentoestevaloista. Noin 30 kilometrin etaisyydella tarvi-
taan yli kaksi kilometria esteetonta tilaa, jotta 300 metria korkean voimalan roottorin lavan karki
nakyisi. Voimalatornin huipun ja sen myo6ta lentoestevalon ndakymiseen tarvitaan yli kolme kilo-
metria esteetonta tilaa. Iso-Lohijarven vastarannalla tdma on mahdollista. Majamalompolon ja
Majamajarven vastarannalle on teoreettinen mahdollisuus nahda voimalatornien lapoja. Etai-
syytta on kuitenkin niin paljon, ettd aiheutuva haitta on hyvin vahainen.

Lentoestevalot voivat pimedssa nakya kirkkaalla saalla myos maalta kadsin korkeammalla sijait-
sevaan katselupisteeseen. Etdisyyttd on kuitenkin niin paljon, etta valot “hukkuvat” muiden va-
lonlahteiden joukkoon.

Kaikkiaan vaikutukset teoreettisella maksiminakyvyysalueella jadvat hyvin vahaisiksi ja monin
paikoin niita ei ole lainkaan.

8.7.2 Lentoestevalojen vaikutusten arviointi ja merkittavyys

Teolliset tuulivoimalat luetaan korkeutensa puolesta Suomen ilmailulaissa (864/2014 158 §)
maaritellyiksi lentoesteiksi. Lentoesteet on merkittdva Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin
antamien maardysten mukaisesti. Tuulivoimaloihin tuleekin asentaa lentoestevalot lentoturval-
lisuuden takaamiseksi.

Ohjeistus mahdollistaa esimerkiksi valkoisen suurtehoisen valon muuttamisen y6lla vaihemman
silmaan pistavaksi punaiseksi valoksi. Yoaikaan on myds mahdollista valita jatkuvasti palava tai
vilkkuva valo. Sekd ympariston ettd lentoliikenteen kannalta on kuitenkin oleellista, ettd vilkku-
vat valot vilkkuvat yhtaaikaisesti. (www.motiva.fi)

Lentoestevalot voidaan havaita niilld alueilla, jonne nakyy tuulivoimalatornin korkein kohta (na-
pakorkeus). Valojen nakyvyysalue on siten ldhes yhta laaja, kuin tuulivoimaloiden nakyvyysalue.
Punaiset lentoestevalot tulee sijoittaa myds voimalatorniin 50 metrin valein. Jos napakorkeuden
lisdksi nakyy myds voimalatornia, niin lentoestevaloja nakyy maisemassa enemman. Puuston
katvevaikutuksen takia lentoestevalojen havaittavuus myotailee voimaloiden nakyvyysalueita,
sillda mikali voimalaa ei voida nahd3, ei yleensa nahda suoraan lentoestevaloja. Lentoestevaloista
muodostuva valonkajo voi puolestaan olla havaittavissa. Lehdettomaan aikaan voimaloiden na-
kyvyys ymparistoon on paikoitellen laajempi, eli myos lentoestevalot nakyvat silloin laajemmalle
alueelle.

Lentoestevalot muuttavat maiseman luonnetta etenkin pimealla ja kirkkaalla saalla, kun valot
erottuvat selkedsti korkealla ilmassa, puuston latvuston ylapuolella, missa ei ole muita valonlah-
teita. Etenkin tuulivoimaloiden elinkaaren alkuaikana, maisema, joka on totuttu ndakemaan il-
man minkaanlaisia valolahteita, voidaan kokea levottomana. Sumuisessa, utuisessa ja sateisessa
saassa vilkkuvien lentoestevalojen vaikutus voi ulottua laajemmalle alueelle pilvien korkeudesta
ja valon heijastumisesta johtuen. Uusimmassa lentoestevaloteknologiassa valokeila on hyvin ka-
pea, mika merkittavasti vahentaa valon heijastumista pilvista.

Pimean ajan havainnekuvissa kuvauspisteeltd 5 molemmissa vaihtoehdoissa lentoestevaloja na-
kyy runsaasti. Alueelle nakyy jo olemassa olevia Kitkidisvaaran voimaloiden lentoestevaloja hie-
man alle kymmenen. Karhakkamaan voimaloiden osalta lentoestevaloja nakyy erityisen paljon
siksi, ettd voimalatorniin sijoitettuja valoja nakyy tornin huipulle sijoitettujen lentoestevalojen
lisdksi. Karhakkamaan voimaloiden myo6ta lentoestevalojen maara lisaantyy pimedssa maise-
massa, ja ne muodostavat yhdessa Kitkidisvaaran voimaloiden kanssa laajemman valorivin tai-
vaalle. Muutos pimean ajan maisemassa on melko suuri. Havainnekuvassa ei ole huomioitu
mahdollisia muita valonlahteita taivaalla alueella pimealla. Esimerkiksi rakennuksista ja katuva-
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loista aiheutuva valo tielld kulkiessa voi hieman halventaa lentoestevalojen havaittavuutta. Vaih-
toehdossa VE2 lentoestevaloja ndkyy hieman vdahemman kuin vaihtoehdossa VE1, ja muutos
maisemassa on lievasti vahaisempi.

Kuva 72. Yldpuolella yéajan havainnekuva iltahdmdrdssd ja alapuolella yéajan havainnekuva
y6hdmdrdssd kuvauspisteestd 5. VE1. Kuvan keskelld nékyvit Karhakkamaan

voimalat punaisilla lentoestevaloilla ja kuvan oikealla puolella Kitkiéisivaaran
voimalat kirkkailla valkoisilla lentoestevaloilla.

Yldpuolella ybajan havainnekuva iltahédmdrdssd ja alapuolella yéajan
havainnekuva yéhédmédirdssd kuvauspisteestd 5. VE2. Kuvan keskelld nékyvéit
Karhakkamaan voimalat punaisilla lentoestevaloilla ja kuvan oikealla puolella
Kitkidsivaaran voimalat kirkkailla valkoisilla lentoestevaloilla.
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Yldpuolella yéajan havainnekuva iltahdmdirdissd ja alapuolella yéajan havainnekuva
y6hdmdrdssd kuvauspisteestd 7. VE1. Kuvassa Karhakkamaan voimalat punaisilla

lentoestevaloilla ja kuvan oikealla puolella Kitkidsivaaran voimalat kirkkailla
valkoisilla lentoestevaloilla.

Yldpuolella yéajan havainnekuva iltahdmdirdssd ja alapuolella yéajan havainnekuva
y6hdmdrdssd kuvauspisteestd 7. VE2. Kuvassa Karhakkamaan voimalat punaisilla
lentoestevaloilla ja kuvan oikealla puolella Kitkidsivaaran voimalat kirkkailla
valkoisilla lentoestevaloilla.
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Pimedn ajan havainnekuvissa kuvauspisteeltd 7 molemmissa vaihtoehdoissa lentoestevaloja na-
kyy hieman. Alueelle ndkyy jo olemassa olevia Kitkidisvaaran voimaloiden lentoestevaloja muu-
tama. Karhakkamaan voimaloiden myotad lentoestevalojen maara lisdantyy pimedssda maise-
massa, ja ne muodostavat yhdessa Kitkidisvaaran voimaloiden kanssa hieman laajemman valo-
rivin taivaalle. Lentoestevaloista muodostuva rivi on hieman katkonainen puuston peittdessa
nakyvyyttd osalle lentoestevaloja. Havainnekuvassa ei ole huomioitu mahdollisia muita valon-
Iahteita taivaalla alueella pimeadlla. Esimerkiksi rakennuksista ja katuvaloista aiheutuva valo ku-
van etualalla olevalla Torniontielld voi hieman halventaa lentoestevalojen havaittavuutta. Muu-
tos pimeédn ajan maisemassa on korkeintaan kohtalaista talla kuvauspisteelld, mutta todenna-
koisesti vahaista, mikali katuvalot ovat paalla.

Pimedn ajan havainnekuvat havainnollistavat hyvin, kuinka hieman kauempana olevalta kuvaus-
pisteeltd lentoestevaloja voi erottua pimedssa maisemassa huomattavasti enemman, kun kat-
selupaikan eteen jaava avoin tila on todella laaja. Lahietaisyydella paikallisen puuston takia saat-
taa nakya vain voimalatornien huippujen lentoestevaloja. Lentoestevalojen vaikutukset voima-
loiden ymparistoon noudattelevat pitkalti samoja linjoja kuin itse voimaloiden vaikutukset. Voi-
maloiden nakyvyysalueen ollessa suhteellisen suppea jaa myos lentoestevalojen vaikutus selvi-
tysalueen maisemakuvaan kokonaisuudessaan melko vahaiseksi.

8.8 Yhteenveto vaikutuksista

Karhakkamaan tuulivoimaloiden dominanssivyohykkeelle (0—2 km etéisyys uloimmista voima-
loista) ei kummassakaan vaihtoehdossa sijoitu arvokohteita eika asuinrakennuksia. Kahden kilo-
metrin etdisyydelle voimaloista sijoittuu muutama lomarakennus. Kahdelta lomarakennukselta
aivan lahelld hankealueen rajaa pohjoisessa on nakyvyytta nakymaalueanalyysin mukaan melko
voimakkaasti, mutta ilmakuvatarkastelun perusteella ndkyvyys voi kasvillisuuden takia olla hie-
man heikompaa. Muiden lomarakennusten sijainti on sen verran peitteisessd maastossa, ettei
niiltd ole nakdyhteytta tuulivoimaloille. Avohakkuualueilta ja soiden avonaisilta osuuksilta voi-
malatornit ndkyvat melkein kokonaan. Ldhialueen dominanssivybhykkeelld maasto on suhteel-
lisen tasaista lukuun ottamatta loivapiirteisesti kumpuilevaa Rovavaaran aluetta tuulivoima-alu-
eesta luoteeseen. Lihialueen reunoilla esiintyy jo enemman korkeusvaihtelua vaara-alueilla.

Voimaloiden lahialueella (0—7 km etaisyydellad uloimmista voimaloista) asutus on keskittynyt |a-
hinna hankealueen lansipuolelle Tornionjoen varrelle, jossa nakymat ovat pitkid. Suomen puo-
lella Tornionjokea ympardivilla peltoalueilla paikoittainen pusikoituminen kuitenkin heikentaa
maiseman herkkyytta. Ruotsin puolella maisemakuva on pienipiirteisempaa ja herkempaa muu-
toksille. Lahialueelle sijoittuu myds Suomen muutamia pienipiirteisia nauhamaisia kylia, joilla
maiseman sietokyky on heikompi. Suurimmaksi osaksi [ahialue on kuitenkin maisemakuvaltaan
tavanomaista metsaymparistoa, jolla on hyva sietokyky maiseman muutoksille.

Lahialueella sijaitsee yksi valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Eteldisen Tornionlaakson mai-
sema sekd Tornion yleiskaavassa 2021 (2003) paikallisesti arvokkaiksi kulttuurihistoriallisiksi
kohteiksi osoitetut Martimon, Palovaaran ja Mustajarven kyldalueet. Lisdksi Ruotsin puoleinen
osa jokilaaksoa on osa valtakunnallisesti merkittavaksi/arvokkaaksi méaariteltya kulttuurialuetta
Tornedlven. Voimaloiden ldhialueella sijaitsee useita paikallisesti arvokkaita rakennettuja koh-
teita Palovaarantien ja Tornionjoen varrella seka Mustajarvella.

Lahialueelle sijoittuvalla osalla noin puolet voimaloista ndkyy Tornionjoen varrella Martimon ja
Niemenpaan valisten peltoalueiden seka Korpikylan peltojen kohdalla. Martimon kylan kohdalla
muutos maisemassa on paikoittain suuri. Korpikylan kohdalla on Suomen puolella laajoja pelto-
alueita, joilta nakyy ldhes puolet voimaloista, mutta niitty/peltoalueet ovat melko pensoittu-
neita, mikd vahentda jonkin verran valtakunnallisesti arvokkaan maisema-alueen herkkyytta
talla kohtaa. Korpikylan kohdalla Tornionjoen vastarannalla Ruotsin puolella ndkyy myds mer-
kittdva maara voimaloita. Kuitenkaan suurimmalta osalta Torneélvenin aluetta ei ole nakyvyytta
voimaloille. Kaikkiaan ldhialueella vaikutukset useimmille arvokohteille ovat kohtalaista luokkaa.
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Paikallisesti arvokkaalle Martimon alueelle voimaloiden koillispuolella seka Palovaaran Nahkiais-
ojaan ja Mustajarvelle voimaloita nakyy hyvin vahan tai ei lainkaan, ja niiden osalta vaikutukset
jaavat vahaisiksi ja Palojoella korkeintaan kohtalaisiksi.

Hankealueen vilialueella (7-14 kilometrin etdisyydella uloimmista voimaloista) maisemakuva
on mielenkiintoisempi ja Tornionjoki on merkittdavammassa roolissa hankealueen lansipuolella
kuin ldhialueella. Kainuunkylan pohjoispuolella maisemakuva muuttuu jylhan vaaraiseksi hanke-
alueesta luoteeseen. Vdlialueen maisemassa tuulivoima-alueesta koilliseen Kivilompolon alu-
eella on huomattavasti enemman jarvia kuin lahialueella, ja talla alueella maisemakuva on kiin-
nostavampi. Ndiden jarvien rannoilla on Iahinna loma-asutusta. Asutusta sijaitsee eniten lahella
Tornionjoen rantaa muodostaen nauhamaisia kylid joen molemmin puolin. Léhin taajama-asu-
tus sijaitsee Karungissa joen varrella tuulivoima-alueesta eteldan, jatkuen Ruotsin puolella. Eri-
tyisesti Ruotsin puolella maisemakuva on pienipiirteista ja tdten myos herkempaa muutoksille.

Vilialueella valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Eteldisen Tornionlaakson maisemat jatku-
vat sekd voimaloiden lounais- etta luoteispuolella. My6s Ruotsin puolella Tornedlvenin arvokas
kulttuurialue jatkuu Tornionjokea pitkin seka eteldssa etta luoteessa. Lisdksi valialueella sijaitsee
kaksi RKY 2009-kohdetta Tornionjoen jokivarsiasutus, joka on osittain samaa aluetta maisema-
alueen kanssa sekd Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykit, joka on pistemdainen kohde voi-
maloiden itdpuolella. Lisdksi alueella sijaitsee kahdeksan maakunnallisesti arvokasta kulttuu-
riymparistén kohdetta ja maakunnallisesti merkittava rakennetun kulttuuriympariston alue Tor-
niojokivarren kulttuurimaisema; Kainuunkyld — Armassaari — Nuotioranta, joka on entinen RKY
1993-kohde. Alue sijaitsee osin nykyiselld RKY-alueella ja VAMA-alueella.

Tornionlaakson arvoalueisiin ei juurikaan ndy voimaloita Suomen puolella Tornionjokea. Karun-
gissa Hoolinpdan ja Ristonpdan vadlisen tien varrella sijaitsevaan joenranta-asutukseen voi olla
paikoittain ndkyvyyttd. Voimaloita ei kuitenkaan nakyvyysalueanalyysin mukaan ndy suurta
madrad. Ruotsin puolella Risuddenissa ja Karungissa on nakyvyytta voimaloille, joka on kuitenkin
vahaista rajaavan pihakasvillisuuden vuoksi, ellei voimaloita katso aivan joen rannasta, jolloin ne
nakyvat selvasti ja muutos on paikoin jopa kohtalaista. Suurimmalle osalle Torneélvenin aluetta
ei ole nakyvyytta. Kaikkiaan valialueella vaikutukset arvokohteisiin ovat padosin vahaisia.

Kaukoalueella 14-25 kilometrin etdisyydelld uloimmista voimaloista sijaitsee kaksi valtakunnal-
lisesti arvokasta maisema-aluetta ja nelja RKY-kohdetta sekd maakunnallisesti arvokas maisema-
alue. Eniten voimaloita ndkyy RKY-alueelle Kukkolankosken kalakentalle ja maakunnallisesti ar-
vokkaalle maisema-alueelle Liakanjoelle. Tornion yleiskaavassa on osoitettu myo6s paikallisesti
merkittavia kulttuurihistoriallisia kohteita Kaisajoki, Aapajoki ja Arpelan kylakeskus. Arpelan ky-
lakeskukselta on nakymaalueanalyysin mukaan paikoittain nakyvyytta tuulivoimaloihin niin, etta
lahes kaikki voimalat nakyvat. Myos Aapajoen kylakeskukselta on ndkymaalueanalyysin mukaan
paikoin nakyvyytta. Etdisyytta alkaa olla jo melko paljon ja talla etdisyydella voimalat sulautuvat
taustamaisemaan ja kasvillisuuden nakoestevaikutus on voimakasta. Kaikkiaan voimaloiden na-
kyvyys ja merkitys kaukoalueen maisemakuvalle jaa vahaiseksi molemmissa vaihtoehdossa.
Todenndkdisempaa on lentoestevalojen nakyminen pimealla. Silta osin, kun vaikutuksia on, ovat
ne paadasiassa vahaisia.

Tuulivoimalat vaikutusalueineen sijoittuu kokonaisuudessaan Aavasaksa ja Tornionjokilaakso -
kansallismaiseman vaikutuspiiriin. Kansallismaisemien herkkyys muutoksille on erittdin suuri, ja
siksi vahaisetkin muutokset maisemassa aiheuttavat lahialueella suuren vaikutuksen ja valialu-
eella kohtalaisen vaikutuksen kansallismaisemaan.
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Kuva 76. Karhakkamaan tuulivoimapuiston kokonaisvaikutus maisemaan. Vaikutuksen
merkittdvyys muodostuu vaikutuskohteen herkkyydestd ja muutoksen
suuruudesta. Taulukon tulos ei vastaa vaikutuksista yksittdisille kohteille ja

alueille.
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8.9 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Voimaloiden ulkoiseen asuun ei juurikaan voida vaikuttaa. Tuulivoimaloiden variksi on vakiintu-
nut harmaaseen taittuva valkoinen, joka on todettu parhaiten maisemaan sulautuvaksi variksi.
limailulaki ohjaa myds voimaloiden varitysta. Tuulivoimalaryhmat muodostuvat visuaalisesti
parhaiten yhtenaisiksi kokonaisuuksiksi, kun kaikki valitut voimalat ovat ulkoasultaan samanlai-
sia lieridrakenteisia voimaloita.

Tuulivoimaloiden visuaalisia vaikutuksia voidaan parhaiten suunnitella ja lieventda voimaloiden
sijoittelulla ja voimaloiden kokoon puuttumalla. Koska voimalat ovat suuria ja hallitsevat maise-
maa lahialueilla, tulisi voimalat sijoittaa siten, etteivat ne alista olemassa olevia maiseman arvo-
kohteita. Voimaloiden sijoittuessa tarpeeksi etadlle maisemallisesti ja kulttuurihistoriallisesti
merkittavista kokonaisuuksista, ne eivat enaa jaa hallitseviksi elementeiksi arvokohteissa. Myos
matalampi voimalamalli hieman lieventda vaikutuksia, ja vaikuttaa etdisyysvyohykkeisiin ja sii-
hen, mille etdisyydelle asti voimalat ovat viela selkeasti havaittavissa maisemassa tai hallitseva
elementti maisemassa. Matalampien voimaloiden rakentaminen vahentaa maisemavaikutusten
ulottumista niin laajalle alueelle kuin arvioinnissa kadytettyjen 300 metria korkeiden voimaloiden
vaikutukset.

Lentoestevalojen aiheuttamat vaikutukset lieventyvat huomattavasti, jos voimaloihin voidaan
asentaa kirkkaiden valkoisten vilkkuvien valojen sijasta matalataajuiset y6aikaan jatkuvasti pa-
lavat punaiset valot. Lentoestevalojen aiheuttamaa hairiota voidaan mahdollisesti tulevaisuu-
dessa myos lieventaa sammutettavilla lentoestevaloilla. Tuulivoimaloihin sijoitettaisiin talléin
tutka, joka sytyttdd varoitusvalot ainoastaan havaitessaan lentokoneen tai helikopterin. Muu-
toin lentoestevalot eivat ole paalla. Myos uusimpien kapeakeilaisten lentoestevalojen kayttami-
nen lieventaa valojen maisemavaikutuksia. Valokeila suuntautuu kapeampana suoraan ylospadin.
Lentoestevalojen ratkaisuista paattaa Traficom.

FCG Finnish Consulting Group Oy 131



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA RAKENNETTUUN KULTTUURIYMPARISTOON

8.10 Arvioinnin epavarmuustekijat

Maisemavaikutusten arvioinnissa ei pystyta tarkasti ottamaan huomioon metsanhoitotoimen-
piteiden aiheuttamia vaikutuksia tuulivoimaloiden nakyvyyteen eika pihapiirien rakennuksista
tai pihapuustosta syntyvia estevaikutuksia. Mikali kaikki hankealueen ympariston metsat kaa-
dettaisiin, tuulivoimalat nakyisivat laajoille alueille. Ndakymaalueanalyysia voidaan pitaa ainoas-
taan suuntaa antavana ja nykytilanteeseen perustuvana, mitad tulee tuulivoimaloiden nakymi-
seen ymparistéonsa.

Valokuvasovitteita kaytetdaan apuvalineena maisemavaikutusten arvioinnissa. Niiden avulla voi-
daan havainnollistaa tuleva tilanne melko tarkasti. Valokuvasovite ei kuitenkaan vastaa tdysin
ihmissilmin havaittavaa nakymaa ja tarkkuutta eika siind ndy voimaloiden lapojen liiketta. Valo-
kuvissa taustamaisema voi hdlveta normaalia katsetta sumeammaksi. Valokuvasovitteet saatta-
vat tahattomasti hieman vaaristdd nakymaa, jos kuvan epatarkkuutta on paranneltu tai vaihto-
ehtoisesti silld, kuinka voimakkaan varisena tuulivoimalat on esitetty sddolosuhteisiin nahden.
Kuva saattaa myos olla hieman vaaristynyt laajan kuvakulman vuoksi. Vuoden- ja vuorokauden-
aika seka sddolosuhteet vaikuttavat myos voimaloiden erottumiseen maisemassa.

Pimedan ajan kuvat on luotu havainnekuvista kuvia muokkaamalla, eivatka siksi taysin vastaa to-
dellista nakymaa pimean aikaan. Kuvissa ei esimerkiksi ndy mahdollisia muita valonlahteita pi-
mealld. Lentoestevalot saattavat erottua todellisuudessa voimakkaammin tai heikommin muun
muassa hamaran asteesta, muista valonlahteista ja sddolosuhteista riippuen.

Toisinaan valokuvasovitteet saattavat saada myos lilan suuren painoarvon, kun unohdetaan,
ettd ne kuvaavat ainoastaan voimaloiden nakyvyytta yksittdisiin katselupisteisiin. Kuvauspaikko-
jen ymparistossa liikkuessa jo muutaman metrin matkalla voimaloiden ndkyminen maisemassa
voi muuttua huomattavasti.

Tassa maisemavaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu kokonaiskorkeudeltaan 300 metriad kor-
keiden voimaloiden aiheuttamia vaikutuksia. Rakennettavien voimaloiden koko tarkentuu hank-
keen kaavoituksen ja jatkosuunnittelun edetessa.

Vaikutusten kokeminen on hyvin henkil6kohtaista ja siihen vaikuttavat kokijan herkkyys ja
asenne tuulivoimaa kohtaan, jolloin sama vaikutus voi kokijasta riippuen tuntua negatiiviselta
tai positiiviselta, merkittdvalta tai hyvinkin vahaiselta.
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9 VAIKUTUKSET ARKEOLOGISEEN KULTTUURIPERINTOON
9.1 Vaikutusten tunnistaminen

Muinaisjaannokset ovat ihmisten toiminnasta jadaneita kiinteita kohteita tai irtaimia muinaisesi-
neita. Kaikki kiintedt muinaisjaannokset ovat Suomen muinaismuistolain (295/1963) mukaan
rauhoitettuja, eika niihin saa kajota ilman muinaismuistolain mukaista lupaa. Kiintedn muinais-
jaannoksen kaivaminen, peittdminen, muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu sii-
hen kajoaminen on kielletty ilman muinaismuistolain mukaista lupaa. Kiinteiksi muinaismuis-
toiksi lukeutuvat muun muassa maa- ja kivikummut, erilaiset kivirakennelmat ja kiveykset, van-
hat haudat ja kalmistot, kalliomaalaukset ja -piirrokset.

Tuulivoimapuiston vaikutukset muinaisjaannéksiin ja muuhun arkeologiseen kulttuuriperintéén
kohdistuvat erityisesti rakentamisvaiheeseen ja rakentamisen aiheuttamiin mahdollisiin fyysisiin
muutoksiin alueen muinaisjdanndksissa. Haittoja voi syntya tilanteissa, joissa muinaisjdannds-
kohde jaa rakennustyon valittémalle vaikutusalueelle. Tuulivoimaloiden seka niihin liittyvien ra-
kenteiden, kuten maakaapelireittien ja huoltoteiden, perustaminen aiheuttaa tyoskentelyalu-
eilla riskin muinaisjaannosten vahingoittumisesta tai peittymisesta. Lisdksi muinaisjaannokset
tulee huomioida huolto- ja kunnostustdissa. Vaikutuksen merkittavyys riippuu muun muassa
vaikutuksen toteutumisen todennakdisyydesta seka kohteen merkittavyydesta.

Lisaksi tuulivoimapuiston kayton aikana saattaa huoltotdiden yhteydessa aiheutua riskitilanteita
muinaisjaannoksille, mikéali kohteita ei tunnisteta tai osata valttdd maastossa.

9.2 Vaikutusalue

Vaikutusalueen laajuutta maariteltdessa arvioidaan suoria ja epdsuoria vaikutuksia muinaisjaan-
noksiin. Suorat vaikutukset rajoittuvat rakentamistoimenpiteiden valittémaan laheisyyteen.
Epasuoria vaikutuksia kohdistuu muinaisjaannoskohteen tai -alueen kokemiseen danimaailman
tai maiseman muutoksen myota.

9.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Muinaisjdannostiedot perustuvat muinaisjddannosrekisterin tietoihin sekd aiempien hankealu-
eella tehtyjen arkeologisten tutkimusten ja selvitysten tietoihin, joita on tdydennetty hankealu-
eelle laaditun arkeologisen inventoinnin tuloksilla. Vaikutukset muinaisjadanndksiin arvioidaan
olevien |ahto6tietojen sekd maastoinventoinnin perusteella.

Hankkeen yhteydessa vuonna 2021 toteutetun muinaisjddanndsinventoinnin tavoitteena oli tuu-
livoimapuistoalueen ja voimalinjan vaikutusalueen mahdollisesti tunnettujen muinaisjaannos-
ten rajojen ja tarkemman sijainnin selvittdminen sekd ennestdadn tuntemattomien kiinteiden
muinaisjddanndsten paikantaminen. Selvitys koostuu esiselvityksestd, maastotutkimuksesta,
hankealueen kuvailusta seka tulosten raportoinnista. Sahkonsiirtoreittien linjaus on tutkittu in-
ventoinnin yhteydessa.

Inventoinnin esiselvitysvaiheeseen kuului arkeologisen potentiaalin arviointi, joka tehtiin eri ai-
neistojen pohjalta. Aineistojen avulla asemoitiin karttapohjalle tunnetut seka mahdolliset uudet
muinaisjaannokset ja muut ihmisen aikaansaamat pois kaytosta jadaneet rakenteet ja niiden po-
tentiaaliset maaston kohdat. Aineistoina kaytettiin muun muassa GTK:n kallio- ja maaperakart-
toja, Maanmittauslaitoksen ortoilmakuvia, korkeusmallia ja laserkeilausaineistoa seka Museovi-
raston arkeologisten kohteiden tietokantaa. Lisdksi on tutkittu pitdjankarttoja.

Tuulivoimapuiston alueella tehtiin tarkastus voimalapaikoille 200-300 metrin sateilla ja tarkastus
tehtiin myos kaikille kuiville kankaille. Tarkastuksen ulkopuolelle jatettiin alueet, joiden pintakerros
oli turvetta. Ulkoinen voimajohdon linjaus tarkastettiin noin 100—200 metrin leveydelta kuivilla kan-
kailla ja ojitetuilla rameilla. Paaasiassa tarkastelu tehtiin pintahavainnoilla maaperasta johtuen,
mutta osa kohteista kairattiin. Katkavaaran eteldapuolella sijaitsevalla hiekka-alueella tehtiin jonkun
verran koepistoja. Marilla ja tasaisilla soilla on vdahdinen muinaisjaanndspotentiaali, joten nama ja-
tettiin usein tarkistamatta. Arkeologiset kulttuuriperintékohteet valokuvattiin, dokumentiotiin ja
niista kirjattiin pintahavaintoja. Inventoinnin on laatinut Keski-Pohjanmaan arkeologiapalvelu, ja
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maastoinventoinnin on suorittanut FM Jaana Itdpalo, FM/MA Hans-Peter Schulz, FM Stephan
Schulz ja MMM Torsti Schulz (Keski-Pohjanmaan ArkeologiaPalvelu 2021).

Inventoinnissa ei [0ydetty uusia kohteita tuulivoimapuiston alueelta. Tunnetut kohteet kartoitettiin:
Perdlehto kivikautinen asuinpaikka (1000001045) ja Isojankka Laitamaa esihistoriallinen louhos
(1000001009), joka ei sijaitse enda hankealueella uuden aluerajauksen myota. Inventointityon kes-
keiset tulokset on esitetty tassa YVA-selostuksessa. Vaikutuksia muinaisjaanndksiin on arvioinut FCG
Finnish Consulting Group

Oy:sta projektipaallikko Leila Vayrynen.

% Ny

Kuva 77.  Arkeologisen inventoinnin inventointialueet YVA-suunnitelmavaiheen
aluerajauksen mukaan. Valokuvauspisteet 1-32 on esitetty turkoosina kolmiona,
inventoidut alueet vihredlld (Keski-Pohjanmaan ArkeologiaPalvelu 2021).

9.3.1 Vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen suuruusluokka

Muinaisjadnndskohteiden herkkyys/arvo voidaan maarittda luokittelun tai suojelutason mu-
kaan. Muutoksen suuruutta arvioidaan sen perusteella, tuhoutuuko arvokas kohde tai muut-
tuuko arvokkaan kohteen luonne.

Muinaisjaannoksiin kohdistuvien vaikutusten herkkyyden ja muutoksen suuruusluokan arvioin-
nissa kaytetyt kriteerit on esitetty liitteessa 1. Arvioinnissa on kaytetty hyvaksi myds muita na-
kokohtia ja asiantuntijatietoa. Suuruusluokkaan vaikuttaa myos ajallinen kesto ja vaikutuksen
laajuus.

9.4 Nykytila

Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuu yksi muinaisjaannos, Perdlehto (1000001045). Vanhaan
aluerajaukseen sisaltyi myos Isojankkd Laitamaa (1000001009), mutta uuden aluerajauksen
myo6td kyseinen muinaisjaannoskohde ja -alue on rajautunut hankealueen ulkopuolelle, noin
kahden kilometrin etaisyydelle suunnitelluista voimaloista. Seuraavaksi Iahimpana sijaitsee Ko-
tavaara (1000001182) noin 1,9 kilometrin etdisyydelld suunnitelluista voimaloista.
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Taulukko 19.  Tunnetut muinaisjédnnéskohteet noin 4 kilometrin sdteelld tuulivoimapuiston
alueesta.

Suoieluperuste Etadisyys llmansuunta
Jelup voimaloista hankealueelta

Muinaisjédnnékset (alle 4 km tuulivoimapuistosta)

Perilehto 1000001045 kivikautinen 0,2 km hankealueella
asuinpaikka

Isojankka e 2 km (VE1 wtg 37), R

Laitamaa 1000001009 esihistoriallinen louhos 2,9 km (VE2 wtg 33) lansi

Kotavaara 1000001182 ajoittamaton kivirdykkio 1,9 km lounas

Palovaara 1000009065 esinistoriallinen 1,7 km etels
asuinpaikka

Tiepuraoja 1000001137 kivikautinen 1,6 km kaakko
asuinpaikka

Palovaara Kulta- 51501136 kivikautinen louhos 2,0 km etela

kallionlaki

Tynnyrilaki 1000016396 historiallinen 3,1 km etels
muistomerkki

Rukkalehto 1000009073  ajoittamaton kuoppa 3,8 km eteld

Seuraavassa esitetyt kohdekuvaukset on poimittu Museoviraston yllapitamasta Kulttuuriympa-
ristén rekisteriportaalista (viitattu 30.9.2019), (paivitetty 22.9.2023).

Perdlehdon asuinpaikka sijaitsee Martimojoen lansipuolella, n. 500 m Ylitornion kunnanrajasta
eteldaan, pohjois—eteldsuuntaisella Peralehto -nimisella moreeniharjanteella. Harjanteen koillis-
kulmassa sijaitsevalla terassimuodostelmalla ja metsatielld on havaittu runsaasti kvartsi-iskoksia
ja kvartsiesine.

Isojankka Laitamaa -kvartsilouhos sijaitsee Isojankan eteldosassa moreenimuodostelmassa,
jonka keskelld on kalliota. Kallioita on louhittu noin 20x20 m laajalta alueelta. Kallion itdosassa
on pyoreista kivista kasattu mahdollinen latomus. Vuonna 2022 maastotarkastuksessa havaittiin
11 latomusta.

Kotavaaran roykkio sijaitsee Kotavaaran korkeimmalla kohdalla, 50 x10 m levyisessa luode-
kaakko-suuntaisessa kivikossa, n. 2,7 km Mustajarvelta koilliseen, metsaautotien padsta 150 m
eteldan. Roykkid on halkaisijaltaan 6 x 4 m, korkeus 0,4 m. Rakenteen pidemmat sivut ovat
luode-kaakko-suuntaisia, eli rinnetta vastaan. Selkeita rakenteellisia yksityiskohtia ei ole havait-
tavissa, eikd rakenteen rajaaminen luonnonkivikosta ole aivan yksiselitteista.

Palovaaran asuinpaikka sijaitsee Kultakallionlaen lansirinteessa, noin 300 m kiintopisteesta n:o
94 eteld-kaakkoon. Asuinpaikan itapuolelta, noin 1,5 m etaisyydella, kulkee tilojen 2:34 ja 2:29
valinen hakattu linja. Kohteessa on asuinpaikkavalliksi tulkittu jaannos, jonka halkaisija on noin
6 m ja syvyys 0,4 m. Vuoden 1995 inventoinnin yhteydessa havaittua kohdetta kairatessa siina
oli havaittavissa selva huuhtoutumiskerros.

Vuoden 2016 peruskartta-aineistojen vertailun perusteella kohde on uhanalainen tai tuhoutu-
nut hiekkakuopan laajennuksessa kohti pohjoista. Sijainti muinaisjdannosrekisterissa voi myos
olla epatarkka ja liian eteldssa. Tarkastustarve.

Tiepuraojan asuinpaikka sijaitsee Korttovaaran pohjoispuolella, n. 500 m itddn maantielta n:o
19582, kohdassa, jossa Tiepuraoja laskee Ylijokeen hiekkakankaan lapi. Tiepuraojan lansipuo-
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lella, ensimmaisessad pohjois—eteldasuuntaisessa ojassa on havaittu palaneita kivia ja kvartsia. Li-
saksi Tiepuraojan molemmin puolin on havaittu 3-5 metrin halkaisijaltaan olevia kuoppajaan-
teitd. Vuonna 2022 tehdyn inventoinnin mukaan asuinpaikka-alue on hieman pienempi, se ei
ulotu ihan Ylijoelle asti, rajana on jokitorma joen eteldpuolella. Laajuus itdpuolella olevan Tiepu-
raojan kohdalla on hieman epaselva, samoin painanteiden luonne — ainakin ojan itapuolella ne
lienevat virtauksen synnyttamia.

Palovaara Kultakallionlaki -kvartsilouhos sijaitsee Palovaaran pohjoisosassa, Kultakallionlaen
avokallioalueella. kallion laen eteldosassa on 20x20 m alueella kvartsijuonia, joita on louhittu.
Alueella on runsaasti kvartsin palasia. (Viittaisiko nimi Kultakallionlaki myés myéhempaan, his-
toriallisen ajan kullanetsijéiden toimintaan alueella?).

Rukkalehdon kuoppajdaannds sijaitsee Pukinlehdon itdpuolella, Rukkalehdon koillisreunassa al-
kavan kapean hiekkakankaan korkeimmalla kohdalla. Etaisyys maantiehen 19580 on 800 metria.

Kuopan koko 2,8x2 metria ja syvyys 0,4 metrid. Kairatessa havaittiin paksu huuhtoutumiskerros.
Kyseessa on mahdollisesti pyyntikuoppa.

Tynnyrilaki on Struven ketjun piste, joka on ollut maastoon merkitsematon. Struve kaytti pis-
teestd nimea Kakama-vaara, nykyiseltda maastonimeltdan piste on Tynnyrilaki. Kohteessa oli
myo6s yksi Maupertuis’n retkikunnan 1736 mittauspisteistd. Tynnyrilaen mittauspiste on osa
Struven ketjua. Struven ketju on UNESCOn maailmanperintokohde.

Struven ketju on kolmioketju, joka kulkee ldhelld 26 pituuspiirida Pohjoiselta jaamereltda Mustal-
lemerelle. Tama astemittausketjun pituus on noin 2820 km ja se mitattiin vuosina 1816—1855,
Mittauksella selvitettiin maapallon kokoa ja muotoa. Sitd on kutsuttu myos venaldis—skandinaa-
viseksi astemittaukseksi, koska se silloin kulki vain Venajan ja Ruotsin alueella.

Nykyisin ketjun 265 kolmiopistetta sijaitsevat kymmenen maan alueella: Norja, Ruotsi, Suomi,
Venadja, Viro, Latvia, Liettua, Valko-Venaja, Moldova ja Ukraina. Ndiden maiden esityksesta ketju
hyvaksyttiin UNESCON maailmanperintokohteeksi vuonna 2005. Kussakin maassa on muutama
parhaiten sailynyt piste valittu edustamaan ketjua. Yhteensd maailmanperintélistalla on 34 pis-
tetta, ja niistd kuusi on Suomessa.

Ketjun muut pisteet on suojeltu kansallisin toimin. Suomessa on kaikkiaan 83 ketjun peruspis-
tettd, mika on ldhes kolmannes kaikista. Pisteet on yleensa merkitty kiviin tai kallioon yhdella tai
kahdella poranreialla. Torniosta pohjoiseen merkkina on kaytetty ristia. Muutamalle pisteelle ei
ole tehty pysyvda merkintda. Suuri osa Suomen alueella olevista pisteista ja niiden ymparistosta
on sdilynyt astemittauksen pdivista.

Karhakkamaan hankkeen vaikutuksista Struven ketjuun on toteutettu HIA-selvitys (Ramboll,
2023), joka on taman selostuksen liitteena 8.
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Kuva 78. Hankealueelle ja sen ympdrist6én sijoittuvat tunnetut muinaisjdédnnéskohteet,
VEI.
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Kuva 79. Hankealueelle ja sen ympdirist66n sijoittuvat tunnetut muinaisjddnnéskohteet,

VE2.
9.5 Vaikutusten arviointi ja merkittavyys
9.5.1 Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden, huoltoteiden ja sahkonsiirtoreittien rakennusalueilla hanke vaikuttaa maan-
kayttoon ja sita kautta voi aiheuttaa vaikutuksia myds muinaisjaanndksiin. Voimaloiden seka huol-
toteiden ja maakaapelilinjausten tarkemmassa jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa muinais-
jdannoskohteet tulee ottaa huomioon.

Perédlehto sijoittuu voimalapaikan 18 (VE1 ja VE2) koillispuolelle Idhimmilladn noin 152 metrin etai-
syydelle suunnitellun voimalan keskipisteesta (kuva 80). Tarkemmassa voimalan perustusten ja
nostoalueen sijoitussuunnittelussa seka teiden suunnittelussa tulee muinaisjdannoskohteen si-
jainti ottaa huomioon, eika tuulivoimapuiston rakenteita tule sijoittaa kohteen alueelle. Lahelle
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Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky

voimalapaikkaa tai tielinjausta sijoittuva muinaisjaanndskohde tulee merkitd maastoon ja tarvit-
taessa suojata rakentamisen ajaksi, ettei niitd vahingoiteta. Nykyisen sijoitussuunnitelman mu-
kaan suojaetdisyydet on riittavat, eikd kohteelle aiheudu vaikutuksia tuulivoimapuiston raken-
tamisesta, mikali kohteiden merkinnasta ja suojauksesta huolehditaan rakentamisen ajaksi.
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Kuva 80. Hankealueella sijaitseva muinaisjédédnnds (Perdlehto), tarkennettu karttakuva.
Keski-Pohjanmaan ArkeologiaPalvelun 2021 toteuttamassa muinaisjadnndsinventoinnissa tode-
taan, etta hankkeen toteutuksella ei olisi vaikutusta muinaisjaanndksiin tai muihin kulttuuriperinto-
kohteisiin. Arkeologinen inventointiraportti on taman selostuksen liitteena 7.

9.5.2 Struven ketju ja hankkeen HIA-selvitys

Struven ketjun alueelle Lansi-Lappiin on suunnitteilla talla hetkelld useita tuulivoimalahankkeita,
joista Tornion Karhakkamaan tuulivoimahanke on yksi. Suhteessa Struven ketjuun Karhakkamaan
tuulivoimalat sijoittuvat Struven ketjun mittauspisteiden ja tahystyslinjojen valiin. Ruotsin puolella
sijaitseva Perra-Vaara edustaa Struven ketjun maailmanperintokohdetta, ja se sijaitsee lahimmasta
suunnitellusta tuulivoimalasta 14,1 km padssa. Aavasaksan maailmanperintopiste sijaitsee lahim-
mista tuulivoimaloista noin 24 kilometrin paassa ja Ala-Tornion kirkko 34,1 km paassa. Lisaksi tuuli-
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voimaloiden vaikutusalueelle sijoittuu useita muinaisjddannoksend suojeltuja Struven ketjun mit-
tauspisteitd, joista Kaakamavaara (Kakama-vaara) sijaitsee 3,1 km, Huitaperi 9,6 km ja Horrilankero
26,5 km padssa lahimmasta suunnitellusta tuulivoimalasta.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston vaikutuksista Struven ketjun maailmanperintéketjun arvoihin
Tornionlaaksossa on laadittu HIA-selvitys (Ramboll 2023). Selvitys on YVA-selostuksen liitteena
8.

Vaikutukset Aavasaksan, Perra-Vaaran ja Alatornion kirkon maailmanperintopisteisiin seka mui-
hin mittauspisteisiin ovat padasiassa visuaalisia, silla tuulivoimaloiden melu- ja valkevaikutukset
keskittyvat hankealueelle ja sen valittdmaan |ahiymparistoon.

Struven ketjun valintakriteerit maailmanperintokohteeksi perustuvat mittausketjun arvoon tie-
teen ja tekniikan kulttuuriperinndn edustajana. Vaikka maisema ei ollut kriteerina valittaessa
Struven ketjua maailmaperintékohteeksi, nakymat ja maisemat liittyvat kuitenkin erottamatto-
masti Struven ketjun mittauspisteisiin, koska mittauspisteilta oli oltava nakdyhteydet toisiinsa ja
monet mittauspisteet sijoittuivat korkeille ndkoalapaikoille.

Struven ketjun erityinen yleismaailmallinen arvo perustuu sen merkitykseen tekniikan ja tieteen
saralla. Tuulivoimapuiston rakentamisella ei ole vaikutuksia Struven ketjun tieteellisiin tai tek-
nillisiin saavutuksiin, eikd sen rakentaminen muuta kolmiomittausketjulla saavutettua naytt6a
maapallon muodosta ja koosta, eikd se vahenna Struven retkikunnan saavutuksia. Tuulivoima-
puisto ei myoskaan sijoitu maailmanperintéluetteloon kuuluvien mittauspisteiden alueille tai
niiden suojavyohykkeille eika siten vaikuta kohteiden fyysiseen ulkoasuun. Tuulivoimapuistolla
ei siis ole vaikutuksia Struven ketjun yleismaailmallisiin arvoihin.

Struven ketjun maailmanperintopisteet ovat I6ydettavissa ja kolmiomittaustekniikka toteutet-
tavissa mittauspisteita hyédyntaen. Tuulivoimapuiston toteutuksella on vaikutusta Struven ket-
jun mittauspisteiden tunnelmaan ja mielikuvaan ymparoivasta maisemasta. Tuulivoimaloiden
kokeminen maisemassa on kuitenkin subjektiivista ja ne voidaan, kokijasta riippuen, nahda joko
kielteisind tai myonteisind. Tuulivoimaloilla voi maiseman muutoksen kautta olla vaikutusta
Struven ketjun havainnoimiseen ja siten kokonaisuuden ymmarrettavyyteen.

Tuulivoimaloiden aiheuttama maiseman muutos on luonteeltaan vdliaikainen ja palautuva. Ei
voida kuitenkaan olla varmoja uusitaanko vai poistetaanko tuulivoimalat Karhakkamaan alueelta
niiden kayttoian paattyessa.

Tuulivoimaloiden ldhivaikutusalueelle sijoittuu Kaakamavaaran mittauspiste. Tuulivoimalat ai-
heuttavat muutoksia tdhystyslinjojen maisemassa Horrilankeron ja Kaakamavaaran seka Huita-
perin ja Kaakamavaaran valilla. Kaakamavaaran mittauspiste sijaitsee 3,1 km etdisyydella Iahim-
mistd suunnitelluista tuulivoimaloista. Horrilankeron mittauspiste sijaitsee 26,5 kilometrin etai-
syydelld lahimmista tuulivoimaloista ja Huitaperin mittauspiste 9,6 km etdisyydelld suunnitel-
luista tuulivoimaloista.

Kaakamavaaralta Horrilankeron seka Huitaperin suuntiin katseltaessa, tuulivoimalat sijoittuvat
tahystyslinjan molemmin puolin ldhelle Kaakamavaaran mittauspistetta. Tahystyslinjan ympa-
rille sijoittuvat tuulivoimalat tuovat uusia elementteja maisemaan sekd muuttavat maiseman
mittasuhteita ja voivat ndin ollen vaikeuttaa mittauspisteiden havaittavuutta. Toisaalta tuulivoi-
maloiden sijainti voidaan paikantaa kartalta ja hyodyntda niiden sijaintia katseen suuntaami-
sessa kohti mittauspistetta.

Tahystyslinjalla Kaakamavaara — Huitaperi tuulivoimaloiden roottorit sijoittuvat tahystyslinjan
ylapuolelle, jolloin voidaan ajatella lapojen liikkeen olevan vahemman hairitsevaa tahystyksen
kannalta kuin matalammalla sijaitsevilla lavoilla voisi olla. Kokonaisuutena tuulivoimapuiston to-
teuttamisen aiheuttamia vaikutuksia muihin kuin maailmaperintdpisteiden maisemakuvaan ja
maisemamielikuvaan voidaan pitda enintdan kohtalaisina haitallisina Kaakamavaaran mittaus-
pisteen ymparistdssa. Samoin vaikutukset Kaakamavaaran mittauspisteen havainnointiin ja Hui-
taperin seka Horrilankeron mittauspisteiden havainnointiin Kaakamavaarasta voivat olla kohta-
laisia haitallisia.

Kokonaisuutena tuulivoimapuiston toteuttamisen aiheuttamia vaikutuksia voidaan pitaa kohta-
laisina haitallisina, kun huomioidaan koko Struven kolmiomittausketjun yleismaailmalliset arvot
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ja niitd maarittavat attribuutit. Tdma tarkoittaa sitd, etta visuaalisten suhteiden ymmartaminen
eri mittauspisteiden valilla heikkenee ja kokemus maailmanperintékohteiden maisemasta muut-
tuu. Maailmanperintdkohteen erityisid universaaleja arvoja ei kuitenkaan meneteta tuulivoima-
rakentamisen seurauksena, eikd tuulivoimahanke muuta taysin maailmanperintokohteen luon-
netta tai sen kontekstia. Tuulivoimahanke ei vaikuta Struven ketjun historialliseen, tieteelliseen
tai tekniseen merkittavyyteen.

Yhteenvetotaulukossa on esitetty teemat, joihin arviointi on erityisesti kohdentunut eli kohteen

yleismaailmalliset arvot (OUV) ja sitd maarittavat attribuutit.

Taulukko 20.  Yhteenveto Struven ketjun maailmanperint66n kohdistuvista vaikutuksista
Suuri Il<qhta— Vahainen Ei Vahainen Kohta- Suuri Erittain
TR ainen ) lainen suuri
o + vaikutusta = ==

Yhteenveto Struven ketjun maailmanperint66n kohdistuvista vaikutuksista

Vaikutustyyppi Hyodylliset Haitalliset vaikutukset Vaikutuksen
vaikutukset kittavyys
VE1
Struven ketjun yleis- Ei vaikutuksia kohde- | Eivaikutuksia kohdekuvauk- Ei vaikutusta | Eivaikutusta
maailmalliset arvot kuvauksessa maari- sessa madriteltyihin yleismaail-
(OUV: kriteerit, eheys | teltyihin yleismaail- mallisiin arvoihin.
ja autenttisuus) mallisiin arvoihin.
Herkkyys erittdin suuri
Attribuutit
Sijainti ja miljoo Tuulivoimaloiden si- Ympardivdan maiseman luonne Kohtalainen | Kohtalainen
Herkkyys suuri jainti voidaan paikan- | ja maisemakuva muuttuu tuuli- | -- -
taa kartalta ja hyo- voimaloiden rakentamisen seu-
dynt&a niiden sijain- rauksena melko erdmaisesta
tia katseen suuntaa- teknisempaan.
mises§a kohti mit- Kaakamavaaran mittauspisteen
tauspistetta. seka Kaakamavaaran—Horrilan-
keron ja Kaakamavaaran-Huita-
perin valisten tdhystyslinjojen
hahmottaminen osana kol-
miomittausketjua vaikeutuu,
kun tuulivoimalat sijoittuvat ta-
hystyslinjan ymparille.
Kolmiomittausketjun hahmotta-
minen maisemassa muuttuu
tuulivoimaloiden visuaalisen
vaikutuksen seurauksena.
Perinteet, tekniikat ja | Tuulivoimaloiden si- Tuulivoimaloiden rakentaminen | Vahainen - Véahdinen -
hallintajarjestelmat jainti voidaan paikan- | ei vdhenna Struven kolmiomit-
Herkkyys suuri taa kartalta ja hyo- tausketjun arvoa tieteellisena ja
dyntaa niiden sijain- teknisena saavutuksena.
tia katseen suuntaa-
misessa kohti mit-
tauspistetta.
Tuulivoimaloiden lentoesteva- Kohtalainen Kohtalainen
lot saattavat vaikeuttaa kol- -- --
miomittauksen rekonstruoi-
mista.
Yhteenveto Kohtalai- Kohtalai-
nen -- nen --
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9.5.3 Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset vaikutukset

Kun rakennusvaiheessa tuulivoimapuiston toiminnot on sijoitettu riittavan etaalle muinaisjaan-
noskohteista, ei tuulivoimapuiston toiminnan aikana aiheudu vaikutuksia muinaisjaannéskoh-
teille. Mikali muinaisjdanndskohde sijoittuu voimalan nostoalueen, huoltotien tai maakaapeli-
linjan valittomaan laheisyyteen, on se syytd merkitd maastoon, jolloin se huomioidaan myos
huoltotoimenpiteitd tehtdessa.

Tuulivoimaloiden rakenteet, myoskaan pyorivat siivet, eivat sijoitu Struven ketjun tahtayslin-
joille, vaan nakymat ovat edelleen esteettomat mittauspisteiden valilla.

9.6 Yhteenveto vaikutuksista ja niiden merkittavyydesta

Tuulivoimapuistoon sijoittuu yksi muinaisjadannoéskohde. Tuulivoimaloiden rakentaminen tai
puiston toiminta ei aiheuta vaikutuksia muinaisjaannoskohteille, kun riittavista suojaustoimen-
piteistd huolehditaan rakentamisen aikana.

Taulukko 21.  Karhakkamaan tuulivoimapuiston rakentamisen kokonaisvaikutus
muinaisjédnnéksiin.  Vaikutuksen merkittdvyys muodostuu vaikutuskohteen
herkkyydestd ja muutoksen suuruudesta.

Erittdin suuri
Suuri muutos
Kohtalainen
muutos -
Pieni muutos
Ei muutosta
Pieni muutos
Kohtalainen
muutos +
Suuri muutos
Erittdin suuri
muutos +

muutos -

-
-

Vihainen VEL/
herkkyys VE2 VEO
Kohtalainen
herklyys
. VE1/
Suuri i
herkkyys Struve
Erittdin suuri
herkkyys
9.7 Haitallisten vaikutusten vahentdaminen

Muinaisjaannoskohteet tulee ottaa huomioon hankkeen jatkosuunnittelussa niin ettd niiden
alueelle ei osoiteta tuulivoimapuiston rakenteita. Jatkosuunnittelussa tuulivoimaloiden perus-
tusalueet, nostoalueet ja huoltotielinjaukset sekda maakaapelireitin linjaus tulee suunnitella niin,
ettd muinaisjaannoskohteet eivat vahingoitu.

Jos muinaisjaannoskohde kuitenkin sijoittuu jatkosuunnittelussa ldhelle tuulivoimapuiston tai
sahkonsiirron rakenteita, tulee muinaisjaannéskohde merkita rakennusvaiheessa maastoon ja
mahdollisesti myo6s suojata rakentamisen ajaksi. Talldin tuulivoimapuistohankkeesta ei aiheudu
vaikutuksia muinaisjaannoksille.

9.8 Arvioinnin epavarmuustekijat

Tuulivoimaloiden sijoituspaikat ja huoltoteiden linjaukset ovat alustavia ja voivat muuttua hank-
keen jatkosuunnittelun edetessa. Muinaisjaanndsinventoinnissa on maastossa tarkistettu suun-
nitellut voimalapaikat ja huoltotielinjaukset seka naiden lahialueiden muinaisjaannosloydoille
potentiaaliset alueet. Jos tuulivoimapuiston rakenteiden sijoittelu olennaisesti muuttuu jatko-
suunnittelun aikana, on huomioitava, ettd mahdollisia muita uusia hankealueelle sijoittuvia mui-
naisjdannoskohteita ei ole tunnistettu inventoinnin yhteydessa.
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10 VAIKUTUKSET KALLIO- JA MAAPERAAN SEKA PINTA- JA POHJAVESIIN
10.1 Vaikutusten tunnistaminen

Hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pinta- ja pohjavesiin rajoittuvat padasiassa voi-
maloiden ja niiden perustusten, huoltotieston seka sahkonsiirtorakenteiden rakentamisvaihee-
seen. Valittomia vaikutuksia aiheutuu voimaloiden perustusten, nostoalueiden ja tieston raken-
tamisaikana pintamaan poistosta, sekd mahdollisista massojen vaihdosta ja louhinnasta. Mikali
tuulivoimapuiston tai sahkonsiirron rakentamistoimenpiteitd tehdaan happamilla sulfaatti-
mailla, voi maaperéassa luonnollisesti esiintyvista rikkipitoisista sedimenteista (sulfidisedimen-
teistd) vapautua hapettumisen seurauksena happamuutta ja metalleja maaperaan ja vesistoihin.
Tyypillisesti tuulivoimaloiden rakentaminen sijoittuu ymparistddaan korkeammille ja rakennetta-
vuudeltaan turvemaita paremmille moreenialueille, joissa happamien sulfaattimaiden esiinty-
mistodennakoisyys on kuitenkin pieni tai hyvin pieni.

Hankkeen toiminnan aikana kasitelladn voimaloiden ja sahkonsiirtoreitin huoltojen yhteydessa to-
denndkoisesti koneistojen 6ljyja sekd muita kemikaaleja. Maarat ovat kuitenkin niin pienia, ettei-
vat ne aiheuta maaperan pilaantumisriskid. Lisaksi riskeihin varaudutaan ohjeistetuilla toimintata-
voilla.

Rakennuskautta pidemmalla aikavalilla hankkeesta voi aiheutua vaikutuksia alueen vesitasapai-
noon. Merkittdvimmat vaikutukset vesitasapainoon liittyvat vedenjakajissa ja virtausreiteissa
mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin esimerkiksi uuden tielinjan muuttaessa virtausreitteja. Va-
luma-alueelle rakentaminen lisdd myos lapdisemattéman pinnan osuutta, mika puolestaan va-
hentaa sadeveden imeytymistd maaperaan ja lisda pintavalunnan maaraa.

Teiden ja voimaloiden rakentamiseen liittyvat kaivuty6t etenkin pohjavesialueiden reuna-alu-
eilla voivat lisdtd pohjaveden purkautumista ja laskea pohjaveden pinnankorkeutta. Edelld on
arvioitu, ettei hankkeen toiminnan aikana 6ljyn ja muiden kemikaalien kéasittely aiheuta maape-
ran pilaantumisriskia. Hairiétilanteessa 6ljyvuotoja voi tapahtua, mika voi kuitenkin vaikuttaa
pohjavesialueella vedenlaatuun. Tuulivoimapuiston alueella ei sijaitse luokiteltuja pohjavesi-
esiintymia, joten merkittavia vaikutuksia ei ndiden osalta tule syntymaan. Toiminnan paattyessa
rakenteiden purkamisen aiheuttamat vaikutukset ovat samantapaisia tai lievempia kuin raken-
nusvaiheessa.

10.2 Vaikutusalue

Tuulivoimapuiston vaikutukset kallio- ja maaperaan kohdistuvat padasiassa rakentamistoimen-
piteiden alueelle. Vaikutusten laajuutta arvioidaan tarkastelemalla rakennuspaikkojen maape-
ran laatua ja kantavuutta, vesistdjen esiintymista suhteessa rakennuspaikkoihin, rakentamisen
ajallista kestoa seka fyysista ulottuvuutta. Tuulivoimalakomponentit eivat sisalla veteen liuke-
nevia haitallisia komponentteja, joten niiden osalta tarkastelua ei tehda.

Maalle rakennettaessa tuulivoimaloiden perustusten, tieston ja sdhkoverkoston rakentamisen
maanmuokkaustyot lisddvat valiaikaisesti muokattavan maaperan eroosiota, mika saattaa hie-
man lisata pintavesiin kohdistuvaa valuntaa ja kiintoaineskuormitusta. Tuulivoimapuiston raken-
taminen voi teoriassa vaikuttaa valiaikaisesti myos pohjavesien laatuun. Léhimmat pohjavesi-
alueet sijoittuvat kuitenkin tarpeeksi etdalle Karhakkamaan tuulivoimapuiston alueesta, ettei
vaikutuksia pohjavesien laatuun synny.

Hankkeen vaikutukset pintavesiin rajoittuvat pdaasiassa hankealueelle ja sen ldhiympariston
pintavesiin, joiden valuma-alueilla tehddan maanrakennustoimenpiteita. Pintavesivaluntana ta-
pahtuvan vesistokulkeuman kautta vaikutukset voivat ulottua myos ojaverkostossa ulommas
hankealueesta, mutta ojaverkostossa tapahtuvan hankealueen ulkopuolelta tulevan veden
kanssa sekoittumisen kautta vaikutukset tasaantuvat.

Hankkeen vaikutukset pohjavesiin kohdistuvat alueille, joilla tehddaan maanrakennus- ja kallion-
louhintatoimenpiteitd. Tallaisia alueita ovat voimaloiden perustusten, nostoalueiden seka huol-
toteiden alueet ja voimajohtopylvdiden perustusten alueet.

FCG Finnish Consulting Group Oy 143



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET KALLIO- JA MAAPERAAN SEKA PINTA- JA POHJAVESIIN

10.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimapuiston vaikutuksia maaperdan seka pinta- ja pohjavesiin on arvioitu asiantuntija-ar-
viona. Laht6tiedot on keratty Suomen ymparistokeskuksen Avoin tieto -paikkatietojarjestel-
masta sekd Geologian tutkimuskeskuksen tuottamista maa- ja kallioperdaineistoista, turvetutki-
musraporteista ja Happamat sulfaattimaat -karttapalvelusta.

Vaikutusten laajuutta on arvioitu asiantuntija-arviona tarkastelemalla rakennuspaikkojen maa-
peran laatua ja kantavuutta, vesistojen esiintymista suhteessa rakennuspaikkoihin, rakentami-
sen ajallista kestoa seka fyysista ulottuvuutta. Tuulivoimalakomponentit eivat sisdlla veteen liu-
kenevia haitallisia komponentteja, joten niiden osalta tarkastelua ei ole tehty. Tuulivoimalan ko-
nehuoneen mahdollisia vuototilanteita ja niista aiheutuvia riskeja maaperalle seka pinta- ja poh-
javesille on tarkasteltu osana hankkeen ymparistoriskien arviointia.

10.3.1 Vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen suuruusluokka

Maa- ja kallioperén osalta vaikutuskohteen herkkyystaso/arvo on maéritelty kohteen geologisen
statuksen mukaan. Erityisille ja harvinaisille muodostumille on annettu korkeampi herk-
kyys/arvo kuin niille, jotka ovat yleisid Suomessa. Lailla suojellut muodostumat on luokiteltu erit-
tdin herkiksi/arvokkaiksi. Pintavesivaikutusten kohteen herkkyys perustuu muun muassa pinta-
vesien luokitukseen ja nykyiseen vedenlaatuun, vesiston kayttéon seka vesitasapainon muutok-
sille herkkien luontotyyppien esiintymiseen alueella. Pohjaveden osalta vaikutuskohteen herk-
kyys perustuu pohjavesialueen sijaintiin suhteessa hankealueeseen, pohjavesialueen luokkaan,
vedenkayttdon ja nykyiseen vedenlaatuun.

Muutoksen suuruusluokka on maa- ja kallioperdn osalta maaritelty ottamalla huomioon missa
madrin maa- ja kallioperamuodostumiin kohdistuu muutoksia ja kuinka paljon ainetta on pois-
tettava. Pintavesien osalta muutosten suuruusluokka on arvioitu pintaveden laadussa ja sita
kautta vesieliostdssa tapahtuvien muutosten sekd valuma-alue muutosten perusteella. Pohja-
vesivaikutusten suuruusluokka on arvioitu pohjaveden laadussa ja maarassa tapahtuvien muu-
tosten perusteella.

Vaikutuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruusluokan arvioinnissa kaytetyt kriteerit on esi-
tetty liitteessa 1. Muutoksen suuruusluokkaan vaikuttavat myds muutoksen ajallinen kesto ja
laajuus. Myo6s muita ndkdkohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvaksi herkkyystason ja muu-
toksen suuruusluokan maarityksessa.

104 Nykytila

10.4.1 Maa- ja kalliopera seka topografia

Tuulivoimapuisto sijaitsee Perdpohjan liuskealueella, jonka kalliopera koostuu muinaisten vul-
kaniittien ja sedimenttien lisdksi happamista ja intermediaarisista syvakivista seka emaksisista
juonista. Keminmaassa ja Tervolan eteldosassa seka Tornion-Ylitornion rajamailla on laajalti se-
dimenttisyntyisia kiilleliuskeita, fylliitteja ja mustaliuskeita, jotka kuuluvat Martimon muodostu-
maan, jonka alueelle hanke sijoittuu (Perttunen 2007). Tuulivoimapuistoalueen kallioperassa
vallitseva kivilaji on kiilleliuske, joka kuuluu metamorfisiin kivilajeihin. Alueen etela-, kaakkois-
ja lounaisosan kalliopera koostuu mustaliuskeesta, kvartsiitista sekd emaksisesta vulkaniitista
(GTK 2022a).

Tuulivoimapuiston alueelle ei sijoitu luokiteltuja ja arvokkaita kallioalueita, moreenialueita tai
tuuli- ja rantakerrostumia. Lahin arvokas kallioalue ja rantakerrostuma on Kaakamavaara
(KAO120006/TUU-13-151), joka sijaitsee lahimmilladn noin 180 metrin etdisyydelld tuulivoima-
puiston kaakkoispuolella. Nivavaaran (KAO120001) arvokas kallioalue sijaitsee noin viiden kilo-
metrin etadisyydelld lounaassa. Lahin arvokas moreenimuodostuma, Lautamaa-Karjalanmaa
(MOR-Y13-108), sijaitsee lahimmilldan noin 6,3 kilometrin etdisyydella tuulivoimapuiston koillis-
puolella.

Hankealueen maalajeja on selvitetty perustuen GTK:n Suomen maaperaaineistoon (1:200 000)
ja karttatarkasteluun. GTK:n maaperakartta-aineisto 1:20 000 ei kata hankealuetta. Tuulivoima-
puiston maapera koostuu turvevaltaisista maalajeista seka niitd reunustavista sekalajitteisista
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moreenivaltaisista maalajeista, joiden paalld on paikoin soistumia tai ohut turpeisia turvemaa-
kerroksia. Erityisesti tuulivoimapuiston keskiosalla Jokivuomasta Koijuvuomalle ulottuvalla poh-
jois—eteldsuuntaisella suoalueella sijaitsee laaja-alaisia turvemaita, joiden turpeen kerrospak-
suus on yli 0,6 m. Turvealueiden reunamille sijoittuu myds hienojakoisempia silttisida maalajeja.
Vastaavasti tuulivoimapuiston lansi- ja itdosat ovat karkearakeisempia moreenivaltaisia alueita
(GTK 2022b).

© MML Taustakartta / LMV Baskarta WMTS 2020 il L0 05 102 Km
© GTK Kalliopera mittakaavaton / Berggrund ej i skala 2018 ko BB S o :-'
Karhakkamaa, Tornio VE1 / Tornea ALT1
i__iHankealueen rajaus / Projektomrade Siirrosrakenteet / Forkastningsstruktur
= Alustava sahkdasema / Preliminar elstation, Suuri vasenkatinen kulkusiirtymasiirrosvyodhyke
Karhakkamaa / Stor sinistral horisontalférkastningszon
Alustava sisdinen sdhkoasema / Preliminarinre Maéritteleméaton siirrosvydhyke / Odefinierad
elstation dvergangszon
© Voimalat / Vindkraftverk, VE1 —= Ylitydntosiirros / Overskjutning
— Nykyinen tie / Nuvarande vag ___Vasenkatinen vinosivuttaissiirtymasiirros /
— Parannettava tie / Vag som ska forbattras Sinistral diagonalférkastning
-—- Uusi tie / Ny vag Kivilaji / Bergart
Maakaapeli VE1 / Jorkabel ALT1 Mafinen vulkaniitti / Mafisk vulkanit
Alustava sahkonsiirtoreitti / Preliminar B Doleriitti / Dolerit
kraftoverforingslinje Grauvakka / Gravacka
Juonet / Gangar -~ Dolomiittinen karbonaattikivi / Dolomitisk
— Diabaasi (Doleriitti) / Diabas (Dolerit) karbonatsten
Muotoviivat / Strukturlinjer Kvartsiitti / Kvartsit
Elektromagneettinen muotoviiva / * Ortokvartsiitti / Ortokvartsit
Elektromagnetiska strukturlinjer Grafiittiparaliuske / Grafitparaskiffer

Kuva 81. Hankealueen kallioperd, VE 1.
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© MML Taustakartta / LMV Baskarta WMTS 2020
© GTK Kalliopera mittakaavaton / Berggrund ej i skala 2018
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Karhakkamaa, Tornio VE2 / Tornea ALT2
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Hankealueen rajaus / Projektomrade

Alustava sahkdasema / Preliminar elstation,
Karhakkamaa

Alustava sisainen sdhkdasema / Preliminar inre
elstation

> Voimalat / Vindkraftverk, VE2

— Nykyinen tie / Nuvarande vag

— Parannettava tie / Vag som ska forbattras

---Uusi tie / Ny vag
Maakaapeli VE2 / Jordkabel ALT2
Alustava sahkdnsiirtoreitti / Preliminar
kraftoverforingslinje

Juonet / Gangar

— Diabaasi (Doleriitti) / Diabas (Dolerit)

Muotoviivat / Strukturlinjer

Elektromagneettinen muotoviiva /
Elektromagnetiska strukturlinjer

Siirrosrakenteet / Forkastningsstruktur

Suuri vasenkatinen kulkusiirtymasiirrosvyohyke
/ Stor sinistral horisontalférkastningszon

Maarittelematon siirrosvydhyke / Odefinierad

dvergangszon
—= Ylitydntdsiirros / Overskjutning

___Vasenkatinen vinosivuttaissiirtymasiirros /
Sinistral diagonalférkastning

Kivilaji / Bergart

Mafinen vulkaniitti / Mafisk vulkanit
B Doleriitti / Dolerit

Grauvakka / Gravacka

Dolomiittinen karbonaattikivi / Dolomitisk
karbonatsten

Kvartsiitti / Kvartsit
< Ortokvartsiitti / Ortokvartsit
Grafiittiparaliuske / Grafitparaskiffer

=

Kuva 82. Hankealueen kallioperd, VE 2.
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Kuva 83. Geologiset arvokohteet hankealueen ympdiristGssd.
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Karhakkamaa, Tornio VE1 / Tornea ALT1

I_~~1Hankealueen rajaus / Projektomrade

f| Alustava sahkdasema / Preliminar elstation,
Karhakkamaa

- Alustava sisainen sahkdasema / Preliminar
inre elstation

I Voimalat VE1 / Vindkraftverk
—— Nykyinen tie / Nuvarande vag

Parannettava tie / Vag som ska forbattras
———= Uusi tie / Ny véag

_ Alustava sahkonsiirtoreitti / Preliminar
kraftoverforingslinje

—— Maakaapeli VE1 / Jordkabel

i Soistuma / Forsumpat omrade (Tvs, <0,3)

,ssss Ohut turvekerros / Tunt torvskikt (Tvo, 0,3-0,6
beeoee m)

Kalliopaljastuma (KaPa) / Blottning

Kalliomaa, maanpeite enintdan 1m (yleensa
moreenia) (Ka) / Bergjord, max 1 m
marktacke (oftast moran)

Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei
selvitetty (SY) / Blandad jordart, vars
huvudjordart inte faststallts

Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei
selvitetty (KY) / Grovkornig jordart, vars
huvudjordart inte faststallts

Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty
(HY) / Finkornig jordart, vars huvudjordart inte
faststallts

Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp) /
Tjockt torvskikt vanligtvis 6éver 0,6 m

Vesi (Ve) / Vatten

Kuva 84.

Hankealueen maaperd, VE1 (GTK Maaperdkartta 1:200 000).
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E::] Hankealueen rajaus / Projektomrade it Soistuma / Férsumpat omrade (Tvs, <0,3)

il Alustava sahkbéasema / Preliminar elstation, ...+ Ohut turvekerros / Tunt torvskikt (Tvo, 0,3-0,6
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] Alustava sisainen sahkdéasema / Preliminar Kalliopaljastuma (KaPa) / Blottning

e elstation Kalliomaa, maanpeite enintdan 1m (yleensa

I Voimalat VE2 / Vindkraftverk moreenia) (Ka) / Bergjord, max 1 m

—— NyKkyinen tie / Nuvarande vag marktécke (oftast moran)

Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei
selvitetty (SY) / Blandad jordart, vars

Parannettava tie / Vag som ska forbattras

———= Uusi tie / Ny vag huvudjordart inte faststallts
___ Alustava sahkonsiirtoreitti / Preliminar Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei
kraftéverforingslinje selvitetty (KY) / Grovkornig jordart, vars
Maakaapeli VE2 / Jordkabel huvudjordart inte faststallts

Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty
(HY) / Finkornig jordart, vars huvudjordart inte
faststallts

Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp) /
Tjockt torvskikt vanligtvis éver 0,6 m

~ Vesi (Ve) / Vatten

Kuva 85. Hankealueen maaperd, VE2 (GTK Maaperdkartta 1:200 000).

FCG Finnish Consulting Group Oy 149



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ympadristovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET KALLIO- JA MAAPERAAN SEKA PINTA- JA POHJAVESIIN

\
v\

- b A\
- "\
| -
W, o

Karhakkamaa, Tornio VE1 / Tornea ALT1

""" Hankealueen rajaus / Projektomrade Korkeusmalli / Héjdmodell 2m (N2000)
- Alustava sahkdasema / Preliminar elstation, Korkeus merenpinnasta (m mpy) / Meter
Karhakkamaa over havet
o Max: 188

- Alustava sisainen sahkoéasema / Preliminar
inre elstation B \in - 33

I Voimalat VE1 / Vindkraftverk ALT1 © MML Korkeusmalli 2m / LMV Héjdmodell 2m 2017
—— Nykyinen tie / Nuvarande vag

Parannettava tie / Vag som ska forbattras
———=Uusi tie / Ny vag
Maakaapeli VE1 / Jordkabel ALT1

____ Alustava sahkonsiirtoreitti / Preliminar
kraftoverforingslinje

Kuva 86. Hankealueen topografia, VE1.
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Karhakkamaa, Tornio VE2 / Tornea ALT2

""" Hankealueen rajaus / Projektomrade

- Karhakkamaa

- Alustava sisainen sahkéasema / Preliminar
inre elstation

I Voimalat VE2 / Vindkraftverk ALT2

—— Nykyinen tie / Nuvarande vag

Parannettava tie / Vag som ska férbattras
———= Uusi tie / Ny vag
Maakaapeli VE2 / Jordkabel ALT2

_ Alustava sahkonsiirtoreitti / Preliminar
kraftéverforingslinje

Alustava sahkdasema / Preliminar elstation,

Korkeusmalli / Héjdmodell 2m (N2000)

Korkeus merenpinnasta (m mpy) / Meter
over havet
wn Max : 188

B Min:33
© MML Korkeusmalli 2m / LMV Hoéjdmodell 2m 2017

Kuva 87. Hankealueen topografia, VE2.

Tuulivoimapuiston alue on maastonmuodoiltaan melko loivapiirteista ja sijoittuu korkeustasolle
noin 60-120 metrid merenpinnan ylapuolella (N2000). Maaston yleisviettosuunta alueella on
lanteen kohti Tornion- ja Martimonjokea. Alueen korkeimmat maastonkohdat sijaitsevat keski-
osassa Vinsanvuoman ymparilla.
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Sulfidisedimentit ja happamoitumisherkkyys alueella

Happamat sulfaattimaat esiintyvat Suomessa paadasiassa jadkaudenjalkeisen Litorinameren ai-
koinaan peittamilla alueilla, jolloin tuulivoimapuiston alue alavana rannikon Iaheisena alueena
lukeutuu tdhan vyohykkeeseen. Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luonnos-
taan esiintyvia rikkipitoisia sedimentteja, jotka voivat hapettuessaan maankaytén seurauksena
aiheuttaa maaperan ja vesistojen happamoitumista seka raskasmetallien liukenemista maape-
rastda. Happamat sulfaattimaat ovat savea, hiesua tai hienoa hietaa ja usein myds liejupitoisia.
Karkeasti ottaen happamia sulfaattimaita esiintyy Perameren rannikkoalueilla noin 100 metrin
korkeuskayran alapuolella.

Happamien sulfaattimaiden maaperaprofiileissa esiintyy yleisesti seka todellinen etta potenti-
aalinen hapan sulfaattimaa. Hapettomassa tilassa pohjavedenpinnan alapuolella sulfidisedimen-
tit eivat aiheuta haittaa ymparistolleen ja taten naitd sedimentteja kutsutaan potentiaalisiksi
happamiksi sulfaattimaiksi. Maankohoamisen ja maankdyton muutoksien myota pohjaveden-
pinta laskee ja kyseiset kerrokset altistuvat hapettumiselle ja sitd kautta myos happamoitumi-
selle, jolloin niista tulee todellisia happamia sulfaattimaita.

GTK on tehnyt rannikkoalueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen kartoitustyota ja tuot-
tanut tuloksista digitaalista aineistoa. Aineistoon sisaltyy muinaisen Litorina-meren korkeimman
rantatason rajaus, jonka alapuolella hankealue valtaosin sijaitsee. Hankealueelta on saatavilla
GTK:n 1:250 000 mittakaavaista yleiskartoitus-aineistoa happamista sulfaattimaista, joka perus-
tuu alueella tehtyihin kartoituksiin. Tuulivoimapuiston alueella sijaitsee 14 sulfaattimaiden kar-
toituspistettd sekd alueen ymparistosta on saatavilla tietoja useista tutkimus- ja kartoituspis-
teistd (GTK 2022c).

Yleiskartoitusaineiston mukaan tuulivoimapuiston pohjoisosassa on suuri happamien sulfaatti-
maiden esiintymisen todenndkdisyys laajalla alueella. Lisaksi useilla tuulivoimapuiston lounais-,
eteld- ja itdosiin sijoittuvilla turvealueilla on arvioitu olevan kohtalainen happamien sulfaatti-
maiden esiintymistodennakoisyys. Ymparistodan hieman korkeammilla, enimmakseen moree-
nista koostuvilla, alueilla happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyys on kuitenkin
pieni tai hyvin pieni. Tyypillisesti tuulivoimaloiden rakentaminen sijoittuu naille ymparistodan
korkeammille ja rakennettavuudeltaan turvemaita paremmille moreenialueille (GTK 2022c).

Yleiskartoituskartta antaa yleiskuvan happamien sulfaattimaiden esiintymisesta valuma-alue-
kohtaisella (paajako) tasolla. Aineisto on yleistys tai tulkinta maastosta, eika sita voida kayttaa
tarkempaan suunnitteluun. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen tulee selvittda hankkeen
jatkosuunnittelun yhteydessa tehtavien yksityiskohtaisempien tutkimuksien perusteella. Hanke-
alueella sulfidisedimenttien esiintyminen on kartoituspisteiden perusteella todennakdista. Eri-
tyisen potentiaalisia kohteita ovat suoaltaiden turpeenalaiset maakerrokset, mikali ne ovat
hiesupitoisia.

GTK:n Happamat sulfaattimaat —karttapalvelun seka kallioperdkartan tietojen perusteella han-
kealueella esiintyy ita-lansisuuntaisina juonteina runsaasti hiiltd ja rikkia sisaltdavaa mustalius-
ketta, joka aiheuttaa sulfaattimaiden tavoin riskin maaperan happamoitumiselle (GTK 2022c).
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magneettiselta/sahkdmagneettiselta kartalta /
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7 (Ei hapan sulfaattimaa / Ej sur sulfatjord)

Kuva 88.
VEI.

Happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskeen esiintymispotentiaali hankealueella,
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Kuva 89. Happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskeen esiintymispotentiaali hankealueella,
VE2.
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Pintavedet

Tuulivoimapuiston alue sijaitsee Tornionjoen vesienhoitoalueella ja valuma-alueiden padjaossa
suurimmalta osin Tornionjoen—Muonionjoen vesistoalueella (67) seka itd- ja kaakkoisreunalta
Kemijoen vesistoalueella (65) ja Kaakamajoen vesistoalueella (66). Valuma-alueiden pdsjaossa
hanke sijaitsee Tornionjoen alaosan alueen (67.1) Tornionjoen suualueella (67.11), Karungin alu-
eella (67.12) ja Martimojoen valuma-alueella (67.14).

Kolmannen jakovaiheen valuma-aluejaossa hankealue sijoittuu seuraavan taulukon mukaisesti.
Alueen sijoittuminen 3. jakovaiheen valuma-alueille on esitetty seuraavissa karttakuvissa.

Suurin joki tuulivoimapuiston alueella on Martimojoki, joka halkoo aluetta lansi-itdsuuntaisesti
alueen pohjoisosassa. Hankealueen eteldosassa sijaitsevat Tapiojarvi ja Koijujarvi, joka on yhtey-
dessa Koijujokeen. Koijujoki on Martimojoen sivuhaara ja sijoittuu hankealueelle pohjois-ete-
l[dsuuntaisesti.

Martimojokeen laskevia, hankealueelle sijoittuvia pienempia virtavesia ovat Laukku- ja Pirttijoki
hankealueen itdosassa, Koijujoki ja Karhakkaoja hankealueen keskiosassa seka Jussakanoja han-
kealueen lansiosassa. Martimojoen ekologinen tila on tyydyttava. Martimojoki laskee vetensa
Tornionjokeen noin 3,5 kilometrin etdisyydella hankealueen lansipuolella. Hankealueen turve-
maat ovat voimakkaasti metsdojitettuja.

Taulukko 22.  Tuulivoimapuiston alueen sijoittuminen 3. jakovaiheen valuma-alueille.

Vesistoalue 3.jakovaiheen valuma-alueet

67. Tornionjoen—Muonionjoen vesistdalue 67.112 Mustajoen va

67.12 Karungin alue

67.141 Martimojoen alaosan va

66. Kaakamajoen vesistdalue 66:005 Korttojoen va

Kuva 90. Tuulivoimapuiston alueelle sijoittuva Martimojoki.

FCG Finnish Consulting Group Oy 155



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto

Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ympadristovaikutusten arviointiselostus

VAIKUTUKSET KALLIO- JA MAAPERAAN SEKA PINTA- JA POHJAVESIIN

alaosan a ) .

67: 14 Mijdnkka ff"
el

S L

\\_1' Q ® _—
.~ @, ylartir/ndjoen
\ ® keskiosan a
\ o @
" g
\ 2|9
N\ 2
\‘ 2
\ G
.
) Karungin a
KatajaVUusIa g7.12
~
Tornionjoen -
Muonionjoen
vesistéalue
67
pmenpaa
)
S \ \o P
3 i e ===t .t
- Mustajoen va \L -t
0 1 2km | 67.112 \®
[ ) \.7
I \Palnvaara 1 T\

Karhakkamaa, Tornio, VE1 / Torned, ALT1

I._1 Hankealueen rajaus / [ Alustava sisdinen sahkdasema /

© MML Taustakartta / LMV Baskarta WMTS 2022
© SYKE Uomaverkosto ja jarvet / Nétverk av faror och sjdar
2012, Valuma-aluejako / Indelning i avrinningsomréden 1991

Projektomrade Preliminar inre elstation
— Nykyinen tie / Nuvarande vag [ Alustava sdhkdasema, Karhakkamaa /
—— Parannettava tie / Vig som ska forbattras Preliminar elsta.t.luc?n, Karhakkamaa
------ Uusi tie / Ny vég (- Vall_,lm_a—alue, paajako / . .

i ; Avrinningsomréde, huvudindelning
@ Voimalat VE.1 / Vindkraftverk ALT1 [ Valuma-alue, 3. jakovaihe /
—— Maakaapeli VE1 / Jordkabel ALT1 Avrinningsomrade, 3. indelningsskedet
— Alustava sahkénsiirtoreitti / —— Joki/ A

Preliminar kraftéverfringslinje T4 / Si6

N ’ - ™
y jaston TR ~ A

Vittavuoir \,\ tf:uastenjoen . 1\ o\ Martimojoen #&

- P J ', . yldosan'va
67.145 ""/ @ ampsy_\] 43
<} r" N \‘
\ (
, Martimojoen e

Kemijoen
vesistoalue
65

N

Talasjoen va
65.143

Korttojoen va
667005
—

=
Kaakamajoen \
vesistdalue
66

Kaakamajoen
ylédosan a
66.003

156

FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto

Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET KALLIO- JA MAAPERAAN SEKA PINTA- JA POHJAVESIIN

\ . B o~ N
K} / i "‘- -\\ (
j Vitlavuor \P‘f(:w%astenjoen — R} @ N Martimojoé}w 3
T e _ylaosan'va
/ B 67.145 L @ Jamie7 143
| \\_// ’_’ ¢\
J / g A ] ek K
, Martimojoen ( @
{ alaosan a )
(H 67:14hijankka L=
‘ \\ o ’,J.‘_\" @Joki )
u‘.tm/' N Lam" N\
~ < _’kb @ ‘\
Lo 2 \ -
,z"‘“— @ @ N\ Martimojoen
\ \ e A T - Kkeskiosan a
| \
N\ S| @ ; - @\ 6:;’.142
Qi
S < | o/
\‘ _:‘J’» ‘ ® S %OQ( &) \ ®
\ v &
=l 2 _J
N K ) @\?/ ; Ken_'nijqer;
et VRlaa Ko o Melaianhg
‘\\. O
- \\\
} \b 7~
- o ~ L D L e @ Talasjoen va
fTornlonjoen - ~ ) & S % © 65.143
Muonionjoen : igrkkd = <) %
| vesistoalue K‘@‘mamj ....... [ = = ’
67
1 (i \
/ \ \© ; ! R Korttojoen va
Emenpad / \ ":’W“&)ma 667005010
\ | —
/[ \| )] = \\ﬁ-
\ = = @ Kaakamajoen -
‘ " \‘ e .‘ vesistdalue
7 ‘\.3 y \‘ :' 66 N
N S A% [
\ = P
/7~ Mustajoen va \.o&;e T
0 1 2 km 67.112 \"5’\ \ Kaakamajoen
_-— - ylgosan a
f | \Palavaara 1 \ o508
Karhakkamaa, Tornio, VE2 / Torned, ALT?2
.1 Hankealueen rajaus / [ Alustava sisdinen sahkdasema /
Projektomrade Preliminar inre elstation
— Nykyinen tie / Nuvarande vég [ Alustava sdhkdasema, Karhakkamaa /
—— Parannettava tie / Vg som ska forbattras Preliminér elstaf{.c?n, Karhakkamaa
------ Uusi tie / Ny vag (- Vall_ng—aIue, paajako / . .
i ; Avrinningsomrade, huvudindelning
© Voimalat VE? / Vindkraftverk ALT2 [ Valuma-alue, 3. jakovaihe /
—— Maakaapeli VE2 / Jordkabel ALT2 Avrinningsomrade, 3. indelningsskedet
— Alustava sahkénsiirtoreitti / Joki/ A
Preliminar kraftéverféringslinje Janvi / Si6
© MML Taustakartta / LMV Baskarta WMTS 2022
© SYKE Uomaverkosto ja jarvet / Natverk av faror och sjoar
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Pohjavesialueet

Hankealue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Léhin vedenhankinnassa oleva pohjavesialue,
Palovaara (1285118B), sijaitsee noin 0,6 kilometrin etdisyydella tuulivoimapuiston kaakkoispuo-
lella. Palovaara on vedenhankinnan kannalta tarkea 1. luokan pohjavesialue. Palovaara B pohja-
vesialue sijoittuu Itdlaen pohjoispuolelle, vaaranrinteen rantakerrostumiin. Alueella sijaitsee
kaytossa oleva Palovaaran vedenottamo (Tornion Vesi Oy). Pohjavesialueen kokonaispinta-ala
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on 0,51 km? ja varsinaisen pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on 0,12 km?. Pohjavett3
arvioidaan muodostuvan noin 65 m3/d.

Lahin pohjavesialue, Korttovaara (1285114), sijaitsee noin 0,5 kilometrin etdisyydelld tuulivoi-
mapuiston kaakkoispuolella. Korttovaara on vedenhankintaan soveltuva 2. luokan pohjavesi-
alue. Korttovaaran pohjavesialue sijoittuu Korttovaaran pohjoisrinteeseen ja sisaltda rinteille
kerrostuneita ranta- ja tuulikerrostumista. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,92 km?ja var-

sinaisen pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on 0,56 km?. Pohjavett3 arvioidaan muodos-
tuvan noin 300 m3/d.

Ruotsin puolella Idhin pohjavesialue on Korpikyld (WA83073695), joka sijaitsee hankealueen lou-
naispuolella, noin 6,2 kilometrin etdisyydelld hankealueen rajasta. Toinen [ahiymparistoon sijoit-
tuva pohjavesialue on Hietaniemi (WA13538560), noin 10,1 kilometrin etdisyydelld hankealueen
luoteispuolella.
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Projektomrade ] Roottorit / Rotorer Grundvattenomrade

i__1 EtaisyysvyGhykkeet voimaloista / __ azjstava sahkénsiirtoreitti / [T ] Varsinainen muodostumisalue /
Avstdndzon fran vindkraftverk Preliminar kraftdverforingslinje Egentligt bildningsomrdde

© ESRI World Topographic Map 2017 for grundvatten

© SYKE Pohjavesialueet / Grundvatten i Finland 2021
© Sveriges geologiska undersdkning, Grundvattenférekomster, dppna data 2020

Kuva 93. Tuulivoimapuiston Ildheisyyteen sijoittuvat pohjavesialueet.
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Taulukko 23.  Tuulivoimapuistosta alle 10 kilometrin etdisyydelld sijaitsevat pohjavesialueet
Suomen puolella.

Alue- |[Muodostum- Ko- Arvio muo-| Etdisyys/suunta
luokka| isalueen |konaispinta-| dostuvan tuulivoima-
pinta-ala ala (km?) | pohjave- puistosta
(km?) den mai-
rasta
(m*/d)
Korttovaara 1285114 2 0,56 1,92 300 0,5 km kaakkoon
Palovaara 1285118 B 1 0,12 0,51 65 0,6 km kaakkoon
Revon- 1285139 1 0,10 0,19 60 3,2 km lanteen
pesamaa
Kontiovaara 12976165 E 0,54 0,84 95 4 km pohjoiseen
Nivavaara 1285105 1 0,28 0,55 200 4,5 km
lounaaseen
Lampisenjarvi 12976102 1 0,12 0,41 300 6,0 km lanteen
Riisperi 12976180 1E 0,09 0,47 100 8,6 km luoteeseen
Huitaperi 12976115 1 0,30 0,55 208 8,9 km luoteeseen
10.5 Vaikutusten arviointi ja merkittavyys

Maa- ja kallioperd

Rakentamisalueiden toteuttaminen vaatii maa-ainesten poistoa, ldjitysta ja massanvaihtoa ties-
ton, voimalapaikkojen ja maakaapelireittien kohdalla. Rakennusalueiden osalta maapera on voi-
maloiden ja infran rakennettavuuden kannalta osittain ongelmallista turvemaavaltaista aluetta,
jossa turvekerrospaksuudet ovat tehtyjen turvetutkimusten perusteella paksummillaan yli 0,6
metrin paksuisia. On mahdollista, ettd alueella rakentaminen vaatii paikoin massanvaihtoja tai
vaihtoehtoisten perustamisratkaisujen kadyttda (esim. paalutus) maanvaraisen perustamisen si-
jaan. Tuulivoimapuiston luoteis- ja koillisosissa on myds rakennettavuudeltaan parempia sekala-
jitteisia moreenivaltaisia alueita ja harjanteita, joita on kannattavaa hyodyntaa rakentamisalueena
ymparoivien turvemaiden sijaan.

Maarakennustdiden ja kaivujen haitalliset vaikutukset eivat kohdistu niinkdan maaperaan, vaan

sen seka valuma-alue muutosten seurauksena.

GTK:n Happamat sulfaattimaat —karttapalvelun (2022c) tietojen perusteella hankealueella ita-
lansi-suuntaisesti kallioperdssa esiintyy mustaliusketta, joka sisaltdaa runsaasti hiiltd ja rikkia.
Mustaliuskealueilla tapahtuvissa reaktioissa on havaittu samankaltaisuutta happamien sulfaat-
timaiden reaktioihin ja mustaliuskealueilla tavataan vastaavanlaista sulfidien hapettumisesta ai-
heutuvaa maan happamoitumista kuin rannikkoseutumme happamilla sulfaattimailla. Musta-
liuskejuonteet sijoittuvat osin tuulivoimapuiston alueelle Kainalojankkan ja Laukkuvuoman va-
lilld, johon sijoittuu tie- ja voimalarakentamista, joten riski mustaliuskealueiden aiheuttamalle
maaperan happamoitumiselle tulee huomioida.

Tuulivoimapuiston alueelle tai sen valittdmaan ldheisyyteen ei sijoitu luokiteltuja ja arvokkaita
kallioalueita, moreenialueita tai tuuli- ja rantakerrostumia, jotka voivat olla herkkia maanmuok-
kaustoimenpiteiden vaikutuksille.
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Happamat sulfaattimaat

Edellisessa kappaleessa 13.4.1 kerrotun perusteella voimaloiden rakennuspaikoilla alueen poh-
joisosassa on happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys suuri laajalla alueella.
Ympadristodaan hieman korkeammilla, enimmakseen moreenista koostuvilla alueilla happamien
sulfaattimaiden esiintymistodenndkdisyys on kuitenkin pieni tai hyvin pieni. Tyypillisesti tuuli-
voimaloiden rakentaminen sijoittuu naille ymparistodan korkeammille ja rakennettavuudeltaan
turvemaita paremmille moreenialueille. Useilla alueen lounais-, eteld- ja itdosiin sijoittuvilla tur-
vealueilla on arvioitu olevan kohtalainen happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyys.
Uusien tielinjausten ja sdhkonsiirtoreittien rakentamisalueella arvioidaan olevan kohtalainen ja
voimajohdon keski- ja itdosissa suuri todennakdisyys happamien sulfaattimaiden esiintymiselle.
Koska tuulivoimapuiston alue sijoittuu valtaosin turvemaavaltaiselle alueelle, tulee suunnitte-
lussa varautua sulfidisedimenttien esiintymisen selvittdmiseen seka tarvittaviin toimenpiteisiin
happamuushaittojen estdamiseksi. Maa-aineksen happamuustutkimukset tulevat erityisesti ky-
seeseen, mikali turvekerroksen alapuolinen pohjamaa on hiesupitoista. Myos tuulivoimapuiston
ita—lansiosan kallioperdssa esiintyvien mustaliuskeiden potentiaalisten happamoittavien vaiku-
tusten selvittdminen edellyttdaa happamoitumistutkimuksia.

Pohjatutkimusten yhteydessa happamien sulfaattimaiden esiintymista rakentamispaikoilla sel-
vitetddn tekemalla riittavan kattava maara pH-laboratorioanalyyseja. Happamien sulfaattimai-
den toteaminen on mahdollista my6s rakentamisaikana otettavien maandytteiden avulla, tutki-
malla niiden pH-arvoa.

Mikali happamia sulfaattimaita todetaan rakentamisalueilla esiintyvan, voidaan niiden aiheut-
tamia haitallisia vaikutuksia vahentdaa asianmukaisilla tyotavoilla. Ylimaaraisia kasvillisuus-,
puusto- ja maastovaurioita on valtettava. Sulfaattipitoista maata sisaltavilla alueilla tyoskennel-
tdessa tulee suunnitella toimenpiteet happamuushaittojen minimoimiseksi. Kaivettua maa-ai-
nesta ei saa kdyttda pohjavedentason ylapuolisiin tayttdihin, vaan massat tulee sijoittaa siten,
ettd happamien valumavesien paasy alapuoliseen vesistoon voidaan estaa (esim. lajitys alkupe-
raistd vastaaviin olosuhteisiin). Vaihtoehtoisesti maanpinnalle ljitettdessd happamuushaittoja
aiheuttavat massat tulee kalkita riittavasti happamuuden neutraloimiseksi. Happamia sulfaatti-
maita sisaltavien kaivumassojen kasittely voidaan paikallisista olosuhteista (mm. ymparoivat
pintavedet) riippuen tehda joko rakentamisalueella tai mikéli se ei ole mahdollista, massat vie-
daan sellaisenaan pois loppusijoituskohteeseen.

Tuulivoimapuiston etel4osiin sijoittuvat Tapiojarvi ja Koijujarvi. Alueen RyKyinen ojaverkosto on
rakennettu metsatalouden tarpeisiin. Voimalapaikkojen ja tiestén rakentamiseen liittyvat maan-
muokkaustoimenpiteet saattavat hieman lisdtd pintavesien kiintoainekuormitusta ja kaivutoi-
den vaikutukset alapuolisissa pienvesistoissa nakyvat nopeasti lyhyesta viipymaajasta johtuen.
Mahdollisesti lisddntyneesta kiintoaineskuormituksesta aiheutuva kuormitus pienvesille on kui-
tenkin kestoltaan lyhytaikainen ja vaikutus arvioidaan kokonaisuutena vahaiseksi.
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== Virtaussuunnat

[ roottorit_VE2
Martimojoki ® Purkupisteet
71 Aluerajaus_Karhakkamaa YVS
= Tie_parannettava_VE1_VE2
w— Tie_uusi_VE1_VE2
= Tie_nykyinen

67.144.

Valuntasuunnat
[ Tapio-oja/Hurujoki
[ Kikkigisvaaranoja
Martimojoki
Myllyoja
W Yiijoki
[ Korttojoki
Karttaaineistot
Maastokartta © MML 2024

A

e

Huoltoteiden rakentamisen yhteydessa tulee huolehtia pintavesien valuntareittien ja alueen
hydrologian sdilymisestda, mm. riittavalla maaralla oikein sijoiteltuja tienalituksia
jolloin suunniteltujen tuulivoimaloiden ja tieston rakentamistdista ei arvioida aiheutuvan
Vid muutoksia 3. jakovaiheen valuma-alueille.

U

Valuma-alue

Martimojoki 7275 79.60 %
Kikkidsvaaranoja 100 1.09 %
Myllyoja 300 3.28%
Hurujoki /Tapionoja 1365 14.93 %
Ylijoki 75 0.82%
Korttojoki 25 0.27 %
Suunnittelualue | 9140 100.00 %
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Martimojoen kuormitus SYKE Vemala 67.141U0018 2013-2022

Alueella syntyva/tuleva

Alueella syntyva Alueelle tuleva

Fosfori kg/v 73.7 2420.5 3.04%
Typpi 1000 kg/v 1.6 49.1 3.36%
Kiintoaine 1000 kg/v 9.4 317.9 2.96 %
Martimojoen kuormitus SYKE Vemala 67.141U0018 2023—-2052
Alueella syntyva Alueelle tuleva Alueella syntyva/tuleva
Fosfori kg/v 119.9 3715.6 3.23%
Typpi 1000 kg/v 2.4 71.9 3.38%
Kiintoaine 1000 kg/v 14.2 468.7 3.02%
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Kuva 93 D.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana ei kdyteta sellaisia aineita, jotka voisivat haitallisessa
maarin liueta maaperaan ja joutua valunnan kautta vesistoihin. Ennakoimattomissa onnetto-
muustilanteissa vesistojen pilaantumisriski on mahdollinen, mutta siihen tulee varautua asian-
mukaisin suojatoimin.

Mahdollisten happamien sulfaattimaiden esiintyessa rakentamisalueilla voidaan niiden aiheut-
tamia haitallisia vaikutuksia vahentaa asianmukaisilla tyotavoilla. Sulfaattipitoista maata sisalta-
villa alueilla tyoskenneltdessa tulee suunnitella toimenpiteet happamuushaittojen minimoi-
miseksi pintavesivaikutusten minimoimiseksi. Kaivettu maa-aines tulee sijoittaa siten, etta hap-
pamien valumavesien paasy alapuoliseen vesistéon voidaan estda (esim. 1ajitys alkuperaista vas-
taaviin olosuhteisiin) tai tydmaavesien neutralisoinnilla ennen vesistoon johtamista. Vaihtoeh-
toisesti maanpinnalle |3jitettdessa happamuushaittoja sisdltdva massat tulee kalkita maa-ainek-
sen neutraloimisoimiseksi. Happamien sulfaattimaiden kasittely voidaan paikallisista olosuh-
teista (mm. ymparoivat pintavedet) riippuen tehdéa joko rakentamisalueella tai mikéli se ei ole
mahdollista, massat viedaan sellaisenaan pois loppusijoituskohteeseen.

Edellisissa kappaleissa esitettyjen lieventamistoimenpiteiden ja rakentamistoimenpiteiden tyo-
tapoja noudattaen ei arvioida aiheutuvan vesistojen pilaantumista. Mikali naita toimenpiteita ei
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voida toteuttaa luonnon olosuhteista johtuen seka mikéli rakentamiskohteessa esiintyy happa-
mia sulfaattimaita ja kaivutoitd tehdaan ojien ja jokien laheisyydessa, voi olla tarpeen hakea
etukdteen ymparistonsuojelulain (527/2014) 4. luvun 27 §:n mukainen ympaéristolupa.

Pohjavesi

Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron rakentamisesta aiheutuvat riskit alueen pohjavesivaroihin
liittyvat mahdollisiin haitallisten kemikaalien vuotoihin, esimerkiksi kuljetus- ja rakennuskalus-
tosta tai tydmaan polttoainesailidista. Tama riski liittyy kaikkeen ajoneuvojen liikkumiseen poh-
javesialueilla, eikd hankkeen katsota siten lisddvan tata riskia merkittavasti. Tuulivoimalayksikoi-
den laheisyydessa kasitelldaan pienia maaria koneistojen huoltoon tarkoitettuja 6ljyja tai muita
kemikaaleja, mutta maarat ovat todennakadisesti niin pienia, etta toiminta ei aiheuta merkitta-
vaa pohjavesien pilaantumisriskia.

Tuulivoimapuiston alue tai voimajohtoreittivaihtoehdot eivat sijoitu luokitellulle pohjavesialu-
eelle, joten suoria vaikutuksia pohjavedenlaadulle tai pohjaveden muodostumis- ja kulkeutumis-
olosuhteisiin ei ole. Teoreettisesti myos pohjavesialueen lahella sijaitsevat voimalat aiheuttavat
riskin pohjavesialueiden vedenlaadulle, jos esimerkiksi 6ljypaastotilanteessa 6ljy kulkeutuu ojia
pitkin pohjavesialueelle. Karhakkamaan tuulipuiston alueelta etdisyys Palovaaran (1285118)
pohjavesialueeseen on noin 0,6 kilometria ja lahimpiin voimaloihin noin 1,6 kilometria seka Kort-
tovaaran (1285114) pohjavesialueeseen noin 0,5 kilometria ja Iahimpiin voimaloihin noin 1,0
kilometria. Tuulivoimapuiston ja vedenhankintakdytdssa olevan Palovaaran pohjavesialueen va-
lilla ei maapinnan ja maaperdkartan kallioalueen muotojen perusteella todennakdisesti ole hyd-
raulista yhteyttd, vaan Palovaaran pohjavesimuodostuma saa vetensd kalliomden rinteessa
muodostuvasta pohjavedesta. Lisdksi tuulivoimapuiston Palovaaran pohjavesialueen puoleisella
reunalla maapera on turvevaltaista, joka mahdollisen vuototapauksen sattuessa toimisi haitta-
aineita sitovana. Maaperassa kulkeutuva 6ljy ei taten aiheuta riskid pohjavesialueiden vedenlaa-
dulle.

Tuulivoimalan perustamissyvyys on tyypillisesti noin 3—5 metria. Tapauskohtaisesti voimalan pe-
rustaminen voi vaatia pohjaveden alentamista, jotta saavutetaan rakennusteknisesti jarkeva an-
turakoko ja perustamissyvyys. Haitallisten vaikutusten toteutumisen todennakoisyys ja merkit-
tavyys riippuvat myds siitd, miten lahelld pohjavedenpinta on maan tasoa ja siita, onko pohjavesi
paineellista vai ei. Tuulivoimaloiden perustamistapa riippuu vallitsevista pohjaolosuhteista. Ra-
kennussuunnitteluvaiheessa tehtavien pohjatutkimustulosten perusteella jokaiselle tuulivoima-
lalle tullaan valitsemaan erikseen sopivin ja kustannustehokkain perustamistapavaihtoehto.
Lahtokohtaisesti perustamistapa pyritdan valitsemaan niin, ettei pohjaveden alentaminen olisi
tarpeen. Tuulivoimaloiden sijoituspaikat sijaitsevat etdalla pohjavesialueista.

Tienrakentaminen voi vaikuttaa pohjaveden laatuun tilapdisesti. Veden laadun heikkeneminen
ilmenee talloin lahinna pohjaveden sameutena ja mahdollisesti humuspitoisuuden kasvuna. Vai-
kutukset ilmenevat |ahinna uusien tielinjausten rakentamisen osalta ja alueellisesti tieosuuden
rakentaminen kestda arviolta enimmilldan 1-2 viikkoa. Tierakentamisen vaatimat maanraken-
nustoimet aiheuttavat vain hyvin epatodennakdisesti muutoksia pohjaveden virtaussuuntiin tai
vedenpinnan tasoon. Edellda mainittujen seikkojen perusteella voidaan todeta, ettd pohjavesiin
kohdistuva mahdollinen haitta on lyhytaikainen eikd pohjaveden kirkastuttua jaa pysyvaa hait-
taa. Tiestdn vaikutuksia pohjavesivaroihin voidaan pitdad merkittavyydeltdaan vahaising, eivatka
vaikutukset kohdistu luokiteltuihin pohjavesialueisiin.
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10.5.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulipuiston toiminnan aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperélle seka pinta- ja pohjavedelle ar-
vioidaan kokonaisuutena hyvin vahaisiksi. Hankkeen toiminnan aikana kasitellaan voimaloiden
huoltojen yhteydessa todennakaoisesti koneistojen 6ljyja sekd muita kemikaaleja. Tuulivoimaloi-
den konehuoneissa sdilytetddn 6ljya noin 1-1,5 m? ja jdaddytysnestettd noin 0,6 m*® voimalaa
kohden. Kyseiset aineet voivat vuotaessaan aiheuttaa maaperan, pintaveden tai pohjaveden pi-
laantumista. Vahingon toteutuminen on kuitenkin hyvin epitodennikéista. Oljyn vuotamista
seurataan reaaliajassa ja vuodon tapahtuessa voimala pysaytetdan. Jos 6ljyvuoto kuitenkin ta-
pahtuu, se tapahtuu konehuoneen sisallda. Roottorissa ja itse tornissa on varoaltaat ja 6ljynke-
raysjarjestelma. Voimaloiden huolto tehdadan noin kerran vuodessa. Toiminta tehddan hyvaksi
havaittujen tydohjeiden ja standardien mukaan, eika vaikutuksia voi normaalitilanteessa syntya.

Poikkeuksellisen riskin muodostaa voimalan kaatuminen tai voimalan syttyminen tuleen. Sita
pidetdan kuitenkin tilastojen valossa erittdin epatodennakoéisena. Rakennussuunnittelun yhtey-
dessa voimaloille suunnitellaan tarvittava pohjavesisuojaus siten, ettd esim. 6ljyvuodon tai tuli-
palon vuoksi haitallisia aineita tai sammutusvetta ei paase valumaan pohjaveteen. Voimala-alu-
een rakenteet suunnitellaan siten, ettd haitalliset aineet voidaan kerata talteen ja vieda pois
alueelta. Mahdollinen rakentamisaikainen kuivatuspumppaaminen toteutetaan siten, ettd poh-
javeden laatua ei vaaranneta (esim. imeytetdan takaisin maaperaan pintavalutuksen kautta).

Hanke rajoittaa toiminnan aikana maa- ja kallioperan hyodynnettavyytta tieverkoston ja sahkon-
siirtoreitin alueella seka tuulivoimaloiden valittémassa laheisyydessa.

10.5.3 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisella ei ole merkittavida ymparistovaikutuksia maa- tai kallioperdan, pinta-
vesiin tai pohjaveteen. Mikali tuulivoimaloiden perustukset poistetaan, aiheutuu tdstd saman-
tyyppisia vahaisia vaikutuksia kuin rakentamisvaiheessa. Toiminnan lopettamisen aikaiset riskit
alueen maaperaan seka pinta- ja pohjavedelle liittyvat Idhinnd mahdollisiin kemikaalivuotoihin,
esimerkiksi kuljetus- ja purkukalustosta, tyémaan polttoainesailidista tai voimaloista.

10.6 Yhteenveto vaikutuksista ja niiden merkittavyydesta

Tuulivoimapuiston alueelle ei sijoitu erityisid geologisia arvoja ja toiminnasta aiheutuu vain va-
haista haittaa maa- ja kallioperalle. Hanke Idhinna rajoittaa rakentamisalueiden maaperan kay-
tettdvyytta rakentamisalueilla. Turvemaavaltaisista maalajeista johtuen alueen rakentaminen
voi vaatia paikoin huomattavia massanvaihtoja ja tayttoja. Hankealueen ita-lansisuuntaisesti si-
joittuvan mustaliuskeen mahdollisten maaperaa ja valumavesia happamoittavien vaikutuksien
selvittdmiseen ja mahdollisten haittojen ennaltaehkdisemiseen varaudutaan jo suunnitteluvai-
heessa.

Uusien raivattavien alueiden (tiesto, voimala-alueet, sahkonsiirto) pinta-ala on n. 1,4 % tuulivoi-
mapuiston kokonaispinta-alasta, joten pintavesivaluntojen lisddntyminen uusien rakenteiden
vuoksi on vahaista. Vaikutukset pintavesiin ilmenevat ainoastaan hankkeen rakentamisaikana
voimalapaikkojen ja tieston rakentamisen kautta syntyvana kiintoainekuormituksena, joka koh-
distuu metsatalouden ojitusten kautta. Tuulivoimapuiston aluetta halkoo ita-lansisuuntaisesti
Martimojoki. Martimojokeen laskevia, alueelle sijoittuvia pienempia virtavesia ovat Laukku- ja
Pirttijoki alueen itdosassa, Koijujoki ja Karhakkaoja alueen keskiosassa seka Jussakanoja alueen
lansiosassa. Martimojoki laskee edelleen Tornionjokeen. Pintavesiin kohdistuva kuormitus on
laimeneminen ja lyhyt kestoaika huomioiden vahainen, kun sitd suhteutetaan vastaanottavien
vesistojen suureen valuma-alueeseen ja vedenlaatuun. Toimenpiteet eivat vaikuta heikentavasti
Tornionjoen vesienhoitoalueen vesienhoito-suunnitelmien 2022-2027 tavoitteisiin.

Hankealue ei sijoitu pohjavesialueelle tai vaikuta alueelliseen vedenhankintaan. Maanrakennus-
toiden aiheuttamat muutokset pohjaveden virtauksissa ja laadussa ovat epatodennakaisia.
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Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutuksen merkittévyys eri hankevaihtoehdoissa.
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Haitallisia vaikutuksia maa- ja kallioperalle voidaan vahentaa tekemalla riittavan kattava selvitys
alueen pohjaolosuhteista. Samassa yhteydessa tutkitaan happamien sulfaattimaiden esiinty-
mistd. Pohjatutkimusten perusteella voimalapaikat ja tielinjaukset voidaan sijoittaa siten, etta
niiden rakentamisen vaatimat maarakennustyot edellyttdavat mahdollisimman vdahan maan-
muokkausta. Haittojen vahentamiseksi voimalapaikat tulisi mieluimmin sijoittaa perustamisen
kannalta helpommin toteutettaville moreenialueille, jossa pintaturvepaksuudet ovat mahdolli-
simman ohuita. Hankealueen turvevaltaisesta maaperasta johtuen turvealueille rakentamista ei
voida kuitenkaan valttaa. Tuulivoimapuiston teiden rakentamisen haitallisia vaikutuksia voidaan
my0s vahentda hyodyntamalla jo olemassa olevaa tieverkostoa.

Pohjavesivaikutuksia voidaan rakennusvaiheessa lieventda vaihtoehtoisilla perustamistavoilla.
P3aamaarana on, ettei pohjaveden pinnantasoa ole tarpeen pysyvasti alentaa.

Voimaloihin liittyvaa kemikaalien paastoriskia voidaan hallita saanndélliselld huoltotoiminnalla ja
varautumissuunnitelmalla.

10.8 Arvioinnin epavarmuustekijat

Tuulivoimapuiston rakentamisesta maa- ja kallioperaan aiheutuvien vaikutusten suuruus riippuu
erityisesti pohjaolosuhteiden mukaan valittavasta perustamistavasta. Pohjaolosuhteita ei tuuli-
voimaloiden suunnitelluilla rakennuspaikoilla ole vield pohjatutkimuksin selvitetty, joten perus-
tusten rakentamisen vaikutuksia ei voida hankkeen tasséa vaiheessa tarkasti arvioida. Happamien
sulfaattimaiden esiintymista selvitetdan yksityiskohtaisten tutkimusten perusteella pohjaolo-
suhteiden tutkimisen yhteydessa, mutta tyypillisesti tuulivoimaloiden rakentaminen sijoittuu
ympaéristéaan korkeammille ja rakennettavuudeltaan turvemaita paremmille moreenialueille,
joissa happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakoisyys on kuitenkin pieni tai hyvin pieni.

Hankkeen vaikutukset pintavesiin muodostuvat ldhinna vesistoihin kohdistuvasta kiintoaines- ja
ravinnekuormituksesta. Kuormituksen suuruuteen ja laatuun vaikuttaa olennaisesti valunnan
maara. Rakentamisenaikaisia sddolosuhteita ei voida ennakoida, mika vaikeuttaa kuormituksen
suuruuden arviointia. Tuulivoimarakentamisen maaperaan ja pintavesiin kohdistuvat epavar-
muudet eivat ole suuria, eivatka heikenna arvioinnin luotettavuutta.
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11 VAIKUTUKSET ILMASTOON
111 Tuulivoimahankkeen elinkaari ja vaikutusten tunnistaminen

Tornion Karhakkamaan tuulivoimapuisto- ja sahkonsiirtohankkeen elinkaari koostuu ilmastovai-
kutusten ja niiden arvioinnin nakdkulmasta neljasta kuvan 94 keskeisesta vaiheesta. Ne ovat
tuulivoimapuiston ja voimajohdon materiaali- ja tuotevaihe, tuulivoimapuiston ja voimajohdon
rakentamisvaihe, tuulivoimapuiston ja voimajohdon kayttovaihe seka tuulivoimapuiston ja voi-
majohdon kaytdsta poistamisen vaihe. Arvioinnissa on huomioitava hankkeen paastoihin ja hii-
lensidontaan liittyvien vaikutusten lisdksi se, miten ilmastonmuutos vaikuttaa hankkeeseen sen
elinkaaren aikana.

Materiaali- ja tuotevaihe, Rakentamisvaihe, Kayttovaihe
tuulivoimapuisto tuulivoimapuisto ja séhkoénsiirto
ja sdhkénsiirto / \ \

Raaka-aineiden
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Kuva 94. Tarkasteltavan tuulivoimahankkeen elinkaaren kuvaus

Hiilijalanjalki kuvaa Karhakkamaan tuulivoimapuistohankkeen elinkaaren aikana syntyvien il-
mastopdadstéjen summaa. Merkittavia ilmastopdastdja syntyy voimaloiden ja muiden tuulivoi-
mapuiston rakenteiden materiaalien ja osien raaka-aineiden hankinnasta ja tuotteiden valmis-
tuksesta, tuulivoimapuiston rakentamisen energiankdytostd, alueen rakentumisen myota ta-
pahtuvan maankayton muutoksen vaikutuksista puuston ja maaperan hiilensidontaan seka tuu-
livoimapuiston purkamisen ja jatemateriaalien kasittelysta. llmastovaikutuksia syntyy myos tuu-
livoimaloiden rakentamisen aikana materiaalien ja osien kuljetuksista seka kayttévaiheessa kun-
nossapito- ja huoltovaiheen toimenpiteista.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston sahkonsiirtoyhteyden hiilijalanjalki aiheutuu sahkon siirtami-
seen tarvittavien voimajohtojen ja muiden rakenteiden raaka-aineiden hankinnasta ja osien val-
mistuksessa, niiden kuljetuksissa alueelle, voimajohdon rakentamisesta ja sen yllapidosta kayt-
tovaiheessa seka siirtoyhteyden elinkaaren lopun toimenpiteista. Voimajohdon rakentamisen ja
yllapidon aikana vaikutetaan johtoalueella ja reunavyohykkeilld olevaan hiilivarastoon ja -nie-
luun. My06s sahkonsiirron havidihin liittyy ilmastovaikutuksia.

Tuulivoimapuiston energiantuotannosta ei aiheudu varsinaisia suoria ilmastopaast6ja. Hiilika-
denjéljen avulla voidaan kuvata niitd hankkeen ulkopuolisia ilmastohyotyja, joita tuulivoiman
kayttajat voivat saada hankkeen kayttovaiheen aikana ja joita ei syntyisi ilman hankkeen toteu-
tumista. Sahkonkuluttajalle hiilikddenjalki nakyy mahdollisuutena alentaa oman kulutuksensa
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hiilijalanjalked, kun kulutettu tuulivoima korvaa ilmaston kannalta haitallisemmilla energialdh-
teilld tuotettua sdahkoa ja enenevassa maarin myds muuta energiantuotantoa liikenteen ja koko
muun yhteiskunnan sdhkoistyessd. Karhakkamaan tuotetun tuulivoiman vaikutus ilmastopaas-
téjen vahenemiseen riippuu siitd, mitd sahkontuotantoa ja muuta energiantuotantoa silla kor-
vataan tuulivoimapuiston kdyttdvaiheen aikana. Sahkon tuotantorakenne muuttuu Pohjois-
maissa koko ajan yha paastottdmampadn suuntaan, joten jatkossa tuulivoimalla korvataan ny-
kyista vahapaastoisempia energiantuotantomuotoja. Tama pienentda ajan kuluessa myds Kar-
hakkamaan tuulivoimapuiston hiilikddenjaljen kokoa.

Tuulivoimatuotannon vaihtelevuuden vuoksi tarvitaan keinoja sdahkojarjestelman tasapainon yl-
lapitamiseen. Sdatovoima kykenee reagoimaan nopeasti sahkon tuotannon ja kulutuksen valisiin
vaihteluihin. Tuulivoimatuotannon vaikutus saatévoiman tarpeeseen riippuu mm. energiajarjes-
telméan, sahkodn varastoinnin, kysyntdjoustojen ja tuotannon ennustettavuuden kehityksesta.
Saatovoiman ilmastovaikutukset riippuvat puolestaan sen tuotantomuodosta. Suomessa padosa
siitd on helposti sdddettdvaa kotimaista tai pohjoismaista vesivoimaa. Vesivoimatuotannon il-
mastovaikutukset ovat samaa suuruusluokkaa kuin tuulivoimatuotannon.

Vaikutuksia ilmastoon ldhtotietojen pohjalta on arvioinut FCG Finnish Consulting Group Oy:sta
Tiia Merta ja Marko Nurminen.

11.1.1 Arvioinnin lahtékohdat

IImastovaikutusten arvioinnissa tarkastellut Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sen sahkonsiir-
ron hankevaihtoehdot ovat seuraavat:

¢ voimaloiden layoutvaihtoehto 1 (VE 1): enintdan 48 kokonaiskorkeudeltaan enintdan 300
metrista noin 6-10 MW:n tuulivoimalaa

¢ voimaloiden layout-vaihtoehto 2 (VE 2): enintddn 42 kokonaiskorkeudeltaan enintdadn 300
metrista noin 6-10 MW:n tuulivoimalaa

e sdhkonsiirtovaihtoehto VEA: 52 km 400 kV:n voimajohto (nykyisen 400 kV voimajohdon
pohjoispuolelle)

o sdhkonsiirtovaihtoehto VEB: 52 km 400 kV:n voimajohto (nykyisen 400 kV voimajohdon
eteldpuolelle)

0-vaihtoehdossa Karhakkamaan tuulivoimahanketta ei toteuteta. Samalla 0-vaihtoehdossa me-
netetdan hiilikddenjalkend nakyva tuulivoimapuiston kayttovaiheen sahkéntuotannon hyodyt.
Tassa arvioinnissa on oletettu, ettd menetetty tuotanto katetaan muulla keskimaaraisella kan-
sallisella sahkdntuotannolla eikd hankkeen toteuttamatta jaaminen vaikuta kotimaisen séhkon-
tuotannon ominaispaastokertoimeen. Korvaavan sahkdntuotannon ilmastovaikutuksia kasitel-
[adn luvussa 13.4.5.

Arvioinnissa kaytetyt lahtotiedot ja tuulivoimahankkeen ilmastovaikutusarvioinnin ja paastolas-
kennan kannalta keskeiset piirteet ja [ahtotiedot ovat koottu seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 26.  Karhakkamaan tuulivoimapuistohankkeen ilmastovaikutusten arvioinnin
kannalta keskeiset piirteet ja Idhtétiedot.

Kuvaus Yksikko
Vaihtoehtojen voimaloiden lu- VE 1: 48 kpl
kumaara VE 2: 42
Voimaloiden kokonaisteho 252-480 MW
Voimaloiden nettotuotanto 725-1 380 GWh
Sahkonsiirtovaihtoehdot ja VEA: 52 km (voimajohto) km
toteutustapa VEB: 52 km (voimajohto)

FCG Finnish Consulting Group Oy 169



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET ILMASTOON

Kuvaus Yksikko

Sisdainen sahkonsiirto:
VE 1: 61,3 km (maakaapeli)

VE 2: 53,3 km (maakaapeli)

Tuulivoimapuiston kaytto- 30 VUuosi
vaiheen pituus

Voimalan yksikkoteho 6-10 MW
Voimaloiden enimmais- 300 m
korkeus

Tornityyppi terastorni

Perustamistapa betoni

Sijaintipaikkakunta Tornion kaupunki

Voimalan osien ja rakennus-  Mahdollisimman suurin osa kiviainek- km

materiaalien kuljetusmatka ja sista on tarkoitus ottaa hankealueelta

-tapa tai sen vélittomasta laheisyydesta ja
siirrettdva betoniasema pyritaan sijoit-
tamaan hankealueelle, joten niille ei
laskettu kuljetusten paastoja.

Erikoiskuljetuksia ja voimaloiden osia
kuljetetaan maanteitse Kemin Ajoksen
tai Tornion satamista. Kuljetusmatkat
ovat 60—80 km. (*).

*Arvioinnissa kaytetaan etaisyytena 70

km

Tuulivoimapuiston suunni- 2027
teltu kayttoonottovuosi
Tuulivoimapuiston ja Tuulivoimapuiston alue (n. 2 ha/tuuli- ha
sahkonsiirtolinjan kohdalta voimala, tiesto ja sahkéasema):
poistuva metsamaa ja sen VE 1: 122
pinta-ala VE 2:107

Sahkonsiirto (johtoalue):

VEA: 100

VEB: 104

11.1.2 IImastovaikutusten tarkastelu ja laskenta

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden ilmastovaikutusten arviointi noudat-
taa elinkaariarvioinnin ja hiilijalanjaljen laskennan standardien periaatteita ja vaiheistusta. Vai-
kutusten tarkasteluun on sisallytetty kuvan 94 mukaisesti hankkeen elinkaaren nelja keskeista
vaihetta. Arvioinnissa on keskitytty hankkeen merkitykseltdan olennaisimmiksi tunnistettuihin
ilmastovaikutusten lahteisiin. Tydskentelyssa on hyédynnetty Ymparistoministerion julkaisemaa
Hildénin ym. (2021) laatimaa YVA- ja SOVA-arvioinnin ilmastovaikutusten tarkastelua kasittele-
vaa raporttia.
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IImastovaikutuksia on arvioitu tuulivoimapuistohankkeen eri vaihtoehtojen toteuttamisesta
syntyvien kasvihuonekaasupdastojen avulla. lImastopadstdja on kaytetty arviointitekstissa kas-
vihuonekaasupaastéjen synonyymina. Paastomadrat on esitetty hiilidioksidiekvivalentteina
(CO.€ekv), jonka avulla eri vaiheissa ja lahteista syntyvat kasvihuonekaasupdastot voidaan yhteis-
mitallistaa kuvaamaan niiden ilmastoa lammittavaa kokonaisvaikutusta. Hankkeen vaikutustail-
mastonmuutokseen on arvioitu vertaamalla keskenaan eri vaihtoehtojen aiheuttamina ilmasto-
padstdina eli hiilijalanjdlkina kuvattuja kokonaisvaikutuksia ja kuvaamalla tuulivoiman korvaus-
vaikutuksesta syntyvia ilmastohyotyja hiilikadenjaljen avulla. My6s alueellinen taso on huomi-
oitu arvioinnissa.

IImastopaastodihin ja hiilen sidontaan liittyvan hillintanakékulman liséksi arvioinnissa on poh-
dittu, miten ilmaston ldampeneminen vaikuttaa Karhakkamaan tuulivoimapuistoon ja sen sdh-
konsiirtoon ja millaisiin sopeutumistoimiin niissa on pitkalla aikavalilla tarvetta.

Laskelmat perustuvat ymparistovaikutusten arvioinnin selostusvaiheessa saatavilla olevaan han-
ketietoon ja muuhun julkiseen aineistoon. Saadut tulokset ovat siten aineiston vuoksi karkeita
ja niiden ensisijaisena tarkoituksena on ollut osoittaa ilmastovaikutusten suuruusluokkia. Yksi-
tyiskohtaisemmat ilmastovaikutuksia koskevat laskelmat pystytdaan tekemaan vasta tarkkojen
rakenne- ja rakennussuunnitelmien perusteella esimerkiksi rakennuslupa- ja toteutusvaiheessa.

Arviointi on rajattu tdssa luvussa ilmastovaikutusten ilmastopaastojen tarkasteluun. Se ei kasit-
tele tuulivoimapuiston tai sen sahkonsiirron eri elinkaaren vaiheissa syntyvia paikalliseen ilman-
laatuun vaikuttavia ilman epapuhtauksien paastoja.

11.1.3 Materiaali- ja tuotevaihe

Tuulivoimaloiden materiaali- ja tuotevaiheen ilmastopadastojen laskennassa kaytetyt maaraarvi-
oinnit perustuvat ymparistovaikutusten arvioinnin selostusvaiheen hankekohtaisten tietojen li-
sdksi Vestas Wind Systems AS:n yksikkéteholtaan 6,2 MW:n tuulivoimalan elinkaariarvioinnin
(Sagar & Garrett, 2023) tuloksiin. Massamadraisesti suurin osa, noin 70 % materiaalimaarasta
on betonia. Terdksen osuus on noin 20 % loppuosan ollessa Iahinna muita metalleja, polymee-
reja ja lasia sekd muita keraameja.

Tarkastelussa olevien yksikkdteholtaan 6 MW:n ja 10 MW:n voimalan valmistusmateriaalien
massamaarat on yksinkertaisuuden vuoksi interpoloitu ja ekstrapoloitu 6,2 MW:n voimalan tie-
doista lineaarisesti tehon suhteen. Sagarin & Garrettin (2023) tiedoista on maaritelty terastornin
materiaalien osuus ja arvioitu sen perusteella laskennallisesti materiaalien massamaarat
300 metria korkeille 6 MW:n ja 10 MW:n tuulivoimaloiden torneille. Materiaalien ominaispaas-
tokertoimet ovat Suomen ympaéristokeskuksen SYKE:n rakentamisen ja infrarakentamisen
CO2data-paastotietokannasta (CO2data, 2023) ja julkisista elinkaarilaskennan selvityksista.

Sahkonsiirtolinjojen pddosat ovat pylvaat, johtimet, perustukset ja eristimet. Niiden paamateri-
aalit ovat alumiini, teras ja erilaiset komposiitit. Pylvdiden ja johtimien valmistuksesta syntyy
molemmista suunnilleen 40 %:n osuudet voimajohdon hiilijalanjaljesta. Loppu 20 % on padosin
perustusten osuutta. Eristimien valmistuksen paastét ovat marginaalisia muihin voimajohtoma-
teriaaleihin verrattuna. (Pohjalainen, 2018)

IImajohtojen materiaali- ja tuotevaiheen ilmastopdastéjen ominaispdastét on arvioitu Fingrid
Oyj:n (2019, 2020 ja 2021) vuosikertomuksissa ilmoitettujen voimajohtomateriaalihankintojen
valillisten ilmastopdaastdjen ja uusien voimajohtokilometrien perusteella. Tuloksena saatua vaih-
teluvalia 170-320 tonnia COekv/johtokilometri on kaytetty tuulivoimapuiston sdhkonsiirron
materiaali- ja tuotevaiheen paastokertoimen kokoluokka-arviona. Kerroin sisaltaa vain valmis-
tuksen vaikutukset, mutta ne muodostavat norjalaisen voimajohtoyhteyksien elinkaaritarkaste-
lun (Kjeld ym., 2018) perusteella kuitenkin pddosan voimajohdon materiaali- ja tuotevaiheen
paadstoista. Kertoimeen liittyy arviopohjaisuuden lisdksi muitakin epavarmuustekijoita. Esimer-
kiksi pylvastyypit, pylvaiden korkeudet ja perustamistavat vaihtelevat hankekohtaisesti ja hank-
keen sisalla.

Sahka siirretdaan tuulivoimaloista sihkdasemalle maakaapeleilla. Niiden paaosat ovat johdin, eri-
laiset suojat ja ulkovaippa. Maakaapelin laskennallinen ominaispaastdarvio 29 tonnia

FCG Finnish Consulting Group Oy 171



Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET ILMASTOON

COekv/johtokilometri perustuu 110 kV:n suurjdnnitemaakaapelin pdamateriaalien lyijyn, alu-
miinin ja erilaisten polymeerien keskimaaraisiin maariin ja CO2datan (2023) kaltaisten avoimien
elinkaaritietokantojen tietoihin materiaalien paastokertoimista. Tassa arvioinnissa sisdisen sah-
konsiirron paastot on laskettu maakaapelitoteutuksen mukaan tarkemman tiedon puutteen
vuoksi. Mikali sisdinen sahkonsiirto toteutettaisiin osittain tai kokonaan voimajohdoilla, se kas-
vattaisi tuulivoimahankkeen kaikkien elinkaarivaiheiden paastoja, koska voimajohtorakenteet
vaativat enemman materiaaleja ja raivattavaa metsapinta-alaa kuin maakaapelit.

Tuulivoimapuiston sisdiseen sahkonsiirtoon ja verkkoon liittymiseen tarvitaan ilmajohtojen ja
maakaapeleiden lisdksi sshkoasema ja puistomuuntamoja. Tehty ilmastovaikutusten arviointi ei
kuitenkaan sisalla niiden materiaali- ja tuotevaiheen paastoja, joihin sisaltyy mm. voimakkaan
kasvihuonekaasun rikkiheksafluoridin (SFe) pdastot. Suurin osa sdhkdaseman hiilijalanjaljesta ai-
heutuisi rakenteiden sisdltamasta terdksestd ja betonista. llmastovaikutusten arvioinnissa ei ole
mukana myoskaan huoltoteiden rakentamiseen tarvittavia materiaaleja. Nama rajaukset eivat
vaikuta ilmastovaikutusten arvioinnin kokonaistarkasteluihin ja merkittavyystulkintoihin.

11.1.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheen aikana tapahtuvien tuulivoimalan osien kuljetusten ilmastovaikutukset riip-
puvat kuljetusmuodon lisdksi kuljetusmatkan pituudesta. Kuljetusten ilmastopadastot on laskettu
Karhakkamaan tuulivoimapuiston liikennevaikutusten arvioinnissa saatavien kuljetusmaarien
pohjalta. Kuljetus- ja kiertoreiteistd riippuen osat tuodaan puoliperdvaunuyhdistelmina sata-
masta joko 80 kilometrin paadstd Kemin Ajoksesta tai 60 kilometrin padsta Torniosta. llmastovai-
kutusten arvioinnissa maantiekuljetusten keskimaaraisena kuljetusetaisyytend on kaytetty 70
kilometrid, joka on eri satamavaihtoehtojen ja tuulivoimapuistoalueen etaisyyksien keskiarvo.
Kuljetusten ilmastopéaastdjen kertoimina on kdytetty CO2datan (2023) infrarakentamisen paas-
totietokannan kuljetusmuotokohtaisia kertoimia. Ne huomioivat polttoaineiden kayton lisaksi
paastot polttoaineen lahteeltd ajoneuvon tankkiin eli ns. Well-to-Tank-padstot. Maantiekulje-
tusten kuorma-asteeksi on oletettu 50 %, koska paluukuljetusten hyédyntamisesta ei ole tdssa
vaiheessa tietoa.

Muille kuljetuksille ei ole laskettu ilmastopadstdja. Kiviaineisten osalta tama yksinkertaistus poh-
jautuu oletukseen, etta suurin osa murskeesta, sorasta ja muusta tuulivoimapuiston rakentami-
sessa tarvittavista kiviaineksista on tarkoitus ottaa hankealueelta tai sen ldheisyydesta. Lisaksi
alueelle pyritddn sijoittamaan siirrettava betoniasema, jolloin olisi tosin huomioitava myos be-
toniaseman toiminnan aiheuttamat ilmastovaikutukset. Kiviaineisten kuljetusten poisrajaami-
sella on merkitystd rakennusvaiheen arvioiduille paastoille. Esimerkiksi jokainen 10 kilometrin
keskimaaraisen kuljetus- tai siirtomatkan lisdays merkitsisi tuulivoimapuiston tarvitsemalla noin
305 000-345 000 m3:n kiviaineisméaéaralla arviolta 690780 tonnin CO,ekv suuruisia rakentamis-
vaiheen lisdapaastoja.

Tarkastelun ulkopuolella ovat kuljetusrajauksen vuoksi esimerkiksi betoniaseman tarvitseman
sementin ja muiden raaka-aineiden kuljetukset, voimajohtopylvaiden kuljetukset ja alueella
tyoskentelevien tydmatkat. Nama rajaukset aiheuttavat epatarkkuutta rakentamisvaiheen hiili-
jalanjalkeen, mutta eivat vaikuta hankevaihtoehtojen kokonaisvaikutus- ja merkittavyystarkas-
teluihin. Esimerkiksi hankealueelle tapahtuvan voimajohtojen rakenteiden ja osien kuljetusten
osuuden voidaan olettaa olevan voimajohdon rakentamisvaiheen energiaperaisista paastoista
vain muutaman prosentin luokkaa (Kjeld ym., 2018).

Tuulivoimalan rakennustydvaiheen ilmastopadstdjen arviointiin on kadytetty yksinkertaisuuden
vuoksi CO2datan (2023) rakennusten maanrakentamisen yleistd neliometriperusteista paasto-
kerrointa. Laskenta yliarvioi todennakoisesti voimalan rakentamisen todellisia paastdja. Voima-
johtojen rakentamisen tyokoneiden suorat energiaperaiset ilmastopaastot on laskettu Kjeldin
ym. (2018) maarittelyn mukaisesti siten, ettd yhden voimajohtopylvadn rakentamiseen tarvitaan
telakaivinkoneelta 40 tuntia perustusten kaivamiseen ja nosturiautolta 8 tuntia pylvaan pystyt-
tdmiseen. Ominaispaastokertoimina on kaytetty CO2datan (2023) nosturin ja tela-alustaisen kai-
vinkoneen padastokertoimia. Arvioinnissa on oletettu voimajohdon jannevaliksi 400 metria siten,
ettd yhden kilometrin matkalla on keskimaarin 2,5 voimajohtopylvasta.
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Rakentamisen osalta ilmastovaikutusten arvioinnin ulkopuolelle on jatetty laskennassa tarvitta-
vien tietojen puuttumisen vuoksi huoltoteiden rakentamisen ja kunnostamisen tyovaiheet, tei-
den yhteyteen kaivettavien sisdiseen sahkonsiirtoon tarvittavien kaapelien ojankaivuu ja asen-
nus sekd sahkéaseman rakentaminen. Rakentamisvaiheessa syntyvien jatteiden kasittelysta ja
kierratyksesta aiheutuvia energia- ja prosessiperaisia ilmastovaikutuksia ei ole mydskaan tarkas-
teltu. Rajausten aiheuttamat virheet arvioinnissa ovat hyvaksyttavissa rajoissa eika niiden puut-
tuminen tarkastelusta muuta hankkeen ilmastovaikutusten kokonais- tai merkittavyystarkaste-
luja.

Tuulivoimaloiden, uuden tiestén, sdahkdasemien ja voimajohtojen rakentamisen yhteydessa
poistetaan puustoa ja kasvillisuutta seka muokataan metsamaata tuulivoimapuiston alueelta ja
sahkonsiirtolinjoilta. Alueiden raivaus vaikuttaa alueella kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutu-
neeseen hiileen ja pienentdvat niiden kykya sitoa hiilta tulevaisuudessa. limastovaikutusten ar-
vioinnissa on keskitytty voimala-alueiden, uusien huoltoteiden, siahkdasemien ja voimajohdon
johtoalueiden rakentamisen aiheuttamaan metsdpoistumaan. Metsadisten alueiden maara on
arvioitu Suomen ymparistokeskuksen (2023) CORINE Land Cover 2018 -aineiston avulla. Poistu-
van puuston hiilivarastojen suuruus on laskettu runkopuun hiilisisallon avulla. Puuston keskitila-
vuutena metsdmaalla on kaytetty Lappia koskevaa tilastotietoa 78 m3/ha, joka perustuu vuosina
2017-2021 mitattuihin valtakunnan metsien inventointien aineistoon (Luonnonvarakeskus,
2023).

Hankealueen maankdytdén muuttuessa myos nykyiset ja tulevat hiilinielut muuttuvat. Vaikutuk-
set hiilinieluun on arvioitu laskemalla hankkeessa poistuvan puuston ja sen hiilensitomispoten-
tiaalin maéara. Laskenta perustuu CORINE-aineiston (Suomen ymparistokeskus, 2023) maanpei-
teluokkatietoihin ja Lapin vuosien 2017-2021 puuston hehtaarikohtaiseen vuosittaiseen keski-
kasvuun 2,2 m3/ha/vuosi (Luonnonvarakeskus, 2023).

11.1.5 Kayttovaihe

Tuulivoimapuiston kdyttévaiheen hiilijalanjalki muodostuu voimaloiden ja alueen muiden toi-
mintojen yllapidon ja huollon ilmastovaikutuksia. Sdhkonsiirtoon liittyy suoria paastoja voima-
johtorakenteiden tarkastuksissa, kunnossapidossa ja korjauksissa tarvittavista tyokoneista, ajo-
neuvoista ja kuljetuksista. Energiaperdisia paastdja aiheutuu myods raivauksista, joita tarvitaan
nostoalueiden, huoltoteiden ja johtoaukean avoimena pitamiseen ja voimajohdon reunavydhyk-
keen puuston kasittelyyn. Korjauksissa tarvittavien materiaalien valmistuksesta ja jatteiden ka-
sittelysta aiheutuu valillisia ilmastovaikutuksia.

Naita yllapitoon ja korjaamisen liittyvid ilmastopaastdjen lahteitd ei ole arvioitu niiden vahaisen
merkittavyyden vuoksi. Niistd on todenndkdisesti suhteelliselta kokoluokaltaan merkittavin
paastolahde tuulivoimaloiden, sdhkdaseman ja voimajohdon korjaamisessa tarvittavien materi-
aalien ja osien valmistus. Yllapito- ja korjaustoiminnan vaikutusten lisddminen tarkasteluun kas-
vattaisi Karhakkamaan tuulivoimapuiston kayttovaiheen hiilijalanjdlked, mutta ei vaikuttaisi
hankkeen kokonaistarkasteluun eika merkittavyysarvioon.

Tuulivoimapuiston ja voimajohtojen yllapitoon liittyva raivaus ja reunavydhykkeiden harvennus,
latvominen ja paatehakkuut vaikuttavat johtoalueen puuston, kasviston ja maaperan hiilen si-
dontaan. Naita hiilivarasto- ja nieluvaikutuksia ei ole tarkasteltu laskennallisesti arvioinnin han-
kaluuden vuoksi.

Tuulivoiman tuotannosta ei aiheudu varsinaisia suoria ilmastopdast6ja. Tuulivoiman tuotanto
riippuu tuuliolosuhteista. Tama aikariippuvaisuus edellyttaa sahkojarjestelman tasapainon ylla-
pitdmistd saatovoimalla. Yksittdisen tuulivoimapuiston vaikutusta sadtévoiman tarpeeseen on
laskennallisesti erittdin vaikea arvioida, jonka vuoksi niita ei tarkastella tassa ilmastovaikutusten
arvioinnissa. Vaikutusten voidaan olettaa olevan pienet, silla nykyisin suurin osa Suomessa kay-
tetysta saatdvoimasta tuotetaan vesivoimaloissa. Tuulivoiman hiilikddenjaljen laskentaa kuva-
taan selostuksen luvusta 13.4.2.
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Sahkonsiirrossa syntyy energiahavioita, joiden korvaamiseksi tuotetusta sahkosta aiheutuu epa-
suoria ilmastopadastdja. Kantaverkossa sahkdéhavididen osuus on noin 1,5 % siirrettavasta sahko-
maarasta (Fingrid Oyj, 2023). Yksittaisen lyhyen voimajohtoyhteyden siirtohavididen ilmastovai-
kutuksia ei ole huomioitu niiden laskennallisen tarkastelun haasteellisuuden vuoksi.

11.1.6 Toiminnan paattyminen

Tuulivoimapuiston ja sen voimaloiden elinkaaren pituuteen vaikuttavat seka tekninen etta ta-
loudellinen kayttoika. Karhakkamaan tuulivoimaloiden ja koko puiston elinkaari on tdssa ilmas-
tovaikutusten arvioinnissa oletettu 30 vuodeksi. Tuulivoimapuiston sahkdsiirtoyhteyksien elin-
kaari on oletettu samaksi kuin tuulivoimapuistolla. Voimajohtoyhteyden tekninen kdytt6ika on
kuitenkin yleensa tuulivoimalaa pidempi ja perusparannuksella kayttdikda on mahdollista jatkaa
vield lisaa.

Tuulivoimapuiston elinkaaren lopussa voimalat ja voimajohto puretaan. Puretut osat ja jatema-
teriaalit toimitetaan asianmukaiseen jatkokasittelyyn. Metallijate ohjataan metallinkierratyk-
seen ja betonijate mineraalipohjaisten materiaalien hyodyntdamiseen. CO2datan (2023) raken-
tamisen tietokannasta saatu metallisen purkujatteen kasittelyn ominaispaastokerroin on 2 kg
COekv/jatetonni ja mineraalipohjaisen purkujatteen kasittelyn kerroin 6 kg CO,ekv/jatetonni.
Muu sekalainen ja mahdollisesti orgaanista ainetta sisaltdava jate ohjataan asianmukaiseen jat-
teenkasittelyyn ja loppusijoitukseen, jonka paastokerroin on oletuksen mukaan 57 kg CO,ekv/ja-
tetonni. SFe-kaasun, elektroniikan, sdhkdosien, voiteludljyn ja jadhdytysaineen yleiset kasittely-
kertoimet ovat peraisin Suomen ymparistokeskuksen (2022) Y-HIILARI Hiilijalanjalki -tyokalusta.
Laskennassa ei ole huomioitu hankkeen elinkaaren ulkopuolisena vaikutuksena syntyvia kierra-
tettdvien rakenteiden ja materiaalien hyddyntamisen nettomaaraisia ilmastohyotyja.

Purettavien tuulivoimaloiden materiaalien massamaardarviot perustuvat Vestas Wind System-
sin elinkaariselvitykseen (Sagar & Garrett, 2023), joka sisdltda eri materiaalien tonnimaaraiset
tiedot tarkasteltavana olevalle 6,2 MW:n yksikkétehoiselle voimalalle. Tehoiltaan 6 MW:n ja
10 MW:n tuulivoimaloiden massamaarat on arvioitu skaalaamalla lineaarisesti 6,2 MW:n voima-
lan tietojen suhteen. Esimerkiksi yhden 6 MW:n terdstornisen tuulivoimalan purkamisesta syn-
tyy karkeasti arvioiden 900 tonnia terdsta ja muuta metallijatettd, 2 900 tonnia betonia ja muuta
mineraalijatettd seka yhteensa 90 tonnia muita jatteitd, padasiassa polymeereja, lasia ja sah-
koosia.

Rakentamisvaiheen oletuksen mukaan yhdelld voimajohtokilometrillda on 2,5 voimajohtopyl-
vasta. Yhteen johtokilometriin kdytetty materiaalimaara on keskimaarin 38 tonnia betonia ja
25 tonnia metallia. Maakaapelin alumiinin, lyijyn ja polymeerien kokonaismaara on oletettu kes-
kimaarin 12 tonniksi johtokilometria kohti. Sahkdnsiirtolinjan ja maakaapelin materiaalien
massa-arviot perustuvat Fingridin tyyppipylvasluettelon ja asennuskuvien tietoihin. Jatkokasit-
telyn paastokertoimet perustuvat CO2datan (2023) materiaalitietoihin.

Tuulivoimalan purkamistyén ilmastopdastéjen arvioinnissa on kaytetty yksinkertaisuuden
vuoksi Suomen Tuulivoimayhdistyksen (2014) tuulivoimalan purkamiskustannusselvityksen tyo-
konemadaraarvioita ja CO2datan (2023) tyokoneiden yksikkopaastotietoja. Pienemmalla tuulivoi-
malle laskettuja kertoimia on skaalattu 300 metria korkeille yksikkéteholtaan 6 MW:n ja 10
MW:n voimaloille. Laskennalliset kertoimet ovat 6 MW:n voimalalle 15 t CO,ekv/voimala ja 10
MW:n voimalalle 20 t CO,ekv/voimala, kun torni on terasta.

Sahkonsiirtoyhteyden elinkaaren paatdsvaiheessa tapahtuvassa voimajohdon purkamisessa
kaytettyjen tyokoneiden polttoaineen kulutuksen on oletettu olevan 20 % voimajohtoyhteyden
rakentamiseen kaytetysta polttoainemaarasta (Kjeld ym., 2018). Laskennassa on kaytetty nyky-
hetken yksikkdpaastokertoimia, vaikka elinkaaren paatosvaiheen tarkastelu ulottuu kymmenien
vuosien pdahan tulevaisuuteen.

174 FCG Finnish Consulting Group Oy



Tornio Karhakkamaa Tuuli Ky Karhakkamaan tuulivoimapuisto ja 400 kV voimajohto
Ymparistovaikutusten arviointiselostus
VAIKUTUKSET ILMASTOON

11.2 Alueen ilmaston nykytila

Karhakkamaan tuulivoimapuiston hankealue sijoittuu Tornion kaupunkiin noin 32 kilometria
Tornion keskustasta pohjoiseen, Lapin maakunnan eteldosaan eli Etela-Lappiin. Etela-Lapin lan-
siosa kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen ja itdosa pohjoisboreaaliseen vyohykkee-
seen. Alueen ilmastossa on niin merellisid kuin mantereisiakin piirteitd. Metsien peittamat vaa-
rajonot hallitsevat alueen lansiosaa ja itdosassa, erityisesti Sallan alueella on jo tuntureita. Tor-
nio sijoittuu Perameren rannikolle, jolla on merkittdava vaikutus alueen ilmastoon. Perameren
rannikolla vuoden keskilampétila on reilut +2 astetta ja Sallan koillisosassa noin 0 astetta. Kylmin
kuukausi on tammi- tai helmikuu, jolloin tyypillinen keskilampétila alueen lansiosassa on noin -
9,5...-10,5 astetta ja muualla -12...-13 astetta. Lampimin kuukausi on heindkuu, jolloin keskilam-
potila on Kemin-Tornion seudulla noin +16 astetta ja muualla +14...+15 astetta.

Vuotuinen keskimaardinen sademaara vaihtelee 550—650 millimetrin valilla, eniten sateita saa-
daan alueen eteld- ja lounaisosissa. Tornionjokilaakso Pellosta eteladn ja Kemijokilaakso Rova-
niemeltd lounaaseen ovat yleisesti ottaen muuta aluetta vahdalumisempia. Ensimmainen lumi-
peite saadaan Posion ja Sallan alueelle usein lokakuun puolessa valissa ja muualla Etela-Lapissa
kuukauden loppuun mennessa. Pysyva lumipeite saadaan usein kolmessa viikossa loka-marras-
kuun vaihteessa siirryttdessa itdosan tuntureilta Perameren rannikoille. Lumipeite sulaa Pera-
meren rannikon alueelta toukokuun alkupuolella, mutta tuntureiden varjokohdissa lumen ha-
viaminen kestda pitkalle kesakuuhun.

Termiset vuodenajat vaihtuvat Eteld-Lapin ymparistossa selkedasti. Alueellisia eroja syntyy Pera-
meren rannikon ja koillisen Sallan tuntureiden valilla. Syksy alkaa Sallan alueella elokuussa,
Pello-Rovaniemen linjalla syyskuussa ja Kemin-Tornion seudulla tdman jalkeen. Talven pituus on
5,5-6,5 kuukautta ja kevat alkaa Perameren alueella huhtikuun puolivalin paikkeilla ja muualla
Eteld-Lapissa taman jalkeen. Kesan pituus voi jaada alueella lyhyimmilldan 2,5 kuukauteen.

IlImaston arvioidaan lampenevan Etelad-Lapin alueella noin 1,9-5,8 °C ja vuotuisten sademaarien
arvioidaan kasvavan 7-19 prosenttia kuluvan vuosisadan aikana.

11.3 Vaikutusten arviointi ja merkittavyys

11.3.1 Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron materiaali- ja tuotevaiheen ilmastovaikutukset

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkodnsiirron materiaali- ja tuotevaiheen ilmastovaikutus-
ten arvioinnin lahtokohtana on ollut “kehdosta tehtaan portille” ajattelumalli. Laskennassa on
pyritty huomioimaan keskeisten tuulivoimalan ja voimajohtorakenteiden valmistuksen ja tuo-
tantoon liittyvien toimintojen ilmastopaastdjen lahteet. Ndama toiminnot ovat valmistuksessa
tarvittavien raaka-aineiden tuotanto, raaka-aineiden kuljetus tuotantolaitoksille ja varsinaisten
hankkeessa tarvittavien materiaalien ja osien valmistusprosessi.

Rakentamiselle tyypilliseen tapaan myds Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sdahkonsiirtoyh-
teyksien rakentamisvaiheeseen ajoittuvista osien ja rakennusmateriaalien ilmastopaastoista
syntyy hankkeen ”hiilipiikki”. Siitd valtaosa syntyy vilillisesti tarvittavien materiaalien ja osien
valmistuksesta. Vaihe onkin koko tuulivoimahankkeen eniten energiaa vaativa ja ilmastopaas-
toja aiheuttava elinkaaren vaihe. Tata havainnollistaa luvussa 13.4.2 oleva kuvio 13.3.

Suurin osa tuulivoimalan materiaali- ja tuotevaiheen ilmastopaastoista liittyy teraksen ja beto-
nin valmistukseen. Voimajohdon osalta eniten paast6ja aiheutuu pylvasrakenteissa ja johtimissa
kaytettavasta terdksesta ja alumiinista. Arviointi sisaltda my6s maakaapelien valmistuksen me-
tallien ja muovien paastot. Materiaali- ja tuotevaiheen hiilijalanjalki riippuu eniten tuulivoima-
loiden lukumaarasta ja niiden kokoluokasta. Taman vuoksi 42 voimalan vaihtoehto VE 2 aiheut-
taa pienemmat elinkaarivaiheen ilmastopaastot kuin 48 voimalan vaihtoehto VE 1. Vastaavalla
maarapohjaisella perusteella pisimmalla sahkonsiirtovaihtoehdolla on myds suuremmat mate-
riaali- ja tuotevaiheen paastot.
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Tuulivoimapuiston ja sahkénsiirron materiaali- ja tuotevaiheen ilmastopaastot:

Tuulivoimapuisto
VE 1 (48 voimalaa): Tuulivoimalat 134 000-223 000 tonnia CO,ekv
Maakaapeli 1 800 tonnia CO,ekv
Yhteensa 136 000-225 000 tonnia CO.ekv
VE 2 (42 voimalaa): Tuulivoimalat 117 000—195 000 tonnia CO,ekv
Maakaapeli 1 600 tonnia CO,ekv
Yhteensa 119 000-197 000 tonnia CO.ekv

Sahkonsiirto
VEA (52 km): Voimajohto 8 800—12 000 tonnia CO,ekv
VEB (52 km): Voimajohto 8 800-12 000 tonnia CO,ekv

Huom. voimalatyyppi valitaan hankesuunnittelun myéhemmassa vaiheessa. Paastot on arvi-
oitu tassa vaiheessa 6-10 MW yksikkotehoille.

11.3.2 Tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirron rakentamisvaiheen ilmastovaikutukset

Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyksien rakentamisvaiheessa syntyy suoria energiaperaisia
ilmastopaastoja voimaloiden osien ja muiden materiaalien kuljetuksista hankealueelle, alueiden
raivaamisesta ja rakentamisesta, voimaloiden asennus- ja pystytystdistd sekd muista tydmaa-
toiminnoista. Tehtyjen rajausten mukaisesti Karhakkamaan tuulivoimapuiston energiaperaisten
rakentamisen paastojen laskennallisessa tarkastelussa ovat mukana tuulivoimaloiden ja sahkon-
siirron voimajohdon rakentamisen tyovaiheen ja tuulivoimalan osien kuljetusten suorat ilmas-
topaastot.

Tuulivoimaloiden rakentamisesta ja kuljetuksista aiheutuu hankevaihtoehdosta riippuen 7 600—
9 700 tonnia CO.ekv ilmastopadstoja. Maarat ovat murto-osa tuulivoimaloiden materiaalien ja
osien valmistuksen valillisista 136 000-225 000 tonnin CO.ekv pddstoista. Rakentamisvaiheen
hiilijalanjaljen koko riippuu suoraan tuulivoimaloiden lukumaarasta ja yksikkotehokokoluokasta.
Sahkonsiirtoyhteyden rakentamisen tydvaiheen energiaperaisiin padstoihin vaikuttaa puoles-
taan voimajohdon pituus.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sen sdhkonsiirtoyhteyksien rakentamisen yhteydessa ta-
pahtuu metsapoistumaa, kun tuulivoimapuiston tai voimajohdon alueen puustoa hakataan, alu-
eita sdilytetdan puuttomina ja voimajohtojen reunavydhykkeiden puustoa kasitellaan saannolli-
sin véliajoin. Metsapinta-alan menetys ja muu rakentamisen aiheuttama maankayton muutos
vaikuttaa hiilivarastoihin ja -nieluihin. Hakatun ja kasitellyn metsan hiilivarasto pienenee ja
metsa muuttuu paastélahteeksi. Hiilivaraston menetys jatkuu hakkuutdhteiden ja juurien laho-
tessa metsassad. Hakattu metsamaa toimii pitkdan paastolahteena ennen kuin biomassan kasvun
sitoma hiilimaara ylittda maaperan ja kasvijatteiden hajoamisesta vapautuvan hiilen maaran.
Vasta kun metsien hiilivarasto kasvaa, metsat toimivat hiilinieluna. Tama edellyttaa, etta bio-
massan kasvu sitoo nosto- ja johtoalueilla enemman hiiltd kuin mita hakkuut ja lahoaminen va-
pauttavat.

Tuulivoimapuisto- ja sahkonsiirtovaihtoehdoille arvioidut 6 300—7 200 tonnin COekv ja 5 900—
6 100 tonnin CO,ekv hiilivarastojen muutokset on laskettu runkopuun hiilisisallén avulla Lapin
puuston maakuntatason keskitilavuustiedolla. Tuloksissa on jo siten epavarmuutta. Hiilivarasto-
jen muutoksen ilmastovaikutus on myds todellisuudessa laskettua suurempi, koska puu sitoo
hiiltd muuallekin kuin runkoon. CORINE-pohjainen laskenta ei tarjoa tarpeeksi tarkkaa puustoa
ja maaperaa koskevaa tietoa, jonka avulla voidaan luotettavasti ottaa laskennassa huomioon
latvuksen, lehvaston, juurien ja muiden puun osien hiilivarasto esimerkiksi hyodyntamalla kan-
sallisen paastdinventaarion ns. biomassan kasvun (Biomass Expansion Factor, BEF) laajennus-
kertoimia.
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Arvioinnissa ei huomioida tuulivoimapuiston ja voimajohdon rakennusvaiheen maanmuokkaus-
ten vaikutuksia maaperdhiileen. Syyna tdahan on tarvittavien maaperatietojen puuttumisen li-
saksi laskennallisen arvioinnin haasteellisuus. Maaperahiilen tarkastelun puuttuminen aiheuttaa
suhteellisen merkittdvaa epavarmuutta rakentamisvaiheen tuloksiin, koska suurin osa metsien
hiilesta on varastoitunut metsamaan karikkeeseen, humukseen ja kivennaismaahan.

Hankealueella sijaitsevat turvemaat ovat pdaosin ojitettuja, mutta erityisesti alueen eteldosaan
sijoittuu myods luonnontilaisia ojittamattomia suoalueita. Turvemaiden ojituksella on ilmas-
tonakdkulmasta iso merkitys, silla se laskee pohjaveden pintaa ja turvekerroksen hajoamisesta
syntyy hapellisissa olosuhteissa hiilidioksidipdast6ja. Laskennan ulkopuolelle rajatut hakkuiden
ja maanmuokkauksen myo6ta ilmaan paasevan maaperahiilen vaikutukset seka puuston hiiliva-
raston muutosarvion epdavarmuustekijat vaikuttavat siten, etta rakentamisvaiheen hiilivaraston
muutoksen synnyttama hiilipiikki on todellisuudessa arvoitua suurempi.

Karhakkamaan rakentamisen maankaytdon muutoksen ilmastovaikutuksia pienentda kuitenkin
se, etta suurelta osin maankaytto ei muutu kokonaan metsastda muuksi maankaytdoksi. Tuulivoi-
maloiden rakentamisen jalkeen kasvillisuutta ei tarvitse raivata voimaloiden ympariltd, vaan se
saa palautua voimaloiden nostoalueita ja huoltoteitd lukuun ottamatta ennalleen. Voimajohto-
jen reunavyohykkeilld puusto voi jatkaa kasvamista lunastusmittoihinsa saakka.

Tuulivoimapuiston rakentaminen, johtoaukean hakkuut ja reunametsien kasittely vaikuttaa joh-
toalueen hiilen varastojen kasvuun eli hiilinieluun. Nama vaikutukset on arvioitu laskemalla
hankkeessa poistuvan puuston ja sen hiilensitomispotentiaalin maara. Vaikutusten arvioinnissa
ei ole otettu huomioon puiden ja kasvillisuuden vaihtelevaa ikdrakennetta ja puulajien vaihtele-
vuutta. Nykytilanteeseen perustuva keskimdardinen vuosittainen hiilinielumuutos ei anna kun-
nollista kuvaa dynaamisesta ajan myo6ta tapahtuvasta kehityksesta. Nama kaikki vaikuttavat to-
dellisuudessa hiilinielun suuruuteen. Siksi lasketut tulokset todenndkoisesti aliarvioivat todel-
lista tilannetta.

Laskettuja hiilinieluja ei ole sisallytetty rakennusvaiheen paastoihin. Hiilivaraston poistumasta
aiheutuu rakentamisvuosien aikana hiilipiikkimdinen kielteinen ilmastovaikutus, kun taas maan-
kdaytdon muutoksen myota syntyva nettomadrdinen tulevaisuuden hiilinielujen menetys vaikut-
taa ajallisesti pidempaan. Poistettavan puuston myo6ta vaihtoehdosta riippuen vuosittainen kes-
kimaarin menetettdvan 400-500 tonnin CO.ekv hiilinielu on vuosimuutos (yksikko
COekv/vuosi), jonka ilmastovaikutukset nakyvat tulevaisuudessa rakentamisen jalkeen tuulivoi-
mapuiston ja sdhkonsiirtoyhteyden kayttdvaiheesta eteenpdin. Rakennusvaiheen vaihtoeh-
dosta riippuen yhteensa 20 300—23 300 tonnin CO,ekv padstot kuvaavat puolestaan kyseisen
elinkaarivaiheen aikana syntyvien ilmastopaéastdjen yhteenlaskettua nettomaaraa eri erivaihto-
ehdoissa (yksikko COyekv).

Tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirron rakentamisvaiheen ilmastopadstot:

Tuulivoimapuisto
VE 1 (48 voimalaa): Tuulivoimaloiden osien kuljetukset 1 700-3 000 tonnia CO.ekv
Tuulivoimaloiden rakentaminen 6 700 tonnia COekv
Hiilivaraston muutos 7 200 tonnia CO,ekv
Yhteensa: 15 600-16 900 tonnia CO,ekv
Hiilinielun keskim&arainen vuosimuutos 300 tonnia CO,ekv/vuosi
VE 2 (42 voimalaa): Tuulivoimaloiden osien kuljetukset 1 700-2 700 tonnia CO,ekv
Tuulivoimaloiden rakentaminen 5 900 tonnia COekv
Hiilivaraston muutos 6 300 tonnia CO,ekv
Yhteensa: 13 900-14 900 tonnia CO,ekv
Hiilinielun keskim&ardinen vuosimuutos 200 tonnia CO,ekv/vuosi

Sahkonsiirto
VEA (52 km): Voimajohtojen rakentamisen 450 tonnia CO,ekv
Hiilivarastot 5 900 tonnia CO,ekv
Yhteensa 6 400 tonnia COekv
Hiilinielun keskim&ardinen vuosimuutos 200 tonnia CO,ekv/vuosi
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VEB (52 km): Voimajohtojen rakentaminen 450 tonnia CO.ekv
Hiilivarastot 6 100 tonnia CO,ekv
Yhteensa 6 600 tonnia CO,ekv
Hiilinielun keskimaarainen vuosimuutos 200 tonnia CO»ekv/vuosi

Huom. voimalatyyppi valitaan hankesuunnittelun myéhemmassa vaiheessa. Paastot on arvi-
oitu tassa 6-10 MW yksikkotehoille.

11.3.3 Tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirron kdyttévaiheen ilmastovaikutukset

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden kaytdn aikana syntyy ilmastovaiku-
tuksia voimajohtorakenteiden tarkastuksissa, kunnossapidossa ja huollossa. Korjausmateriaa-
lien valmistuksesta ja niiden kaytosta syntyvien jatteiden kasittelysta aiheutuu ilmastovaikutuk-
sia. Naita kayttovaiheen hiilijalanjaljen osatekijoista ei ole laskennallisesti arvioitu niiden suh-
teellisen vahaisen merkittavyyden vuoksi.

Aikariippuvan tuulivoiman saatévoiman tuotantoon liittyvia ilmastovaikutuksia ei ole tarkasteltu
yksittdisen tuulivoimapuiston vaikutusarvioinnin vaikeuden vuoksi. Samasta syysta ei ole arvi-
oitu myoskaan sahkonsiirron havididen vaikutuksia. Haviot ovat osin vaistamattomia, silla voi-
majohtoyhteys rakennetaan, jotta voidaan siirtad yha enemman sahkda, mika puolestaan lisaa
siirtohavioita. Samalla johtoyhteys mahdollistaa tuulivoimapuiston paastéttoman tuulivoiman
verkkoon liittdmisen ja auttaa siten osaltaan pienentamaan haviosahkonkin ilmastopaastoihin
vaikuttavia sahkon ominaispaastoja. Lisdksi sahkontuotannon vahahiilisyyskehitys pienentaa ha-
viosahkon aiheuttamaa ilmastovaikutusta.

Tuulivoimapuiston ja voimajohtojen yllapitoon liittyva raivaus ja reunavydhykkeiden harvennus,
latvominen ja paatehakkuut vaikuttavat johtoalueen puuston, kasviston ja maaperan hiilen va-
rastoihin ja niiden muutoksiin. Vaikutusten laskennallista arviointia hankaloittaa varastojen ja
nielujen dynaamisuus. Johtoaukean ja reunametsien kasittelyn yhteydessa niista korjataan bio-
massaa, jolloin alueille jad vahemman hiiltd. Syntyvan hiilivajeen suuruus riippuu puolestaan
siitd, millaista biomassaa alueelta korjataan, mita biomassaa alueelle jatetaan ja kuinka pitkalla
aikajanteelld vaikutuksia tarkastellaan. Hiilivarastojen ja -nielujen lisddminen laskennalliseen
tarkasteluun kasvattaisi tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden kadyttovaiheen ilmastovaiku-
tuksia. Virhe ei kuitenkaan vaikuta kokonaisvaikutusten ja merkittavyyksien tulkintaan.

Kayttovaiheessa Karhakkamaan tuulivoimapuisto tuottaa sahkda valtakunnan verkkoon. Sen ar-
vioitu yhteenlaskettu vuosittainen sdhkon nettotuotanto on vaihtoehdosta VE 1 tai VE 2 riippuen
725-1 380 GWh. Tuotannosta ei aiheudu varsinaisia suoria ilmastopadstdja. Se, kuinka paljon
tuotettu tuulivoima vaikuttaa sdahkoén tuotannon paastoihin ja niiden vdahenemiseen riippuu
siitd, mitd sdhkontuotantoa ja muuta energiantuotantoa tuulivoimalla korvataan tuulivoima-
puiston toiminta-aikana.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston keskimaaraisiksi vuosittaisiksi ilmastopadstdiksi saadaan
8 800 tonnia CO,ekv/vuosi, kun eniten paast6ja aiheuttavien tuulivoimapuistovaihtoehdon VE 1
ja sahkonsiirtovaihtoehdon VEB yhteenlasketut 264 000 tonnin COzekv elinkaaripaadstot jaetaan
oletetulla tuulivoimapuiston 30 vuoden kayttdajalla. Jakamalla vuosipaastot tuulivoimapuiston
suurimmalla 1 380 GWh:n vuosituotanto-oletuksella saadaan tuulivoimalapuiston elinkaarenai-
kaiseksi ilmastopdastdjen ominaispadstokertoimeksi 6,4 g CO,ekv/kWh. Se on selkeésti pie-
nempi kuin Suomen sahkdntuotannon vuoden 2022 hiilidioksidipaastdjen ominaispdastokerroin
62 g CO,/kWh (Energiateollisuus ry, 2023). Laskettua tuulivoimapuiston elinkaarikerrointa ei ole
mielekdsta verrata nykyiseen fossiilisen hiilen sisdltéon perustuvaan kansalliseen kertoimeen tai
edes sen kehitykseen, silla tuulivoimasta ei aiheudu kadytdnaikaisia ilmastopadastdja eika koko
Suomen sahkoéntuotannon paastokertoimessa huomioida voimalaitosten rakentamisesta tai
purkamisesta aiheutuneita elinkaarenaikaisia paastoja. Lisaksi tuulivoimahankkeen laskettu
paastokerroin on hiilidioksidiekvivalentteina toisin kansallinen paastokerroin, joka sisaltaa vain
hiilidioksidipaastot.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston voimaloiden tuottama pdastotdn energia hyvittaisi tuulivoi-
mapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden rakentamisen, kdyton ja kdytosta poiston aikana syntyneen
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hiilivelan vaihtoehtojen VE 1 ja VEB tapauksessa 3 vuoden 5 kuukauden kuluttua, jos vertailu-
kohtana on Suomen sdhkdntuotannon viimevuotinen ominaispaastdjen taso 62 g CO,/kWh.
Tuulivoimapuiston takaisinmaksuaikalaskelmat ovat ainoastaan suuntaa antavia ja sisaltavat
elinkaarivaiheiden laskentaan liittyvien epatarkkuuksien lisdksi tuulivoimapuiston sahkonsiir-
rolle lasketut elinkaaripaastot.

11.3.4 Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron toiminnan paattymisen ilmastovaikutukset

Tuulivoimapuiston elinkaaren lopussa voimalat puretaan ja purkamisessa syntyvat jatteet ja ma-
teriaalit toimitetaan asianmukaiseen jatkokasittelyyn. Joissain tapauksissa tuulivoimala tai sen
osat voidaan kunnostaa, korjata tai kdyttda uudelleen toiminnan paattyessa. Samalle paikalle
voidaan rakentaa kokonaan uusi puisto, jolloin voimalat rakennetaan perustuksia myoéten uu-
delleen. Talléin voidaan hyddyntda valmiina olevia teita, sahkdverkkoa ja muuta infraa. Myos
tuulivoimapuiston sahkonsiirtoa varten rakennetun voimajohdon purkamisen jalkeen voidaan
rakentaa samalle paikalle kokonaan uusi voimajohto valmiiksi raivatulle ja yllapidetylle johtoau-
kealle. Kaytosta poistettavien tuulivoimapuiston ja johtoalueen ennallistaminen riippuu maan-
omistajan toiminnasta.

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sdhkonsiirtoyhteyden elinkaaren loppuvaiheen ilmastovai-
kutukset riippuvat purettavien rakenteiden maarasta. Tuulivoimaloiden ja voimajohdon materi-
aalien kierratyksen liittyvan kasittelyn elinkaarenaikaiset ilmastopaastot ovat hanke- ja reitti-
vaihtoehdosta riippuen 1 300-2 400 tonnia CO,ekv. Iso osa tuulivoimalan ja voimajohtoyhtey-
den rakenteista on metalleja, jotka soveltuvat hyvin kierrdatykseen ilman merkittavaa havikkia
tai laadun heikentymista. Arvokkaimpien metallien kuten teras, alumiini, kupari ja lyijy kierraty-
saste on nykyisin jopa ldhes 100 %.

Purkamiseen kaytettavien tyokoneiden polttoaineiden kulutuksesta aiheutuu ilmastopaastoja
tuulivoimaloiden maarasta riippuen 830-1 020 tonnia CO,ekv. Purkamisen ja purettujen mate-
riaalien kasittely- ja kierrdtysmenetelmien odotetaan kehittyvén nopeasti lahitulevaisuudessa.
Taman vuoksi Karhakkamaan tuulivoimahankkeen elinkaaren loppuvaiheen laskennallisesti ar-
vioidut 2 200-3 500 tonnin CO,ekv paastot ovat todenndkoisesti huomattavasti suuremmat kuin
todelliset rakennettavan tuulivoimapuiston ja voimajohdon elinkaaren lopussa vuosisadan puo-
livalin jalkeen kasittelysta ja kierratyksesta syntyvat paastot.

Tuulivoimapuiston ja sahkoénsiirron toiminnan paattymisen ilmastopaastot:

Tuulivoimapuisto
VE 1 (48 voimalaa): Tuulivoimaloiden purkamisen tyo
950-1 020 tonnia COekv
Tuulivoimaloiden materiaalien jatkokasittely
1 500-2 400 tonnia CO.ekv
Maakaapelien materiaalien jatkokasittely 14 tonnia CO.ekv
Yhteensa: 2 500-3 400 tonnia COekv
VE 2 (42 voimalaa): Tuulivoimaloiden purkamisen tyo
830-890 tonnia CO.ekv
Tuulivoimaloiden materiaalien jatkokasittely
1 300-2 100 tonnia CO,ekv
Maakaapelien materiaalien jatkokasittely 12 tonnia CO.ekv
Yhteensa: 2 100-3 000 tonnia COekv

Sahkénsiirtolinja

VEA (52 km): Voimajohtojen purkamisen ty6 90 tonnia CO,ekv
Voimajohtojen materiaalien jatkokasittely 3 tonnia CO,ekv
Yhteensa 93 tonnia CO,ekv

VEB (52 km): Voimajohtojen purkamisen ty6 90 tonnia CO,ekv
Voimajohtojen materiaalien jatkokasittely 3 tonnia CO,ekv
Yhteensa 93 tonnia COekv
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Huom. voimalatyyppi valitaan hankesuunnittelun myéhemmassa vaiheessa. Paastot on arvi-
oitu tassa 6-10 MW yksikkotehoille.

11.3.5 IImastonmuutoksen vaikutukset

IImastopdaastojen ja hiilen sidonnan hillintanakokulman lisaksi on Karhakkamaan tuulivoimapuis-
tohankkeessa huomioitava ilmaston lampenemisen pidemman aikavalin vaikutukset tuulivoi-
man tuotannolle ja sahkonsiirrolle. My6s hankkeen toteutumisella voi olla vaikutuksia tuulivoi-
mapuiston lahiymparistdon ilmastonmuutoksen sopeutumiskykyyn.

IImatieteen laitos julkaisi vuonna 2022 raportin Suomen ja Euroopan padivitetyista ilmastoske-
naarioista. Tulevan ilmaston tarkasteluun kaytettiin raportissa neljaa eri skenaarioita, jotka oli-
vat SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5. Skenaario SSP1-2.6 edustaa skenaariota, jossa
maailmanlaajuiset CO, paastot kadntyvat selvasti alaspain jo 2020-luvulla ja ovat vuosisadan lo-
pulla jopa hieman negatiivisen puolella. Skenaario SSP5-8.5 edustaa padinvastaista tilannetta,
jossa CO, paastdt nousevat nopeasti ja kolminkertaistuvat tai enemman vuosisadan loppuun
mennessa. Valiin jadvat skenaariot SSP2-4.5 ja SSP3-7.0 edustavat ndiden kahden valimuotoja.
Ndiden skenaarioiden mukaan lampétila tulee nousemaan Suomessa talvella 2—7 astetta ja ke-
salla 1-5 astetta. Sademaarien ennustetaan kasvavan keskitalvella noin 15 % ja loppukesalla
noin 5 %. (limatieteenlaitos 2022a)

Tuulen voimakkuuden ei ennusteta kasvavan juurikaan. Tammi-helmikuussa jadpeitteen sula-
essa tuulet voivat hiukan voimistua Itamerelld ja kesdakuukausina tuulet saattavat heikentya
maa-alueilla, mutta eri skenaarioiden vililld on eroja tuulen voimakkuuden suhteen. (limatie-
teenlaitos 2022a) Tuulivoiman vuosittaisen tuotantopotentiaalin ennustetaan kasvavan Suo-
messa keskimaarin 7 %, rannikkoalueilla jopa 10-15 % vuosina 2021-2050. Toisaalta myos il-
mastonmuutoksen myota yleistyvat saan aari-ilmiot, kuten myrskyt ja heikkotuuliset jaksot, voi-
vat vahentaa tuulivoiman kokonaistuotantoa. IImaston lampenemisen my6ta leudontuvat talvet
voivat helpottaa tuotantoa muun muassa vahentamalla matalalla sijaitsevien tuulivoimaloiden
torneihin ja lapoihin kertyvaa jaata. (Suomen ymparistokeskus, 2011).

Kesdn pitenevat kuivat hellejaksot kasvattavat metsapaloriskia, joka on riski erityisesti voima-
johdoille. Myrskyihin liittyvien tuulituhojen ennustetaan lisddantyvan Suomessa ilmaston lampe-
nemisen vuoksi. Routakausi lyhenee ja sateet tulevat yha useammin vetend, aiheuttaen sen, etta
marassa maassa puut kaatuvat herkemmin myrskyn seurauksena. Voimajohto ja muiden raken-
teiden mitoituksessa on huomioitava odotettavissa olevat myrskytuulet, jaa- ja lumikuormat
sekd muut sddilmididen aiheuttamat ongelmat.

Arvioinnin perusteella ilmastonmuutoksen hillintd nousee Karhakkamaan tuulivoimapuisto-
hankkeessa keskeisemmaksi ilmastonakokulmaksi kuin ilmastonmuutokseen sopeutumisen ky-
symykset.

11.4 Yhteenveto vaikutuksista ja vaihtoehtojen vertailu

1141 Hankkeen hiilijalanjalki

Suurin osa Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sdahkonsiirron elinkaaren aikana syntyvasta
150 000-264 000 tonnin CO,ekv hiilijalanjaljesta syntyy hankkeen alkuvaiheessa. Taulukon 27
mukaisesti 88—92 % tuulivoimaloiden paastoista liittyy valillisesti niiden tarvitsemien materiaa-
lien ja osien valmistuksessa. Tuulivoimapuiston hiilijalanjaljen suuruus riippuukin hankevaihto-
ehtojen tuulivoimaloiden lukumaarasta ja voimaloiden koosta. Jalkimmaisen tekijan osalta las-
kennassa kaytetty yksinkertaistettu skaalaustapa saattaa virheellisesti korostaa yksikkdtehol-
taan isompien voimaloiden painoarvoa.

Tuulivoimapuiston sdahkonsiirron voimajohtojen hiilijalanjalkeen vaikuttaa materiaali- ja tuote-
vaihetta enemman rakentamisen aikana syntyva hiilivarastojen muutos. Taulukon 28 mukaan
johtoalueen puuston hiilivarasto pienenee hakkuiden ja raivausten vuoksi toteutettavista vaih-
toehdosta riippuen 5 900-6 100 tonnia CO.ekv. Voimajohdon aiheuttama metsapoistuma on
CORINE-aineiston perusteena vaihtoehdosta riippuen 100-104 hehtaaria.
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Hiilivarasto- ja -nielulaskenta huomioi vain puun runkoon sitoman hiilen. Se jattda huomioimatta
puiden muiden osien ja maaperan muokkauksen myo6ta ilmaan padsevan maaperahiilen vaiku-
tukset. Taman vuoksi hiilivarastojen ja -nielujen vahennys on todennakdisesti todellisuudessa
arvioitua suurempi. Toisaalta metsdpoistuma on osittaista ja osin valiaikaista alueen kehittyessa
hakkuun jalkeen, silla johtoaukea ja tuulivoimaloita ymparoivat alueet jatkavat hakkuun ja rai-
vauksen jalkeen metsapohjana. Voimajohtojen reunavyéhykkeiden maankayttd ei muutu met-
sastda muuksi maankaytoksi, vaan puusto voi jatkaa alueella kasvamista lunastusmittaansa
saakka. Lisdksi on muistettava, etta tuulivoimapuiston kdyttdonoton jilkeen sen tuulivoiman
tuotanto kompensoi maankdytén muutoksen syntyvat hiilensidonnan menetykset nopeasti
(Suomen luonnonsuojeluliitto, 2022).

Seuraaviin taulukoihin on koottu arvioidut ja lasketut keskeiset elinkaaripdaastot hankevaihtoeh-
doille VE1 ja VE2 seka sahkonsiirtovaihtoehdoille VEA ja VEB.

Taulukko 27.  Karhakkamaan tuulivoimapuiston ilmastovaikutusten kannalta keskeisten
elinkaarivaiheiden keskimddrdiset hiilidioksidiekvivalenttipddstot

VE1 (48 voimalaa) VE 2 (42 voimalaa)

Tuulivoimapuiston
materiaali- ja tuote- 136 000-225 000 tonnia CO,ekv | 119 000-197 000 tonnia CO,ekv
vaihe

Tuulivoimapuiston ra-
kentamisvaihe sisdl-
tden kuljetukset ja ra-
kentamisen

8 400-9 700 tonnia COekv 7 600—8 600 tonnia CO,ekv

Tuulivoimapuiston ra-
kentamisvaihe sisdl-

tden hiilivarastojen 7 200 tonnia CO,ekv 6 300 tonnia CO,ekv
muutoksen

Tuulivoimapuiston toi
minnan pddttyminen 2 500-3 400 tonnia COekv 2 100-3 000 tonnia COekv
sisdltden purkamisen
ja materiaalien jatko-
kdsittelyn

Yhteensd 154 000-245 000 tonnia CO,ekv 135 000-215 000 tonnia
COzEkV

Tuulivoimapuiston hii- 300 tonnia CO,ekv/vuosi 200 tonnia COzekv/vuosi
linielun vuosimuu-
tos**

*Voimalatyyppi valitaan hankesuunnittelun myéhemmdssd vaiheessa. Pddst6t on arvioitu 6—
10 MW yksikkétehoille.

** poistettavan puuston myétd keskimddrin menetettdvdn hiilinielun suuruus on laskettu vuosi-
muutoksena, kun taas elinkaarivaiheiden pddstot kuvaavat elinkaarivaiheen aikana syntyvien
pddstdjen yhteenlaskettua mddrdd.
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Tuulivoimalavaihtoehtojen paastojakauma

250000
200000
=
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@]
=]
+—
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0 || P | —_— || P || J—
VE 1 (6MW) VE 1 (10MW) VE 2 (6MW) VE 2 (10MW)
B Tuote- ja materiaalivaihe M Kuljetukset ja rakentaminen
Hiilivarastojen muutos B Purkaminen, materiaalien jatkokasittely
Kuva 95. Karhakkamaan tuulivoimaloiden pdédstéjakauma

Taulukko 28.  Karhakkamaan tuulivoimapuiston  sdhkénsiirtolinjan  ilmastovaikutusten

kannalta keskeisten elinkaarivaiheiden keskimddrdiset
hiilidioksidiekvivalenttipddstot.
VEA VEB
(52 km) (52 km)

Sdhkénsiirtolinjan mate- 8 800-12 000 tonnia CO2ekv

S . 8 800-12 000 tonnia COekv
riaali- ja tuotevaihe

450
tonnia COekv

Sdhkénsiirtolinjan raken-
tamisvaihe (rakentami-
nen)

450
tonnia CO,ekv

6 100
tonnia COekv

Sdhkénsiirtolinjan raken-
tamisvaihe (hiilivarasto-
jen muutos)

5900
tonnia CO,ekv

Sdhkénsiirtolinjan elin-
kaaren loppu purkami- '
nen, materiaalien jatko- 93 tonnia CO,ekv 93 tonnia COzek
kdsittely)

Yhteensd 15 200-18 400 15 400-18 600
tonnia CO,ekv tonnia CO,ekv
Sttt tvireitaon il 200 tonnia CO,ekv/vuosi 200 tonnia CO,ekv/vuosi

nielun vuosimuutos*

* Poistettavan puuston myétd keskimddrin menetettdvdn hiilinielun suuruus on laskettu vuosi-
muutoksena, kun taas elinkaarivaiheiden pddstét kuvaavat elinkaarivaiheen aikana syntyvien
pddstdjen yhteenlaskettua mddrdd.
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Sahkonsiirtovaihtoehtojen paastdjakauma
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Kuva 96. Karhakkamaan séhkénsiirtovaihtoehtojen pddstéjakauma

11.4.2 Hankkeen hiilikadenjalki

Karhakkamaan tuulivoimapuiston hiilikddenjaljen koko riippuu siitd, mitd sdhkdntuotantoa ja
muuta energiantuotantoa tuulivoimalla korvataan tuulivoimapuiston kayttdvaiheen aikana.
Vaihtoehtojen hiilikddenjaljen kokoa voidaan arvioida kansallisen sdhkdntuotannon ominais-
paastojen arvioidun kehityksen pohjalta. Energiateollisuuden tiekartan (AFRY, 2020) skenaarion
mukaan sdhkdntuotannon hiilidioksidipdastéjen ominaispaastokerroin on 14 g CO,/kWh vuonna
2035 ja 1 g CO,/kWh vuonna 2050. Olettaen, ettad skenaarioiden kertoimien vuosien aikana ta-
pahtuva muutos on lineaarinen, saadaan keskimaaraiseksi paadstokertoimeksi Karhakkamaan
tuulivoimapuiston kadyttdajan aikana 13 g CO,/kWh siten, etta kerroin pienenee 30 vuodessa 42
grammasta yhteen grammaan. Tall6in Karhakkamaan tuulivoiman tuotannon korvaaman sah-
kontuotannon energiaperdiset hiilidioksidipdastot olisivat 725-1 380 GWh:n vuosituotannolla
keskimaarin 9 300-17 600 tonnia CO»/vuosi ja 30 vuoden aikana yhteens& 287 000-538 000 ton-
nia CO..

Kuva 97 havainnollistaa Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden hiilikadenjal-
jen muodostumista ja tarkastelujanteen merkitysta. Tuulivoimapuiston vuosittainen hiilikaden-
jalki nakyy kayttovaiheen negatiivisina paastoina, kun tuotettu tuulivoima korvaa markkinoilta
keskimaaraista kansallista sahkdntuotantoa. Hankkeen elinkaaren alkuvuosina materiaaleista ja
rakentamisesta seka hiilivarastojen muutoksesta syntyva hiilivelka pienenee nopeasti, mutta ko-
timaisen sahkdntuotannon vahahiilisyyskehitys pienentaa vuosittaista hiilikddenjalkea ja hidas-
taa takaisinmaksua. Kuvan 97 hiilivelkakdyran negatiivinen osuus ilmaisee Karhakkamaan tuuli-
voimahankkeen nettomaardisind ilmastopadastdina kuvattua ilmastohyotyjen kertymaa, kun
elinkaarenaikaisen hiilikddenjaljen kertyma kasvaa elinkaaren aikana kumuloitunutta hiilijalan-
jalked suuremmaksi.
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Kuva 97. Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja séhkénsiirtoyhteyden elinkaaren aikana
syntyvdt ilmastopddstét ja hiilensidonnan muutokset sekd niistd kertyneen
hiilivelan kehitys, kun tuotetulla tuulivoimalla korvataan AFRY:n (2020) skenaarion
mukaista keskimddirdistd kotimaista sdhkéntuotantoa

11.4.3 Vertailu 0-vaihtoehtoon

Ympadristovaikutusten arvioinnissa tarkastelussa 0-vaihtoehdossa, jossa Karhakkamaan tuulivoi-
mapuistohanketta ei toteuteta, menetetdaan sen kayttdvaiheen aikana tuotetun sahkdn myon-
teiset hiilikadenjalkena nakyvat nettomaaraiset ilmastovaikutukset. Talloin ei kuitenkaan muo-
dostu hiilijalanjalkena kuvattuja tuulivoimapuiston ja sdhkodnsiirtoyhteyden materiaalien valmis-
tamiseen, rakentamiseen, kayttoon ja elinkaaren lopun kadytosta poistamisen ilmastopaastoja.
Alueen hiilivarastot ja -nielut sailyvat myos, mikali tuulivoimapuistohanke ei toteudu.

IImastovaikutusten arvioinnin perusteella Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyh-
teyden hiilijalanjalki on hankevaihtoehdoista riippuen 150 000-264 000 tonnia CO,ekv. Elinkaa-
renaikainen hiilikadenjalki on puolestaan 287 000-538 000 tonnia CO,, jos tuulivoima korvaa
markkinoilta keskimaaraista, vahahiilisemmaksi muuttuvaa kansallista sdhkontuotantoa. Seka
hiilijalanjaljen etta hiilikadenjaljen koko riippuu suurelta osin tuulivoimaloiden maarasta ja tuo-
tantotehosta. Tuulivoimapuiston vaihtoehdoista VE1 ja VE2 sekd sdhkonsiirtovaihtoehdoista
VEA ja VEB syntyy hankkeen elinkaaren aikana arvioinnin perusteella vaihtoehdosta riippuen
137 000-274 000 tonnia CO,ekv pienemmat paastot kuin 0-vaihtoehdossa.

11.4.4 Suhde alueellisiin ilmastotavoitteisiin

Lapin Liitto laati vuonna 2020 Lapin Green Deal- tiekartan, jonka tavoitteita ovat hiilineutraali-
uuden saavuttaminen vuoteen 2035 mennessa, siirtyminen laaja-alaisesti kiertotalouteen ja ta-
loudellisen kasvun erottaminen luonnonvarojen kayton kasvusta seka luonnon monimuotoisuu-
den heikkenemisen pysdyttaminen. Lapin maakunnan tavoite on saavuttaa Hinku-maakunnan
status, joka vaatii sitoutumista yhdessa maakuntien Hinku-kuntien kanssa vahintdaan 80 % kasvi-
huonekaasupaastdjen vdahennykseen maakunnassa vuoteen 2030 mennessa. Sitoutuneiden
Hinku-kuntien asukasmadran tulee kattaa vahintdan 80 % maakunnan asukasmaadrasta. Lapin
Green Deal- tiekartta sisaltda energiaa koskevan osion, jossa uusiutuvan energian lisddminen on
nimetty yhdeksi kdrkiteemaksi. (Lapin Liitto 2020)

IImastoviisas Meri-Lappi hanke pyrkii edesauttamaan Meri-Lapin alueen kuntien, yritysten ja
kuntalaisten kdaytannon toimia vihrean siirtyman vauhdittamiseksi. Meri-Lapin alueeseen kuuluu
TornioHaaparandan kaksoiskaupunki, Kemi, Keminmaa, Simo ja Tervola. Hankkeen paiakohde-
ryhmia ovat kunnat ja pk-yritykset, ja hanke tarjoaa esimerkiksi kunnille apua vahahiilisempien
toimintatapojen ja palvelutuotantojen kehitykseen ja kannustaa kuntia liittymaan HINKU-ver-
kostoon seka kunta-alan energiasopimukseen (limastoviisas Meri-Lappi 2023). Tornion Voima
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Oy, Tornion Energia Oy ja Torniolaakson Sdhkod Oy seka Kemi-Torniolaakson koulutuskuntayh-
tyma Lappia ovat liittyneet omien alojensa energiatehokkuussopimuksiin (Energiatehokkuusso-
pimukset).

Karhakkamaan tuulivoimapuiston elinkaaren ilmastovaikutukset eivat ndy kunnolla Lapin maa-
kunnan ilmastopaastdjen seurannassa. Hankkeen elinkaaripohjainen hiilijalanjaljen laskenta
eroaa periaatteeltaan maakunnan ja kuntien alueldhtoisiin ilmastopaéastoihin keskittyvasta kayt-
toperusteisesta laskennasta. Suurin osa hankkeen materiaali- ja tuotevaiheen padastoista syntyy
Suomen rajojen ulkopuolella eivdatkda ndy Suomen eikd Lapin paastolaskelmissa. Rakentamisen
ja hankkeen elinkaaren lopun energiaperaiset paastot nakyvat reilun 30 vuoden janteelld maa-
kunnan kayttdperusteisissa paastoissa. Esimerkiksi vaihtoehtojen rakentamisvaiheen parin vuo-
den aikana tapahtuvat tyokoneiden ja kuljetusten paastot ovat 3—4 % luokkaa Tornion Hinku-
menetelmalla (Hiilineutraalisuomi.fi, 2023) lasketuista vuosittaisista kokonaispaastoista.

Kuntien ja alueiden kayttoperusteisen paastdjen laskennassa kaytetty Hinku-menetelma laskee
alueella tuotetusta tuulivoimasta paastohyvityksen (Lounasheimo ym., 2020). Tata kautta valta-
kunnan verkkoon sdahkoa tuottavan Karhakkamaan tuulivoimapuiston tuotannon mydnteiset il-
mastovaikutukset nakyvat myds Tornion ja Lapin ilmastopadastdissa ja tuotanto tulee nakyvam-
min osaksi niiden ilmastotyotd. Laskennallisten kompensaatiovaikutusten merkitys on toki pie-
nempi tulevaisuudessa sahkon ominaispaastdjen pienentyessa sahkon vahapaastoisyyskehityk-
sen myota.

Tuulivoimapuiston hiilijalanjalkea voi ainakin periaatteellisella tasolla verrata Suomen ymparis-
tokeskus SYKE:n laskemiin (Hiilineutraalisuomi.fi, 2023) Lapin ja Tornion kulutusperaisiin ilmas-
topaastdihin. Laskelmat sisdltavat kotitalouksien kulutuksen, kunnan hankintojen ja investoin-
tien seka yksityisten asuinrakennusinvestointien paastét. Maakunnassa kulutettujen hyodykkei-
den tuotannossa syntyneet suorat ja valilliset ilmastopaastot ovat vuoden 2015 tiedoilla lasket-
tuna 1 681 300 tonnia CO,ekv. Tuulivoimahankkeen koko elinkaaren hiilijalanjalki olisi siten 9—
16 % maakunnan yhden vuoden kulutusperdisistd padstoista. Tornion tapauksessa hankkeen
suurin laskettu hiilijalanjalki 264 000 tonnia CO.ekv on samaa suuruusluokkaa kaupungin
220 000 tonnin CO,ekv kulutusperaisten paastojen kanssa.

11.4.5 Vaihtoehtojen vertailu

Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden hiilijalanjdlkena tarkasteltavat mate-
riaali- ja tuote-, rakentamis- ja toiminnan paatdsvaiheen ilmastovaikutukset ovat tulkittavissa
merkittavyydeltdadn vahaisesti kielteiseksi (arviointiselostuksen kayttamalla Imperia-asteikolla
Vahainen muutos-). Tulkintaan vaikuttaa erityisesti tuulivoimaloiden osalta rakentamiseen liit-
tyvien materiaalien vaikutukset ja jonkin verran voimajohtojen metsaalueiden hiilivarastojen ja
-nielujen muutoksien arviointiin liittyvat epdvarmuudet.

Vaikka tuulivoiman ilmastohyddyt riippuvat siitd, mitd sahkdntuotantoa ja muuta energiantuo-
tantoa tuulivoimalla korvataan, hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 tuulivoimapuistohankkeet voi-
daan tulkita kokonaisuudessaan nettomaaraisesti ilmastovaikutuksiltaan vahaisesti merkitta-
viksi eli Imperia-asteikolla Vahdinen muutos+. Hiilivarastovaikutusten vuoksi sahkonsiirron vaih-
toehdot madaritellaan ilmastovaikutuksiltaan vaihtoehtojen VEA ja VEB osalta neutraaliksi (Ei
muutosta).

Karhakkamaan tuulivoimapuistohanketta ei toteutettaisi 0-vaihtoehdossa, jolloin ei synny tuuli-
voimapuiston materiaaleihin, rakentamiseen, kayton aikaan ja kdytosta poistamisen hiilijalanjal-
ked. Samalla menetetdaan tuulivoimapuiston hiilikadenjalkivaikutus. Jos kayttévaiheen tuuli-
voima korvataan luvussa 11.4.2 tehdyn oletuksen mukaisesti keskimaaraisella kansallisella sah-
koéntuotannolla, syntyy O-vaihtoehdossa 137 000—274 000 tonnia CO,ekv suuremmat ilmasto-
paastot kuin vertailtavina olevissa hankevaihtoehdossa. Ero olisi huomattavasti suurempi, jos
korvaava tuotanto tuotettaisiin turpeella tai fossiilispohjaisilla polttoaineilla. IImastovaikutusten
arvioinnin epavarmuudet ja virhemarginaalit huomioiden 0-vaihtoehdon ilmastovaikutukset,
jotka aiheutuvat Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoyhteyden toteutumatta jatta-
misestd, voidaan tulkita vahintdan vahaisesti kielteisiksi (Imperia-asteikon Vahainen-).
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Taulukko 29.  Karhakkamaan tuulivoimapuiston ja sdhkénsiirron eri hankevaihtoehtojen (VEO,
VE1, VE2, VEA ja VEB) kokonaisvaikutus ilmastoon. Vaikutuksen merkittdvyys
muodostuu vaikutuskohteen herkkyydestd ja muutoksen suuruudesta.

Erittdin suur
muutos -
Suuri muu-
Kohtalainen
muutos -
Vahainen
muutos -

Ei muutosta
Vahainen
muutos +
Kohtalainen
muutos +
Suuri muu-
tos +
Erittdin suur
muutos +

tos -

-
-

Vahainen
herkkyys

Kohtalainen i VEA VE1

herkkyys VEB VE 2

Suuri
herkkyys

Erittdin suuri
herkkyys

11.5 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Karhakkamaan tuulivoimahankkeessa on mahdollista lievent&da seka tuulivoimapuiston etta sah-
konsiirtoyhteyden rakentamisvaiheen ilmastovaikutuksia. Terds, alumiini ja betoni vaikuttavat
merkittavasti tuulivoimaloiden ja voimajohtojen ilmastopaastoihin. Materiaali- ja tuotevaiheen
paastoja voidaan vahentaa valitsemalla teknistaloudelliset reunaehdot huomioiden vahapaas-
toisia materiaaleja kuten esimerkiksi vihreda terasta ja kierratysbetonia hankkeen suunnittelu-
ja rakennusvaiheessa. Vaikka on haaste vaikuttaa pitkissa toimitusketjussa syntyviin voimaloi-
den ja voimajohtojen valillisiin ilmastopaastoihin, niin on muistettava, ettd osa kaytetyistd ma-
teriaaleista, kuten metallit, ovat kdytossa kestavia ja pitkdikaisia. Esimerkiksi tuulivoimaloiden
materiaaleista on jopa 80-95 % nykyiselldan kierratettavissd (Suomen Tuulivoimayhdistys
2022a). Jatkosuunnittelussa tuleekin tunnistaa, miten hanke voi tukea kiertotalouden periaat-
teita seka siihen liittyvia kansallisia ja maakunnallisia tavoitteita.

Rakentamisvaiheen ilmastopadastdja saadaan vahennettya valitsemalla energiatehokkaita, kayt-
tovoimiltaan vahapaastoisia ja asianmukaisesti huollettuja tydkoneita ja kuljetuskalustoa. Ra-
kentamiseen liittyvia kuljetuksien ja kiviainesten siirtojen maaria, kuorma-asteita ja kuljetuse-
taisyyksia voidaan optimoida. Tuulivoimalatoimittajan valinnan yhteydessa on mahdollista kiin-
nittda huomiota kuljetusmatkoihin ja siten pienentaa kuljetusten aiheuttamia ilmastovaikutuk-
sia (Wind Europe, 2017). Tuulivoimapuiston rakentamishankkeen vaikutusten tunnistamisessa
ja toteutustapojen valinnassa voidaan hyodyntaa erityisesti infrarakentamiseen soveltuvia hiili-
jalanjaljen laskentamenetelmia ja tyokaluja.

Hiilivarastoja ja -nieluja optimoivalla metsien kasittelylla ja hoidolla voidaan osittain lieventaa
maankadyton muutokseen liittyvia ilmastovaikutuksia. Esimerkiksi metsaan jaava kuollut runko-
puu hajoaa hitaasti ja siihen sitoutunut hiili palautuu ilmakehaan vuosikymmenien kuluessa.
Laho- ja jattopuut edistavat myds monimuotoisuuden sailymista. Naihin vaikuttavat maanomis-
tajan valinnat, silla alueen maapohja ja puusto pysyvat koko hankkeen elinkaaren ajan maan-
omistajan omistuksessa.
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11.6 Arvioinnin epavarmuustekijat

IiImastovaikutusten arvioinnin merkittdvia epavarmuustekijoita liittyy voimalatyyppien ja ener-
giantuotantotehojen oletuksiin. Tuulivoimalatyyppi ja energiantuotantoteho ei ollut tiedossa,
joten arvioinnissa on kaytetty Iahtdkohtana laskentatietojen saannin ja yleistettavyyden vuoksi
Vestas Wind Systems AS:n elinkaariarvioinnin (Sagar & Garrett, 2023) terastornista 6,2 MW:n
tehoista tuulivoimalatyyppia ja sen tietoja. Lisdksi aineistoa on skaalattu yksinkertaisin menetel-
min sopimaan yksikkdteholtaan ja tornikorkeudeltaan suuremman tuulivoimalan tarkasteluun.
Voimajohtojen materiaalien ilmastopaastolaskelmat perustuvat puolestaan keskimaaraiseen
Fingrid Oyj:n (2019, 2020, 2021) tiedoista laskennallisesti johdettuun kertoimeen. Kaytannossa
rakenteet, pylvastyypit, pylvastyyppien korkeudet ja perustamistavat riippuvat voimajohdon si-
joittumisesta maastoon ja tarkentuvat myéhemmin sdahkonsiirron jatkosuunnittelun yhtey-
dessa.

Myo6s maankayton muutoksen arviointiin ja sen kattavuuteen liittyy merkittavaa epavarmuutta.
Johtuen maaperaan sitoutuneen hiilen maarasta ja tarkempien laskentatietojen puuttumisesta,
maaperahiilen muutoksen arviointi on tassakin tapauksessa yksi ilmastovaikutusten arvioinnin
olennainen epavarmuustekija. Lisdaksi metsien ilmastovaikutukset ovat dynaaminen ja tarkaste-
lun aikajanteesta riippuva kokonaisuus. Siihen vaikuttavat muun muassa se, miten hakkuut
muuttavat metsien hiilivarastoa ja tulevaisuuden nielua, mihin hakattu puu kaytetaan ja kuinka
paljon hyédynnetylla puulla saadaan substituutiovaikutusta, kun puu korvaa muita elinkaarensa
aikana paljon ilmastopadstdja aiheuttavia materiaaleja tai energialdhteitd. Nettomaaraiset il-
mastovaikutukset riippuvat tarkastelujanteen pituudesta. Puuston hiilinielu- ja varastoarviot pe-
rustuvat arvioinnissa yleistettyihin keskimaaraisiin lukuarvoihin, josta aiheutuu ilmastovaikutus-
ten arviointiin ja paastolaskelmien tuloksiin epavarmuutta.
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12 VAIKUTUKSET KASVILLISUUTEEN JA ARVOKKAISIIN LUONTOKOHTEISIIN
12.1 Vaikutusten tunnistaminen ja vaikutusalue

Karhakkamaan tuulivoimahankkeen osalta kasvillisuusvaikutusten tarkastelualue kasittaa paa-
asiassa rajatun tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoreittien alueen. Alueen inventoinneissa tunnis-
tettiin tuulivoimapuiston alueelta 32 ja sahkonsiirtoreiteiltd 30 erityisen arvokasta luontokoh-
detta, jotka edustavat etupdassa uhanalaisia suoluontotyyppeja seka pienia virtavesia. Alunpe-
rin runsaiden virtavesien halkomia korpisia alueita on voimakkaasti ojitettu, virtavesien lat-
vauomia oikaistu ja nykyisin turvekankaiden talousmetsat ovat tasaikaisia ja keskimaarin puus-
toltaan nuoria.

Alueen kasvillisuuteen kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan etupadssa rajattujen arvokkaiden
luontokohteiden kautta, mutta myos tavanomaisen talousmetsien lajiston kannalta.

12.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

12.2.1 Luontotyyppi- ja kasvillisuusselvitykset

Karhakkamaan suunnitellun tuulivoimapuiston sekd hankkeessa tarkastellun ulkoisen sahkon-
siirtoreitin alueen luontotyyppi- ja kasvillisuusselvitykset on laadittu vuoden 2019 maastokau-
della ja selvityksia on osittain paivitetty vuoden 2020 maastokaudella. Inventointeja tuulivoima-
puiston alueella ja sdahkonsiirtoreitillda suoritettiin touko-elokuussa 2019 seka elo-syyskuussa
2020 yhteensd 11 maastopaivan aikana. Lisdksi alueen kasvillisuuden kehittymisesta ja luonto-
tyyppien tilasta on havaintoja linnusto- ja lepakkoinventointien ajalta vuonna 2019.

Taustatietojen seka kartta- ja ilmakuvatarkastelujen perusteella luontotyyppi-inventoinnit on
kohdistettu arvokohdetarkasteluna koko hankealueelle. Inventointien taustatietoina hyddyn-
nettiin kartta- ja ilmakuvatarkastelua, maa- ja kallioperatietoja seka aiempaa lajitietoa alueelta
ja lahiseudulta. Hanke on aloitettu ennen lajitietokeskuksen tietokantojen yhdistymista, joten
taustatietona on ollut Lapin ELY-keskukselta pyydetty Hertta Elidlajit -tietokanta-aineisto
(4/2019). Luontoselvitysten tausta-aineistoina on hyddynnetty myds Metsakeskuksen kuviotie-
toja metsdsuunnittelussa maaritellyistd metsalain 10 §:n kohteista (Suomen Metsdkeskus, avoin
metsdvaratieto 2019, 2020). Myohemmin on tarkasteltu myos lajitietokeskuksen aineistoa seka
laji-GIS aineistoa tuulivoimapuiston alueelta ja sahkonsiirtoreitilta.

Arvokkaat luontokohteet ja tuulivoimapuistoalueen ja sdahkonsiirtoreittien yleisia kasvillisuus-
olosuhteita on kuvattu tarkemmin erillisessa luontoselvitysraportissa YVA-selostuksen liitteessa
4.

12.2.2 Vaikutusarviointi ja kaytetty kriteeristo

Monitavoitearviointi on YVA-hankkeissa kaytettava arviointimenetelm3, jota on kehitetty Impe-
ria —hankkeessa (Suomen Ymparistokeskus 2015). Hankkeen tavoitteena on ollut tuottaa jarjes-
telmallinen tapa ja tarkoin maaritellyt kriteerit vaikutusarviointiin. Kasvillisuuteen ja luontokoh-
teisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa kaytetyt kriteerit on maaritelty Imperia -hankkeen
esitysten pohjalta tuulivoimahankkeisiin sopiviksi (FCG Finnish Consulting Group Oy). Kasvilli-
suudelle ja luontokohteille muotoillut, kohteen/lajin herkkyyden ja vaikutuksen suuruusluokan
arvioinnissa kaytetyt kriteerit on esitetty YVA-selostuksen liitteessa 1. Muutoksen kohteen herk-
kyydesta ja vaikutuksen suuruudesta (voimakkuus, laajuus, kesto ja palautuvuus) saadaan joh-
dettua vaikutuksen merkittavyys. Arviointimenetelman periaatteita on esitelty tarkemmin YVA-
selostuksen luvussa 6.

Luontotyyppien herkkyyden maarittely perustuu luontotyypin suojelustatukseen Suomen luon-
nonsuojelulainsddadanndssa, vesi- ja metsalain suojelusaadoksissa sekda Suomen luontotyyppien
uhanalaisuusarvioinnissa. Natura-luontotyyppien osalta herkkyysmaarittely liittyy EU:n direktii-
veihin. Lajiston osalta herkkyysmaaritys pohjautuu kansainvalisen luonnonsuojeluliiton (IUCN)
punaisen listan kayttamaan luokitukseen, Suomen luonnonsuojelulakiin sekd EU:n direktiiveihin.
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Muutoksen suuruusluokan maarittelyssa arvioidaan vaikutuksen alaisina olevien kasviyksildiden
ja/tai populaatioiden osuutta suhteessa vastaavien elinymparistéjen yleisyyteen tai lajien esiin-
tymistiheyteen ymparoivalla alueella. Luontotyyppitarkastelussa kaytetdaan vastaavaa maaritte-
lya elinymparistdjen suhteen. Maarittelyssd huomioidaan myds vaikutuksen voimakkuus ja
kesto seka lajin/luontotyypin kyky palautua.

12.3 Alueen kasvillisuuden ja luontotyyppien nykytila

12.3.1 Kasvillisuus ja luontotyypit
Tuulivoimapuiston alue

Karhakkamaan alue ja sen tarkasteltu sdhkonsiirtoreitti sijoittuvat keskiboreaaliselle Lapin kol-

mion kasvillisuusvyohykkeelle (3c), jolla esiintyy usein my6s rehevampia kasvupaikkatyyppeja ja
vaateliaampaa lajistoa.

Kaava-alue on Kitkidisvaara-Palovaaran matalan vaarajakson pohjoispuolelle sijoittuvaa alavam-
paa pienten jokien latvasoiden seutua, joka sijoittuu Pera-Pohjanmaan aapasoiden vyohykkeelle
(3d). Alun perin runsaiden virtavesien halkomia korpisia alueita on voimakkaasti ojitettu, virta-
vesien latvauomia oikaistu ja nykyisin turvekankaiden talousmetsat ovat tasaikaisia ja keskimaa-
rin puustoltaan nuoria. Virtavesien halkomia ojitettuja turvemaita rajaavat matalat moreeni-
seldnteet. Hankealueelle ei sijoitu vaaramaita ja korkeuserot ovat vahaisia.

Kaava-alueen talousmetsat ovat padasiassa mantyvaltaisia, suurimmaksi osaksi kivenndismailla
kasvupaikkatyypiltdan variksenmarja-puolukkatyypin (EVT) kuivahkoja kankaita tai ramealkuisia
turvekankaita. Alueella esiintyy myos tuoreita metsdlauha—mustikkatyypin (DeMT) sekapuustoi-
sia kangasmaita seka paaosin metsdaimarre—mustikkatyypin (DMT) lehtomaisia kankaita. Lehtoja
paikannettiin pienialaisesti virtavesien lahiymparistosta. Ojitettuja aito- ja ruohokorpia seka
rame- ja korpilahtoista turvekangasta Karhakkamaan alueelle sijoittuu erityisen runsaasti.
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Kuva 98. Tuulivoimapuiston alueella on runsaasti ojitettuja korpia.
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Kuva 99.  Alueen metsdt ovat vahvasti talousmetsdkdytdssd ja etenkin pohjoisosissa on
runsaammin tuoreita pédtehakkuita. Kuva Rovavaaran suunnasta kohti
Tuomilehtoa.

Arvokkaat luontokohteet ja lajisto

Karhakkamaan alueen luontoarvot ovat soissa ja virtavesissa. Alueelle sijoittuu useita laajoja
soita, joista Koijunvuoma on suurin ja monipuolisin. Koijunvuoman ymparoivaa, alun perin let-
toisia rameita sisaltdavaa aluetta on vahvasti ojitettu. Koijunvuoma on silti avoimen nevan osuu-
deltaan edelleen hyvin luonnontilainen ja suotyypeiltdan edustava. Suon keskiosiin sijoittuu Koi-
junjarvi. Koijunvuoman lisaksi selvitysalueella on runsaasti pienempia, seka puustoisia etta avoi-
mia suoluontokohteita, joista osa on lettoisia. Arvokkaita pienvesia (lahteet) alueelta paikannet-
tiin vain yksi. Alueelle sijoittuu useampia pienia jokia, jotka lisddvat alueen monimuotoisuutta
lajiston elinymparistoina.

Kuva 100. Tuulivoimapuiston alueella on useita laajempia suoluontokohteita. Viilipintaista
saranevaa Kainalojénkkdllé.
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Kuva 101. Karhakkaojan rehevid rantametsid ja luonnontilaista uomaa, luontokohde H12
(vas.). Laukku-joen osittain oikaistua uomaa ja ojituksia korpimuuttumien alueella
(oik.).

Huomionarvoisen kasvillisuuden osalta tuulivoimapuiston alueella on aiemmin tiedossa olevia
lapinleinikin (Luontodirektiivin liitteet Il ja IV b) esiintymia ja lajin esiintymia paikannettiin kesan
2019 maastoselvityksissa lisda. Esiintymat sijoittuvat Martimojoen, Koijujoen ja Karhakkaojan
varsille. Lisdksi Koijunvuomalla esiintyy suopunakdmmekkaa (NT) ja suovalkkua. Tuulivoimapuis-
ton luontokohteista paikannettiin lisdksi vaaleasaraa (EVA), rimpivihvilaa (RT) ja korpisaraa (RT).

Tuulivoimapuiston alueella esiintyy kaksi metsélakikohdetta alueen eteldosassa seka viisi met-
salakikohdetta alueen keski-luoteisosassa, Vinsanvuoman, Mustakummun ja Karhakkamaan alu-
eilla. Metsélakikohteet sisaltyvat suurimmaksi osaksi hankkeessa rajattuihin lakikohteita laajem-
piin arvokkaisiin luontokohteisiin.
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