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Lyhenteet

CO,ekv - hiilidioksidiekvivalentti on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta,

FINIBA - Suomen tarkeét lintualueet (Finnish Important Bird Areas — FINIBA),

IBA - Kansainvalisesti tarkeat lintualueet (Important Bird and Biodiversity Areas, IBA),

kV - kilovoltti, jannitteen Sl-yksikko,

MTK - Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta,

MWh - megawattitunti, wattitunti on energian yksikko, joka vastaa watin tehoa tunnin ajan,
SAC - luontodirektiivin mukaisia erityisten suojelutoimien alueita (Natura -verkosto),

SPA - lintudirektiivin mukaisia erityissuojelualueita (Natura -verkosto),

YVA - ympadristovaikutusten arviointi,

YKR - yhdyskuntarakenteen seurannan aineistot (SYKE), YKR-aluejakoja ovat taajamat, kylat, pienky-
Iat ja maaseudun harva asutus.

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Lapin liitto”) toimeksiannon ja ohjeiden
mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vélisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole vastuussa tdstd rapor-
tista tai sen kdytostd suhteessa mihinkddn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Iéhteisiin ja nédin ollen
tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vastuuta sille annettujen
virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu FCG:n ja
Asiakkaan vdlilld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista
lupaa.

Kansikuva: Olostunturin tuulivoimalat, Jan Tvrdy, FCG 2020
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FCGo

Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023-2024

Tiivistelma

Vahapaastoisten energiantuotantomuotojen lisddminen on hallitusohjelman, kansallisen energia- ja
ilmastostrategian sekda maakunnan omien tavoitteiden mukaista. Tuulivoima- ja aurinkovoimatuo-
tantoa lisaamalla paitsi hillitaan ilmastonmuutosta, kasvatetaan lisdksi sahkdntuotannon omavarai-
suutta seka lisataan korkean teknologian osaamista Suomessa.

Tuulivoimateknologia on kehittynyt varsin nopeasti ja kehittyneen teknologian myota uusien, tuuli-
voimalle potentiaalisten alueiden maara on kasvanut. Taman selvityksen keskeisenad tavoitteena on
tunnistaa uudet potentiaaliset seudullisesti merkittavat tuulivoima-alueet seka teollisen mittakaa-
van aurinkovoima-alueet ja arvioida niihin kohdistuvat vaikutukset. Seudullisesti merkittavaksi tuu-
livoima-alueeksi on tadssa selvityksessa maaritelty 10 voimalaa, mikd vastaa ajantasaisen YVA-lain
(252/2017) liitteen 1 mukaista rajaa YVA-prosessiin sisillytettdvista tuulivoimahankkeista.

Aurinkoenergia on vasta ylittamassa kannattavuuskynnyksen. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoeh-
toiset tulevaisuuspolut on hyvd huomioida maakuntakaavoituksessa. Teollisen mittaluokan aurin-
koenergiahankkeiden uutuutta kuvaa myos se, etta yhtenaista, valtakunnallista ohjeistusta raken-
tamiseen ei viela ole olemassa. Aurinkovoimaa voidaan ohjata kaikilla alueidenkayton suunnittelun
tasoilla.

Tuuli- ja aurinkovoiman lisddantyminen aiheuttaa painetta sahkoverkkojen kapasiteetille ja siirtolin-
jojen rakentamiselle. Liityntdmahdollisuudet sahkéverkkoon maarittelevat tuuli- ja aurinkovoima-
alueiden toteutumismahdollisuuksia tietyilld alueilla.

Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023—2024 valmistui lokakuussa 2024. Tassa selvityksessa tun-
nistettiin yhteensa 48 potentiaalista tuulivoima-aluetta ja 42 potentiaalista aurinkovoima-aluetta.
Selvityksen keskeisena tavoitteena oli [6ytaa aurinko- ja tuulivoimatuotantoon potentiaalisia alueita
maakuntakaavoituksen taustaksi seka laatia maankaytto- ja rakennuslain 9 §:n tarkoittama riittava
selvitys ja merkittavien vaikutusten arviointi mahdollisen maakuntakaavoituksen lahtotiedoiksi ja
kuntakaavoituksen tueksi.

Loppuvuodesta 2022 valmistuneessa Lapin tuulivoimaselvityksessa 2022 tunnistettiin yhteensa 46
potentiaalista tuulivoima-aluetta. Selvityksessa arvioitiin, ettd noin 2/3 tuulivoimaloista olisi toteu-
tettavissa, eli yhteensa noin 1 907 tuulivoimalaa. Naista merialueelle sijoittuu noin 570 voimalaa.

Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 20232024 tdaydentaa Lapin tuulivoimaselvitystd 2022 seuraa-
vasti: Uusia tuulivoima-alueita on lisdatty huomioiden edellisen selvityksen valmistumisen jdlkeen
saapuneiden kuntien ja toimijoiden esitysten perusteella. Hankkeessa selvitettiin hanketoimijoiden
hankkeita, jotka eivat vield ole julkisesti vireilla. Selvityksessa tarkennettiin yhteisvaikutusten arvi-
ointia. Ty0 sisaltaa lisaksi saamelaisten kotiseutualueen tuulivoimapotentiaalin selvittamisen. Ty0s-
sa selvitettiin myos Lapin mahdolliset laajat tuulivoimapuistoalueet, joiden yhteyteen voisi kehittaa
uusiutuvan energian teollista toimintaa, esim. vedyn tai muun uusiutuvan polttoaineen tuotantoa
ns. off-gridalueina. Ty6ssa on selvitetty myos teollisen mittakaavan aurinkovoimatuotantoon sovel-
tuvat alueet.

Tuulivoimalaselvityksen 2023-2024 puskurianalyysissa ja teknistaloudellisessa tarkastelussa voima-
lan kokonaiskorkeus oli 300 metrid. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden kokoluokka vaihtelee 11—
342 km? vililla. Tuulivoima-alueiden mahdollistava teoreettinen voimalamé&ara on noin 2 790 kpl,
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joista merialueelle sijoittuu noin 160 voimalaa. Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimala-
sijoittelussa huomioidaan tarkemmin alueittaiset erityispiirteet. Voidaan arvioida, ettd noin 2/3
tuulivoimaloista olisi toteutettavissa eli yhteensa noin 1 860 tuulivoimalaa, josta merialueelle sijoit-
tuu noin 110 voimalaa. Potentiaaliset alueet sijoittuvat suhteellisen tasaisesti selvitysalueelle.
Muonion ja Tervolan kuntien alueelle ei tassa selvityksessa osoitettu yhtakaan potentiaalista tuuli-
voima-aluetta.

Potentiaalisten 42 aurinkovoima-alueen pinta-alat vaihtelevat noin 80 hehtaarista noin 260 hehtaa-
riin. Aurinkovoiman soveltuvuusmallinnuksen perusteella aurinkovoimalle potentiaalisia alueita si-
joittuu enimmakseen Lapin maakunnan lounais- ja keskiosiin. N&illa alueilla ei-alueet ovat pienialai-
sempia ja korkeuserot vahaisempia, ja infrastruktuuria on tihedammassa kuin pohjois- ja itdosissa.
Kaikista kunnista oli kuitenkin mahdollista |6ytaa aurinkovoimalle parhaiten soveltuva alue, ja sovel-
tuvuusmallin perustella joka kunnasta paikannettiin kaksi aurinkovoiman tuotannolle potentiaali-
sinta aluetta.

Tuotanto ja séhkénsiirtoverkko

Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa vuonna 2022 yhteensa noin 11,6 TWh sdahkoa. Sdhkon kokonais-
kaytto teollisuudessa Lapissa on ollut vuonna 2022 noin 4,5 TWh (Tilastokeskus 2023). Tarkastelu-
tavasta riippuen, tassa selvityksessa tunnistetuilla alueilla olisi mahdollista tulevaisuudessa tuottaa
noin 33-53 TWh sdhkoa.

Tuulivoiman rakentuminen edellyttaa, ettd hankkeella on taloudelliset edellytykset liittyd sahkon-
siirron alueverkkoon ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin
edellytyksiin vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sdhkdaseman tai muuntoaseman) etéi-
syys hankealueesta. Liitettdvyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai
muun ylapuolisen verkon kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Yleensd han-
ketoimija rakentaa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sahkdasemaan tai muuntoasemaan. Tun-
nistettujen tuulivoima-alueiden liittamiseksi kantaverkkoon tarvitaan uudet voimajohdot esimerkik-
si Muonion, Kemijarven ja Sallan alueella.

Vaikutukset asukkaisiin ja yhdyskuntarakenteeseen

Tassa selvityksessa ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutuksilla elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoite-
taan ihmisiin, yhteiséihin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ih-
misten padivittdisessd eldmdassa ja asuinympariston viihtyvyydessd (ns. sosiaaliset vaikutukset).
Hankkeen terveysvaikutuksia on tarkasteltu muun muassa arvioitaessa hankkeen vaikutuksia liiken-
teeseen, danimaisemaan ja valo-olosuhteisiin. Selvitysalueella asuu noin 176 000 asukasta. Tilasto-
keskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus 2022) perusteella voidaan todeta, ettd tuulivoima-
alueiden lahialueella (< 7 km) asuu yhteensa noin 8 700 asukasta (5 % asukasmaarasta), valialueella
(7-14 km) asuu noin 48 900 asukasta (28 % asukasmadrastad) ja kaukoalueella (14-25 km) asuu noin
95 100 asukasta (55 % asukasmaarasta).

Tuulivoimahankkeen valittdmat vaikutukset maankdyttéon ilmenevat tuulivoima-alueen fyysisessa
ymparistossa. Tuulivoimapuistojen rakennuspaikat muuttuvat maa- ja metsatalousalueesta raken-
netuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen ja sahkojohto-
jen myota. Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankdyttod vain vaikutusalueensa valittomassa |a-
hiymparistéssa. Muualla tuulivoimapuiston alueella maankayttoé jatkuu entisellddn tai maakunta-
kaavan pohjalta laadittavassa osayleiskaavassa osoitetussa tarkoituksessa. Valillisia vaikutuksia seka
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tuulivoimapuistoalueella etta sen lahiymparistdssa voi aiheutua toiminnan aikaisesta melusta seka
auringonvalon valkkeestd ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiettyjen maankayttomuotojen,
kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittdmassa ymparistdssa. Tuulivoimapuiston
maankdyttda rajoittavat suorat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja kohdistuvat Idhinna rakennus-
paikkoihin ja tuulivoima-alueiden vaikutusalueiden vilittémaan laheisyyteen.

Vaikutukset maisemaan

Merkittavimmat vaikutukset maisemaan syntyvat tuulivoima-alueiden nakymisestda maisemallisesti
arvokkaille alueille (mm. tunturi- ja jarvialueille). Tassa selvityksessa maisemallisia vaikutuksia arvi-
oidaan maakunnallisiin ja valtakunnallisiin maisema-alueisiin ja RKY-kohteisiin. Selvitysalueen po-
tentiaalisia tuulivoima-alueita seka julkisesti tiedossa olevia tuulivoima-alueita tarkastellessa voi-
daan todeta, ettd merkittavat yhteisvaikutukset syntyvat erityisesti ettda merkittavat yhteisvaikutuk-
set syntyvat erityisesti Ounastunturin ja Pallas-Yllas alueella, Kolarin Muotkavaaran alueella, Kittilas-
sa sijaitsevalla Kaukosen kyldamaisema-alueella, Pelkosenniemelld (Pyha-Luoston kansallispuiston
alueella), Sallan kunnan lansipuolella (esimerkiksi Kursu ja Joutsijarvi), Kemijarven ja Rovaniemen
raja-alueella (Juujarvi, Autti), Simojarvelld, Simojoen ymparistdssa, Kemijoen ymparistossa Kemin-
maalla ja Tervolassa sekd Torniojoen ymparistdssa Tornion ja Yli-Tornion rajalla. Edellad luetelluille
alueille sijoittuu useita valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittavida maisema-alueita ja raken-
netun kulttuuriymparistén kohteita. Alueiden yleiskaavoituksessa (tai YVA-prosessin yhteydessa)
mahdollisia vaikutuksia naille alueille tulisi tismentda esimerkiksi nakyvyystarkastelujen ja valoku-
vasovitteiden avulla. Nakyvyysanalyysin (ZVI) tulokset esitetdan liitteessa 4.

Vaikutukset luontoon

Keskeisimpia arvokkaisiin luontokohteisiin (esimerkiksi luonnonsuojelualueet, Natura-alueet, FINI-
BA- ja IBA-alueet) kohdistuvia vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakentamisen aikainen melu ja
muu hairio, lisddntyva ihmisten liikkkuminen alueella, tuulivoimapuiston huoltoliikenne, lisdantyva
virkistyskayttdé (mm. marjastus, sienestys) huoltotiestén muodostama este- ja kdytavavaikutus seka
elinympdristdjen havidminen, muuttuminen ja pirstoutuminen. Potentiaaliset tuulivoima-alueet
ovat osa laajempaa metsdista seutua, jonne sijoittuu paikoin myds laajoja suo- ja metsdalueita, joilla
voi esiintyd suojelullisesti arvokkaita lajeja. Tuulivoimaloiden elinympadristdja pirstovan vaikutuksen
merkittavyys voi olla paikoitellen iso. Vaikutukset arvioidaan kuitenkin tarkemmin YVA-prosessin yh-
teydessa tai yleiskaavoituksen yhteydessa.

Selvitysalueella sijaitsee runsaasti maakotkien reviireja ja muun petolinnuston pesia (Metsahallitus
2022). Maakotkien reviirit ja petolinnuston pesapaikat on otettu huomioon alueiden suunnittelussa
(vahintdan 2 km etdisyys). Nain ollen voidaan p&aosin todeta, ettd niihin ei arvioida muodostuvan
kielteisia suoria vaikutuksia. Aineistoa on vield tdsmennetty metsihallitukselta saatujen komment-
tien perusteella. Arvio siita, ettei petolinnuille arvioida muodostuvan suoria kielteisia vaikutuksia ei
kaikkien potentiaalisten alueiden osalta toteudu. Petolintujen pesat ja elinymparistét vaikuttavat
tuulivoima-alueiden 28, 31, 40, 57, 58 ja 60 suunnitteluun ja tama on tarkeaa huomioida jatkosuun-
nittelussa esimerkiksi tarkemmassa aluerajauksessa ja voimalasijoittelussa (YVA-prosessin tai yleis-
kaavoituksen yhteydessd). Kuitenkin on syytd huomioida, ettd reviirien ja pesien sijainnit voivat
muuttua vuosittain.

Osa tassa selvityksessa tunnistetuista tuuli- ja aurinkovoima-alueista sijoittuu tiedossa olevien lintu-
jen paamuuttoreiteille erityisesti Meri-Lapissa Tornionjoen ja Kemijoen lahiymparistossa. Nailla alu-
eilla tuuli- ja aurinkovoimahankkeilla voi mahdollisesti olla hankekohtaisten vaikutusten ohella
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my0s yhteisvaikutuksia. Tarkeille muuttoreiteille tai levahdysalueille suunniteltaessa yhteisvaiku-
tukset tulee huomioida tarkemmassa suunnittelussa. Yllda mainitun perusteella tuuli- ja aurinkovoi-
mahankkeilla arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltdan korkeintaan vahaisid negatiivisia
vaikutuksia muuttolinnustoon.

Suurpetojen osalta etenkin karhua, ilvestd, sutta ja ahmaa tavataan saannollisesti selvitysalueella.
Selvitysalue soveltuu padosin hyvin isojen petoeldimien elinymparistoiksi, silla alueelta loytyy laajo-
ja rauhallisia alueita, jotka ovat suojeltuja tai kdyttotarkoitukseltaan maa- tai metsatalouskaytossa.
Suurpetojen elinalueet ovat laajoja. Potentiaaliset tuuli- ja aurinkovoima-alueet kattavat pienen
osan niiden elinpiirien kokonaislaajuudesta. Natura-arvioinnin tarveharkinnan tulokset esitetdan
alueittain taman raportin liitteessa 1.

Vaikutukset vedenalaiseen ympdristéén

Merialueella tuulivoimarakentamisen vesistotéiden aikana aiheutuu veden sameuden ja sedimen-
taation lisddantymista. Haitat syntyvat l1ahinna ruoppauksista ja lajityksista. Pysyvid muutoksia vael-
luskalojen ymparist66n aiheutuu ldhinna tuulivoimalaitosten perustusten pystyttamisesta. Tuuli-
voimalaitosten perustusten vaikutukset esimerkiksi virtauksiin ja suolapitoisuuksiin tulisi selvittaa
YVA-prosessin tai yleiskaavoituksen yhteydessa. Merialueiden tuulivoima-alueet edellyttdvat aina
tarkempia hankekohtaisia selvityksida. Merialuesuunnitelma ohjaa osaltaan merialueiden tuulivoima-
alueiden suunnittelua.

Vaikutukset matkailuun

Tuulivoimaloiden vaikutukset matkailuelinkeinolle johtuvat pddosin maisemakuvan muuttumisesta
luonnontilaisesta rakennetuksi, vaikutuksista imagoon, tuotteisiin ja palveluihin tai matkailun kehit-
tamiseen. Keskeista maisemavaikutusten syntymisessd on se, miten tuulipuisto tulee ndakymaan
matkailuelinkeinon kayttamille alueille ja se, kuinka hallitsevassa asemassa tuulipuisto tulee matkai-
lumaisemassa olemaan. Vaikutusten merkittavyys on riippuvainen matkailun luonteesta ja maise-
man merkittdvyydesta osana alueen matkailun vetovoimaa. Miten matkailija kokee tuulivoiman
maisemassa matkailukohteessa, riippuu hyvin paljon henkilon subjektiivisista nakemyksistd, mutta
myds siitd, minkd vuoksi matkailija on valinnut kyseisen kohteen. Mikali matkailija on valinnut koh-
teen eramaisen luonnon takia, voi tuulivoimalat maisemassa vaikuttaa kielteisesti luontoelamyk-
seen ja tunteeseen erdamaasta. Vaikutukset matkailuun esitetaan liitteessa 2.

Vaikutukset poroelinkeinoon

Poronhoito on Suomessa harjoitettavaa elinkeinoa, joka tapahtuu poronhoitolailla (848/1990) maa-
ritellylld alueella. Poronhoito on pohjoisen Suomen vanhin edelleen elinvoimainen elinkeino ja var-
sin kulttuurisidonnainen ammatti, joka osaltaan mahdollistaa perinteisen pohjoisen kyldaasumisen.
Poronhoitoa harjoittaa nykyiselladn Suomessa pdaelinkeinonaan noin 1 000 henkil6a ja tdman lisdk-
si noin tuhannelle poronhoito tarjoaa merkittavan sivuelinkeinon (Paliskuntain yhdistys 2018). Koko
Lapin porotalouden (sis. poromatkailu) liikevaihto on 50-60 miljoonaa euroa vuodessa. Poronhoito
on luontaiselinkeino ja sen kannattavuus perustuu kaytettaviin luonnonlaitumiin ja porojen vapaa-
seen laidunnukseen ymparivuotisesti tai ainakin lahes koko vuoden ajan. Tassa selvityksessa tunnis-
tetut alueet sijaitsevat 21 paliskunnan alueella. Ndiden paliskuntien pinta-ala on yhteensa 46 883
km?. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden pinta-ala kuivalla maalla on yhteens3 1 290 km?2. Yleisesti
voidaan todeta, ettd potentiaalisten tuulivoima-alueiden vaikutus on pinta-alaltaan pieni (2,7 % pa-
liskuntien pinta-alasta). Arvioinnin perusteella 40 potentiaalisesta tuulivoimapotentiaalisesta alu-
eesta ennalta arvioiden seitsemalle (7) on poronhoidolle vahaisid, 10 kohtalaisia, 11 suuria ja 12
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kohtuuttomia/huomattavia vaikutuksia. Kolmen alueen osalta ei ole mahdollista toteuttaa seudulli-
sesti merkittavaa kokonaisuutta ilman kohtuutonta tai huomattavaa haittaa poronhoidolle. Nama
vaikutukset tarkentuvat yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa. Lisdksi myds muiden alueiden osal-
ta voidaan todeta, etta jatkosuunnittelussa porotalouden kannalta tulee tuulivoima-alueen suunnit-
telussa ja toteutuksessa huolehtia siita, ettei poroille aiheuteta kohtuuttomia estevaikutuksia. Palis-
kuntakohtainen vaikutusten arviointi esitetdan liitteessa 3.

Taloudelliset vaikutukset

Yhdesta tuulivoimalasta, joka sijoittuu tuulipuistoon, kertyy sen elinkaaren aikana (30 vuotta) kiin-
teistoveroa noin 400 000 euroa. Tama tarkoittaa, ettd mikali selvitysalueella toteutuu 1 860 tuuli-
voimalaa, kunnille syntyy 30 vuoden ajalta yhteensa noin 744 milj. euroa kiinteistéverotuloja tuuli-
puistojen elinkaaren aikana. Lisaksi kunnille syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 22,3 miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat, valilliset) on elinkaaren aikana yhteensd noin 287 000 henkilotyovuotta.
Tuulivoimahankkeen elinkeinoihin kohdistuvista kielteisista vaikutuksista merkittavimpia ovat mat-
kailulle ja porotaloudelle aiheutuvat haitat.

lImastovaikutukset

Taloudellisten vaikutusten lisdksi myos ilmastovaikutukset ovat merkitykseltdan positiivisia. Mikali
selvitysalueella toteutetaan 1 860 tuulivoimalaa, padstot pienenevat vuositasolla yhteensd noin 6
830 000 tonnia COzekv. Mikali otetaan huomioon myds tuulivoimapuiston sisdiset tiet ja sahkonsiir-
toverkon toteutus viahenee metsdn pinta-ala jopa 1,5 ha tuulivoimalaa kohden. Tama tarkoittaa, et-
ta mikali selvitysalueella potentiaalisille tuulivoima-alueille toteutuu kuivanmaalle 2/3 potentiaalista
tuulivoimaloista, eli 1 752 tuulivoimalaa, metsan pinta-ala vahenee noin 184-3 942 hehtaaria ja hii-
linielut pienenevat vuositasolla 689-14 750 tonnia COzekv. Huomioiden selvitysalueiden metsaalu-
eiden laajuus (noin 9 086 000 ha), voidaan metsapinta-alan vahentymista (0,04 %) pitaa vahaisena
hiilinielujen kannalta.

Maakuntakaava on maakaytto- ja rakennuslain (MRL) 28.4 §:n mukaan yleispiirteinen kaava, joka
on MRL 32 .1 §:n mukaisesti ohjeena laadittaessa ja muutettaessa yleiskaavaa ja asemakaavaa
seka ryhdyttdessa muutoin toimenpiteisiin alueiden kayton jarjestamiseksi.

Maakuntakaavan tulee MRL 9 §:n mukaan perustua kaavan merkittavat vaikutukset arvioivaan
suunnitteluun ja sen edellyttamiin tutkimuksiin ja selvityksiin Tata selvitysta voidaan hyodyntaa
MRL 9 §&:n mukaisena maakuntakaavoituksessa kaytettdvana selvityksena. Tassa selvityksessa on
huomioitu maakunnan oloista johtuvat erityiset tarpeet ja maakuntakaavan yleispiirteisyys (MRL

28.18).
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1 Johdanto

Vahapaastoisten energiantuotantomuotojen lisdédaminen on hallitusohjelman, kansallisen energia- ja
ilmastostrategian sekd maakunnan omien tavoitteiden mukaista. Tuulivoimaa lisdamalla paitsi hilli-
taan ilmastonmuutosta, kasvatetaan lisaksi sshkontuotannon omavaraisuutta seka lisataan korkean
teknologian osaamista Suomessa. Selvitykselld tdydennetdan Lapin tuulivoimaselvitysta 2022 mah-
dollisilla uusilla tuulivoima-alueilla seka selvitetdan potentiaali aurinkovoiman hyddyntamisen osal-
ta.

Tuulivoimateknologia on kehittynyt varsin nopeasti ja kehittyneen teknologian myo6ta uusien, tuuli-
voimalle potentiaalisten alueiden maara on kasvanut. Taman selvityksen keskeisena tavoitteena on
tunnistaa uudet potentiaaliset seudullisesti merkittavat yli 10 tuulivoimalan tuulivoima-alueet ja ar-
vioida niihin kohdistuvat vaikutukset. Tuulivoiman lisddntyminen aiheuttaa painetta sahkoverkkojen
kapasiteetille ja siirtolinjojen rakentamiselle. Liityntdmahdollisuudet sahkéverkkoon maarittelevat
tuulivoima-alueiden toteutumismahdollisuuksia tietyilla alueilla.

Tata selvitystd voidaan hyddyntaa MRL 9 §:n mukaisena maakuntakaavoituksessa kdytettavana sel-
vityksend. Maakuntakaava on maakaytto- ja rakennuslain (MRL) 28.4 §:n mukaan vyleispiirteinen
kaava, joka on MRL 32.1 §:n mukaisesti ohjeena laadittaessa ja muutettaessa yleiskaavaa ja asema-
kaavaa seka ryhdyttdessa muutoin toimenpiteisiin alueiden kayton jarjestamiseksi.

Maakuntakaavan tulee MRL 9 §:n mukaan perustua kaavan merkittdvat vaikutukset arvioivaan
suunnitteluun ja sen edellyttamiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Tassa selvityksessa on huomioitu
maakunnan oloista johtuvat erityiset tarpeet ja maakuntakaavan yleispiirteisyys (MRL 28.1 §). Tar-
kemman suunnittelun myota ja alueilla toteutettavien jatkoselvitysten perusteella tuulivoimatuo-
tantoon soveltuvien alueiden rajaukset tarkentuvat. Maakuntatasoinen selvitys ei korvaa hankekoh-
taisia selvityksia.

Selvityksen on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy. FCG:n projektipaallikkdna on toiminut Jan
Tvrdy. Ty6ta on ohjannut ohjausryhma, joka kokoontui viisi kertaa selvitystyon aikana. Suunnittelu-
ryhmaan kuuluivat Lapin liiton edustajat Johannes Turunen (projektikoordinaattori), Paula Qvick,
Juha Piisild, Tiina Elo ja Minttu Peuraniemi.

2 Selvityksen tavoitteet

Lapin tuulivoimaselvityksen 2023-2024 tavoitteena on kartoittaa Lapin alueelta seudullisesti mer-
kittavat (vahintaan 10) tuulivoima-alueet ja teollisen mittakaavan aurinkovoimatuotantoon soveltu-
vat alueet seka laatia maankaytt6- ja rakennuslain 9 §:n tarkoittama riittava selvitys ja merkittavien
vaikutusten arviointi mahdollisen maakuntakaavoituksen lahtétiedoiksi ja kuntakaavoituksen tueksi.

Laadittava selvitys tukee siten osaltaan tulevaa maakuntakaavoitusta. Laadittavan selvityksen tulok-
sia tullaan hyédyntdamaan seuraavassa laadittavassa kokonaismaakuntakaavassa tai vaihekaavassa.

Lapin tuulivoimaselvityksellda 2023-2024 tdydennetaan Lapin tuulivoimaselvitysta 2022 mahdollisilla
uusilla alueilla. Selvityksessa huomioidaan kuntien ja toimijoiden esityksia, joita on saapunut edelli-
sen selvityksen valmistumisen jalkeen.
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Tavoitteena on myods saada selville hanketoimijoiden hankkeet, jotka eivat vield ole julkisesti vireilla.
Selvityksessa tarkennetaan yhteisvaikutusten arviointia.

Ty6hon kuuluu myds tuulivoimapotentiaalin selvittdminen saamelaisten kotiseutualueelta.

Tavoitteena on selvittda, 16ytyyko Lapista laajoja tuulivoimapuistoalueita, joiden yhteyteen voisi ke-
hittda uusiutuvan energian teollista toimintaa, esim. vedyn tai muun uusiutuvan polttoaineen tuot-
taminen ns. off-grid-alueina. Selvityksessa tutkitaan myos mahdollisuutta aurinkoenergia-alueiden
osoittamiseen.

3 Tuulivoiman soveltuvuusmallinnus
3.1 L3htoaineistot ja paikkatietomenetelmat

Selvitys on tehty tilaajan toimittaman maakuntakaavan paikkatietoaineiston perusteella seka avoi-
mista lahteista saatavilla olevan paikkatiedon avulla.

3.2 Poissulkeva puskurianalyysi

Poissulkeva puskurianalyysi on paikkatietoihin nojaava menetelma, jonka tavoitteena on sulkea
suunnittelun ulkopuolelle sellaiset alueet, jotka Iahtokohtaisesti ei ole tutkittavaan toimintaan so-
veltuvia. Kaytdnnossd menetelmassd luodaan etdisyysvyohykkeitd paikkatietopohjaisille |ahtotie-
doille ja analyysin tuloksena saadaan alueet, jotka alustavasti voidaan pitaa tutkittavaan toimintaan
soveltuvana.

Ty6n ensimmaisessa vaiheessa on suljettu pois alueet, joihin eri suojaetdisyyksien perusteella ny-
kyinen maankayttd muodostaisi esteen laajamittaiselle tuulivoimatuotannolle. Puskurianalyysissa
kaytetyt lahtotiedot, naille osoitetut puskurit seka lahtétiedon lahde on raportoitu alla olevassa tau-
lukossa (Taulukko 1). Soveltumattomille tai toimintaa rajoittaville alueille on annettu suojavy6hyk-
keet niiden ominaisuuksien tai niihin kohdistuvien vaikutusten perusteella. Poissulkeva puskuriana-
lyysi on tehty ArcMap 10.3 GIS-ohjelmistolla. Puskurianalyysissa kaytetyt suojavydhykkeet perustu-
vat osittain viranomaisten antamiin ohjearvoihin ja lisdksi muiden tahojen antamiin suosituksiin.
Puskurianalyysissa hyodynnettavia ldhtotietoja ja etdisyyksia pohdittiin ohjausryhman kokouksessa.
Analyysissad sovellettavat puskurivydhykkeet eivat suoraan vastaa toiminnan edellyttamaa mini-
mietdisyyttd, vaan toiminnalle soveltuvat alueet maaritelldadan monen tarkastelunakékulman pohjal-
ta. TyOdssd on hyédynnetty ymparistoministerion tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjetta (Ym-
paristoministerio 2016) ja julkaisu maisemavaikutusten arvioinnista tuulivoima rakentamisessa (pai-
vitys 2024).

Analyysissa huomiotiin arvokohteet, joiden osalta ei aiheudu ristiriitaa maakuntakaavassa osoite-
tuille tuulivoima-alueille. Pienialaiset kohteet on mahdollista huomioida tarkemmassa suunnittelus-
sa. Tdmantyyppisid kohteita ovat mm. muinaismuistot, jotka voivat sijaita tuulivoimapuiston sisalla
ja jotka voidaan huomioida voimaloiden sijoitussuunnittelussa. Jaljelle jadvista soveltuvista alueista
valittiin jatkotarkasteluun pinta-alaltaan vahimmaiskokovaatimuksen ylittavat alueet.

Etdisyysvyohykkeiden muodostamisen osalta on huomioitu voimalan kokonaiskorkeus 300 m. Voi-
malan kokonaiskorkeuden osalta 300 m vastaa vuonna 2024 suunnittelussa olevien hankkeiden
enimmaiskorkeutta. Vuonna 2024 rakennettavien voimaloiden kokonaiskorkeus on paadsaantoisesti
230-250 m, jolloin 300 m kokonaiskorkeus pitda sisalldan voimaloiden teknisen kehityksen nako-
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kulmasta riittdvan varautumisen. Tarkastelussa soveltuvien alueiden vahimmaiskokovaatimukseksi
asetettiin 10 km? (10 tai useamman tuulivoimalan kokonaisuudet) mittasuhteet tayttavis, selkeitd
aluekokonaisuuksia. Selvitysalueena kaytettiin Lapin maakuntaa. Maakuntarajojen ulkopuolella ei
hyodynnetty naapurimaakunnan voimassa olevien maakuntakaavojen tietoja, vaan ainoastaan
avointa paikkatietoaineistoa.

Suomessa tuulivoimarakentamista ohjaavat toiminnalle asetetut ohjearvot ja suositukset, jotka liit-
tyvat tuulivoimaloiden aiheuttamiin vaikutuksiin sekd toiminnan yhteensovittamiseen muun maan-
kdyton kanssa. Tuulivoimarakentamista ohjataan maankaytto- ja rakennuslain seka -asetuksen (MRL
5.2.1999/132 ja MRA 10.9.1999/895) kautta. Maakuntakaavoituksen tehtdvana on tuulivoimaraken-
tamisen kokonaisuuden ohjaaminen. Tuulivoimarakentamisen keskittaminen maakuntakaavassa
osoitetuille tuulivoima-alueille edistdaa valtakunnallisten alueidenkaytt6tavoitteiden toteuttamista,
vahentda tuulivoimarakentamisen ymparistévaikutuksia ja helpottaa tuulivoimarakentamisen ja
muun alueidenkdytdn yhteensovittamista. Tuulivoimarakentamisen keskittamistd voidaan edistaa
my0s osoittamalla maakuntakaavoissa sellaisia maakunnallisesti arvokkaita alueita, joille tuulivoi-
marakentamista ei tulisi suunnitella. (Ymparistdministerio 2016)

Taulukko 1. Poissulkevassa puskurianalyysissd kdytetyt Idhtétiedot sekd sovelletut etdisyysvybhykkeet. Tau-
lukossa esitetyt etdisyydet eivdt perustu tieteelisiin julkaisuihin tai tutkimuksiin. Etéisyydet perustuvat asi-
antuntija-arvioon. (Huom.: mikdli puskurivyéhykkeen etdisyydeksi esitetddn O metrid, se tarkoittaa, ettd
alue otetaan kuitenkin sellaisenaan mukaan analyysiin).

Etaisyys (m)
Natura-alueet: suojeluperuste linnusto (SPA-alue) 2 000 SYKE
Natura-alueet: suojeluperuste luontodirektiivin ll-liitteen lajit ja
luontotyypit (SAC-alue) 500 SYKE
Arvokkaat linnustoalueet (IBA/FINIBA) 2 000 BirdLife Suomi
Suojeluohjelma-alueet, yksityiset suojelualueet, valtion luonnon- SYKE
suojelualueet 500
Erdamaa-alueet 0 SYKE
Sisdvesialueet 0 MML
Valta- ja kantatiet seka rautatiet 350 MML

Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet
ja rakennetut

kulttuuriymparistot (RKY) 1000 Museovirasto
YKR haja-asutus 500,

Taajamat, kylat, pienkylat YKR kyla 2 500, taajama

(YKR) 2 500, loma-asunnot 500|SYKE
Ei huomioida Ei -alue

Yksittaiset asuin- ja lomarakennukset em. alueiden ulkopuolella analyysissa

Virkistysalueet ja -kohteet maakuntakaavassa 1000 Lapin liitto

Lapin liitto
Lentoliikenteen alueet (maakuntakaava) 0

/ANS Finland Oyj

Lentoliikenteen rajoitusalueet / lentoesterajapinnat 0
Lapin liitto
Puolustusvoimien alueet (maakuntakaava) 0
Maakuntakaavan MY- ja MU-alueet 0 Lapin liitto
Suurjdnnitejohdot 300 MML
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Etaisyys (m)
Ei huomioida Ei-alue [SYKE
Pohjavesialueet (huomioitu aluerajausten suunnittelussa) analyysissa
Sadtutkat 5000 IImatieteen laitos
Kalastusalueet 0 Lapin liitto
Meren (minimi)syvyys min 10 m Traficom
Merenkulun alue 0 Suomen merialuesuunnitelma 2030

Maakuntakaavoituksen suunnittelutasolla ei ole mahdollista hyddyntda alueiden soveltuvuuden
selvitysten osalta voimaloiden tarkkaa sijoitussuunnitelmaa tai voimalatyypin tietoja, jolloin aluei-
den soveltuvuuden arvioinnissa nojataan puhtaasti etaisyystarkasteluihin tiedossa olevasta, ympa-
roivastd maankadytosta. Tassa selvityksessa tarkasteltiin paikkatietoanalyysissa asutukseen suh-
teutettuna kahta erilaista etdisyyttd; 500 m ja 2 500 m. Tuulivoiman sijoittuminen suhteessa asu-
tukseen arvioidaan tarkemmalla suunnittelutasolla melun ja varjostuksen ndakdkulmasta. Taulukossa
1 esitetyt etdisyydet eivat perustu tieteelisiin julkaisuihin tai tutkimuksiin. Etdisyydet perustuvat
asiantuntija-arvioon.

3.3 Teknistaloudellinen tarkastelu

Tuulivoimapuiston investoinnin kannalta tarkein Idhtokohta on tuulisuusolosuhteet. Tuulisuus vai-
kuttaa suoraan tuulienergian hyédyntamismahdollisuuteen ja sitd kautta tuulivoimasta saatavaan
tuottoon. Tuulisuuden ohella investoinnin suuruuteen vaikuttaa infrastruktuuri, johon kuuluvat ties-
ton kunto ja saavutettavuus, sahkoverkon ja sdhkoasemien ldheisyys ja kytkentdmahdollisuudet,
yleinen alueen rakennettavuus ja maapera.

Tassa tydssa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina kdytettiin tuulen
keskinopeutta vuositasolla 300 m korkeudella. Tuulen keskinopeuden lahtétietona kadytettiin Tuu-
liatlasta (llmatieteen laitos, 2009).

Alueverkko on mitoitettu niin, etta asiakkaat voivat siirtda tarpeensa mukaisen maaran sahkoa liit-
tymispisteensa kautta. Yli 250 MW tuulipuistot liitetddn aina 400 kV jannitteiseen kantaverkkoon.
Usein myos 100-250 MW tuulipuistot liitetdan verkkoteknisten ndkdkulmien vuoksi suurjannite-
verkkoon. Alle 100 MW:n tuulipuistot voidaan liittda 110 kV verkkoon, kunhan verkon riittavyys on
tarkistettu (STY, 2024). Useimpien maakunnallisesti merkittavien tuulivoimahankkeiden kokoluokka
edellyttadd, ettd sahkonsiirto tuulivoimapuistosta liittymispisteeseen (sdhkdasemaan) tapahtuu 110
kV tai 400 kV voimajohdon kautta. Vaikka tuulivoimapuiston ldheisyydessa kulkisi 110 kV:n suurjan-
niteverkko, liittyminen suoraan voimajohtoon ei useimmiten ole mahdollista, vaan tuulivoimatoimi-
ja rakentaa ldhimpaan sahkéasemaan liittymisjohdon, jolla tuulivoimapuiston tuotanto siirretdaan
alue- ja kantaverkkoon. Olemassa olevan suurjanniteverkon sahkonsiirtokapasiteetti vaikuttaa tuu-
livoimapuiston liittymisen mahdollisuuksiin.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu vahintaan 110 kV:n
suurjanniteverkkoihin. Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kri-
teerina toimii potentiaalisen alueen etaisyys sahkoverkosta ja sahkdasemasta. Sahkoverkon ja sdh-
kéasemien lahtotietoina hyddynnettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietoja.

Nykyinen tieverkoston saavutettavuus ja kantavuus seka laajentaminen on luonnollisesti tarkea pe-
rusedellytys tuulivoimaloiden rakentumiselle. Suurten tuulivoimaloiden painavat nasellit, teraksiset
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ja betoniset tornit sekd pitkat lavat ja muuntajat edellyttavat kantavia teita ja vaativat erikoiskulje-
tuskalustoa. Rakennusaikana joudutaan tieyhteyttd parantamaan, vahvistamaan ja todennakdisesti
rakentamaan uusia tielinjoja. Kattava yksityistie- ja metsdautotieverkko tuulivoiman kohdealueella
edesauttavat tuulivoiman suunnittelua jatkossa.

Tassad tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerind on tieverkon
etdisyys potentiaalisella alueella. Tieverkon lahtdaineistona on hyddynnetty Vaylaviraston yllapita-
man Digiroadin tietoja.

Tuulivoimaloiden perustamistapa riippuu jokaisen yksittdisen voimalan pohjaolosuhteista. Terdasbe-
toniperustukset voidaan tehdda maavaraisesti, paalujen varaan, ankkuroimalla perustukset kallioon
tai mikali pohjamaa ei ole riittdvan kantavaa, voidaan maapohja parantaa massanvaihdolla. Maava-
raisesti tuulivoimala voidaan perustaa silloin, kun maapohja on riittdvan kantavaa. Maapohjan kan-
tavuuden taytyy olla riittava tuulivoimalan turbiinille ja sen rakenteille. Riittavan kantavia maalajeja
ovat yleensa erilaiset moreenit, luonnonsora ja erirakeiset hiekkalajit. Maapohjan kantavuus vaikut-
taa tuulivoimaloiden perustuksien lisdksi nostoalueille, tieverkoston laajentamisessa ja sahkonsiir-
rossa. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu eri maalajien
kantavuuteen, joka arvioidaan GTK:n Maapera 1:200 000 aineistoon perustuen (GTK 2024).

Tassa tyodssa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerind on kantavien
maalajien osuus alueen pinta-alasta.

3.4 Paikkatietoaineistoihin liittyvat epavarmuustekijat

Selvityksen tarkkuustasoon seka selvityksessd hyodynnettyjen lahtotietojen laatu vaikuttavat luon-
nollisesti myds selvityksen tuloksiin. Lahtotietoina hyddynnetyn aineiston laatu perustuu Lapin
maakuntakaavojen aineistoihin seka erilaisista viranomaislahteistd saatavilla olevaan paikkatietoai-
neistoon ja sen voidaan olettaa olevan ajantasainen.

Luonnon - ja kulttuuriymparistda koskevia valtakunnallisia ja maakunnallisia inventointeja paivite-
tdan aktiivisesti. Lisdksi hankkeissa (YVA-laki) ja kaavoissa (MRL) tehddan hanke- ja kaavakohtaisesti
tarkempia selvityksid. Rakennetun kulttuuriympariston (valtakunnallinen- ja maakunnallinen taso)
osalta selvitykseen ei ole tuotu arvoalueiden ulkopuolella olevia kulttuurihistoriallisesti arvokkaita
rakennuksia tai rakennelmia, jotka tulee huomioida alemmilla kaavatasoilla.

LahtOaineistoon liittyvat epdvarmuustekijat ovat suurimmat asutuksen osalta. Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan vakituisten ja lomarakennusten luokitukseen liittyy epavarmuus, jonka mu-
kaan osa asuin- ja lomarakennuksista voi olla erilaisia muun kayttétarkoituksen rakennuksia (met-
sastysmajoja, varastorakennuksia, taukotupia ym.) tai autioituneita sekd purkukuntoisia rakennuk-
sia ja rakennelmia. Tama epdvarmuus voidaan huomioida tarkemman suunnittelun tasolla tuuli- ja
aurinkovoimahankkeen yhteydessa.

3.5 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointi laaditaan perustuen avoimesti saatavilla oleviin seka tiettyihin viranomaiskayt-
toon tarkoitettuihin aineistoihin, hankkeen aikana tuotettuihin selvityksiin, Lapin maakuntakaavoi-
hin ja sen sisdltoon sekda kokeneen tydéryhman asiantuntijuuteen seka kokemuksiin useiden tuuli-
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voimapuistojen YVA- ja kaavoitusprosesseista ympari Suomen. Vaikutusten arvioinnin yhteydessa
huomioidaan vaikutustyyppien luonteen mukaisesti se milld tavoin tarkemman suunnittelun yhtey-
dessa on mahdollista yhteensovittaa mm. arvokohteita ja tuulivoimaa.

Tuulivoimaloista syntyy vaikutuksia rakentamisen aikana, kdyton aikana sekd purkamisen yhteydes-
sd. Tassa tyossa keskitytdaan siihen, milla tavoin tarkasteltava alue soveltuu tuulivoimalle ja mitka
tuulivoimaloiden merkittavat seudulliset vaikutukset olisivat. Ndin ollen tarkeimmassa roolissa ovat
kayton aikaiset vaikutukset. Yleiselld tasolla huomioidaan mahdolliset rakentamisesta tai purkami-
sesta aiheutuvat vaikutukset.

K&ayton aikaiset vaikutukset

Tuulivoimahankkeiden keskeisimpia ymparistévaikutuksia ovat tyypillisesti maisemaan kohdistuvat
visuaaliset vaikutukset. Visuaalisten vaikutusten lisdksi voi ilmeta sijoituspaikasta riippuvia vaikutuk-
sia my0s tuulivoimaloiden kayntidanesta seka roottorin pydrimisesta johtuvasta auringonvalon vilk-
kumisesta (valkevaikutus). Luonnonympaéristoon kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta
merkittdvimmat huomioon otettavat vaikutukset kohdistuvat usein linnustoon seka poronhoitoalu-
eella poroihin. Vaikutukset my6s muihin eldimiin esim. hirvieldimiin ja suurpetoihin tulee arvioida.
Sahkonsiirron osalta vaikutuksia aiheuttavat keskijannitekaapelien (20 kV) asentamista varten teh-
tavat kaivantolinjaukset sekd 110 kV ilmajohtojen rakentamista varten raivattavat maastokaytavat.
Niilld voi olla vaikutusta sdhkonsiirtoreittien luontoarvoihin, maisemaan tai elinkeinoihin 1dhinna
kaapelin asennusvaiheessa seka ilmajohtojen elinkaaren aikana. Mikromuovipaastéja ja mikro-
muovien ymparistoriskeja ei arvioida tassa selvityksessa.

Vaikutusalueiden rajaus ja merkittavyys Tyyppi

. . . suora/epasuora %, o
Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle o "fop%ap%
hankkeen ymparistovaikutusten voidaan pe- °:a°\\° ”’%:f
rustellusti katsoa ulottuvan. Tarkastelualue @b&a “

pyritddan maarittelemaan niin suureksi, ettei

PR RS ; : VAIKUTUKSEN MERKITTAVYYS
merkittavia ymparistévaikutuksia voida olet- o merkittans
taa ilmenevan alueen ulkopuolella. Vaikutus- Do mer s
- kohtalainen merkittavyys
alueen laajuus riippuu tarkasteltavan kohteen @ Gl
ominaisuuksista. Jotkut vaikutukset rajoittu- G
.. . . . . e "N
vat tuulivoimapuiston alueelle tai voimajohto- "’q,}:% . ‘\;a-"q'(\;&jb
P . T . he e
reitin alueelle, kuten esimerkiksi rakentamis- *‘%j%% s
3, S a
. . . . . . . . _ 7 \Q
toimenpiteet ja jotkut levittaytyvat hyvin laa ,, Velkutuksen lsajuus &
jalle alueelle, kuten esimerkiksi tuulivoimaloi- paikallinen/laaja

den maisemavaikutukset.

4 Aurinkovoiman soveltuvuusmallinnus
4.1 Ei-alueet

Teollisen kokoluokan aurinkovoimapuistojen sijoittamista suunniteltaessa voidaan rajata pois tuo-
tannolle sopimattomat alueet, kuten esimerkiksi erilaiset luonnon, maisema- ja kulttuuriarvoiltaan
erityiset alueet ja kohteet, ja asutusalueet, liikenteen alueet seka pohjavesialueet. Naista poisraja-
tuista alueista voidaan kayttaa useita nimityksia, ja yksi aurinkovoiman sijoittamisen suunnitteluun
vakiintunut termi on ”ei-alue”. Poissulkeminen tapahtuu luomalla etdisyysvyohykkeet paikkatieto-
muotoisille lahtoaineistoille. Ei-alueiden suojavydhykkeiden laajuus on paatetty yhdessa Lapin liiton
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kanssa, kayttden aiempien Suomessa tehtyjen aurinkovoimaselvitysten ei-alueiden suojavyohykkei-

ta keskustelun pohjana.

Aineistoina on kaytetty avoimista ldhteistd saatavilla olevia paikkatietoaineistoja seka Lapin liiton
toimittamia maakuntakaava-aineistoja. Maakuntarajojen ulkopuolella ei hyddynnetty naapurimaa-
kunnan voimassa olevien maakuntakaavojen tietoja, vaan ainoastaan avointa paikkatietoaineistoa.

Kriteerit, niille luodut etdisyysvyohykkeet seka paikkatietoaineistojen lahteet on listattu alla olevas-
sa taulukossa. Paikkatietoaineistojen kasittely ja etdisyysvydohykkeiden luominen on tehty QGIS

3.28.14 -ohjelmistolla.

Taulukko 2. Aurinkovoiman soveltuvuusmallinnuksen ei-alueiden muodostamisessa kdytetyt Iéhtétiedot

sekd sovelletut etdisyysvyohykkeet.

Aineisto Etdisyys (m) ‘ Lahde

Asuin ja lomarakennukset 100 MML Maastotietokanta
Taajama-alueet 100 SYKE

Pintavedet 50 MML Maastotietokanta
Suurjannitejohdot 50 MML Maastotietokanta
Rautatiet 50 MML Maastotietokanta
Moottori- ja moottoriliikennetiet 50 MML Maastotietokanta
Valta- ja kantatiet 30 MML Maastotietokanta
Seutu- ja yhdystiet 20 MML Maastotietokanta
Kulttuurihistoriallisesti merkittavat rakennetut ymparistot 100 Museovirasto

(RKY 1993, 2009)

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet 100 SYKE

Maakuntakaavan maisema-alue 100 Lapin liitto
Muinaisjaanndkset, Maailmanperintékohteet 25 Museovirasto

Suojellut rakennukset 50 Museovirasto
Liikennealueet/lentokentat 50 MML

FINIBA / IBA-alueet 0 Birdlife Suomi
Luonnonsuojelu- ja erdmaa-alueet 100 SYKE

Natura 2000 -alueet 100 SYKE

Pohjavesialueet 0 SYKE
Luonnonsuojeluohjelmien alueet 0 SYKE

Tuuli- ja rantakerrostuma 0 SYKE

Arvokas kallioperdkohde 0 SYKE

Puolustusvoimien alueet (maakuntakaava) 0 Lapin liitto
Varalaskupaikat 12 000 Lapin liitto

Yli 15 % rinnejyrkkyyden alueet 0 Tuotettu MML Korkeusmalli 10 m:sta
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Ei-alueet kaytetiin parhaiden alueiden tunnistamiseksi. Esimerkiksi aurinkovoiman ei-alueiden kri-
teeristdissa pohjavesialueet on tassa selvityksessa rajattu pois. Pohjavesialueet eivat kuitenkaan au-
tomaattisesti ole este teollisen kokoluokan aurinkovoimalan rakentamiselle. Suomessa |6ytyy esi-
merkkeja hankkeista, jotka on onnistuneesti luvitettu pohjavesialueille. Viranomaisten tehtdva on
hankekohtaisesti arvioida, voidaanko aurinkovoimahanketta toteuttaa pohjavesialueelle ja mita sel-
vityksia ja lupia toteuttaminen vaatii.

4.2 Soveltuvuusmallinnus

Soveltuvuusmallinnus on paikkatietomenetelm3, jolla paikkatietomuotoisten aineistojen perusteella
etsitdan tarkasteltavan asian sijoittamiselle parhaiten soveltuvia alueita. Soveltuvuusmallinnuksella
on erilaisia kayttotarkoituksia, jotka liittyvat usein maankayttoon esisuunnitteluun. Teollisen mitta-
luokan aurinkovoiman sijoittamisen suunnittelussa voidaan myds hyddyntda soveltuvuusmallinnus-
ta. Soveltuvuusmallinnus voidaan jakaa viiteen paavaiheeseen:

Kriteerien valinta, aineiston kerddminen ja mahdollinen muunnos
Kriteerien arvojen muuntaminen soveltuvuuden mukaan
Kriteerien keskindisen painotuksen valinta

Kriteerien yhdistaminen soveltuvuuskartaksi

v ok wN e

Soveltuvimpien sijaintien valinta

Soveltuvuusmallinnus on toteutettu ArcGIS Pro 3.1 -ohjelmistolla, ja siihen kdytetyt aineistot, niille
tehdyt esikasittelyt ja aineistojen lahteet on esitetty seuraavassa taulukossa. Soveltuvuusmallissa on
mukana nykyisen maankayton luokitus, seka etdisyys voimajohtoihin, muuntoasemiin ja tiestdoon.
Lisdaksi mukana on rinteen jyrkkyys ja rinteen suunta seka auringon vuosittainen sateilymaara.

Taulukko 3. Soveltuvuusmallinnuksen toteuttamiseen kdytetyt aineistot, niiden esikdsittelyt ja ldh-
teet sekd painotus soveltuvuusmallissa.

Aineisto Esikasittely Aineiston ldhde Painotus soveltuvuusmallissa %

Voimajohdot Etdisyyden tuottaminen MML Maastotie- |24
tokanta

Muuntoasemat Etdisyyden tuottaminen MML Maastotie- |19
tokanta

Tiestd Etdisyyden tuottaminen MML Maastotie- |19
tokanta

Korkeusmalli 10 x 10 m Rinnesuunnan tuottaminen | MML 19

Korkeusmalli 10 x 10 m Rinnejyrkkyyden tuottaminen 7

Corine Land Cover 2018 - SYKE 7

maankaytto ja -peite

PVGIS-SARAH2 (optimaaliselle kallis- Euroopan komissi- | 5

tuskulmalle asetetulle tasolle saapu- on PVGIS-hanke

van vuosittaisen sateilyn keskiarvo

vuosilta 2005-2020)
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Painotusten valinnan lisdksi kriteerien arvot tulee pisteyttda. Soveltuvuusmallissa kaytettiin pistey-
tystd 1-10, jossa 10 on parhaan soveltuvuuden pisteytys. Etdisyydet voimajohtoihin, tiestoon ja
muuntoasemiin on pisteytetty lineaarisella funktiolla, jonka mukaan etdisyyden kasvu vaikuttaa pis-
teytyksen laskuun liukuvasti. Etdisyyksille asetettiin ylaraja, jonka jalkeen etdisyys sai aina pistear-
von 1. Ylaraja on tieston osalta 5 kilometrid, muuntoasemien osalta 10 kilometriad ja voimajohtojen
osalta 3 kilometria. Auringon sateilymaara ja rinnejyrkkyys pisteytettiin myos lineaarisen funktion
avulla, siten etta suurin sateilymaara ja loivin rinne saivat parhaan pisteytyksen. Rinnesuunta pistey-
tettiin siten, etta etelddn suuntaava rinne saa parhaan pisteytyksen ja pohjoiseen suuntaava huo-
noimman, ja pisteytys muuttuu liukuvasti naiden valilla.

Maanpeiteluokitus pisteytettiin seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 4. Soveltuvuusmallinnuksen toteuttamiseen kdytetyt aineistot, niiden esikdsittelyt ja IGh-
teet sekd painotus soveltuvuusmallissa.

Luokat Pisteytys

Palveluiden alueet, teollisuuden alueet, liikennealueet, kaivokset, puistot, urheilu- ja vapaa-ajan toimin- |1
ta-alueet, raviradat, metsat, harvapuustoiset alueet kalliomaalla ja sahkélinjan alla, rantahietikot ja
dyynialueet, kalliomaat, kosteikot, avosuot

Lentokenttaalueet, kaatopaikat, varvikot ja nummet, harvapuustoiset alueet muualla kuin kalliomaalla, 6
niukkakasvustoiset kangasmaat,

Pellot, laidunmaat, luonnon laidunmaat, puustoiset pelto- ja laidunmaat 8

Maa-aineksenottoalueet, maataloustukijarjestelman ulkopuoliset maatalousmaat, turvetuotantoalueet | 10

Soveltuvuusmallin tuloksena saadaan paikkatietoaineisto, joka sisdltda soveltuvuusarvon jokaiselle
alueen kohdalle. Taman aineiston perusteella voidaan soveltuvuusmallinnuksen tydkalulla etsid ha-
lutun kokoisia ja muotoisia alueita, joilla on suurin soveltuvuuspistearvo. Alueita etsittiin joka kun-
nasta kaksi kappaletta, ja yksittdisen alueen kooksi maaritettiin 70-270 hehtaaria.

Edelld kuvatun soveltuvuusmallin lisdksi tarkasteltiin pelkdstadn turvetuotanto- ja maanottoaluei-
den soveltuvuutta aurinkovoima-alueiksi. Tata varten muodostettiin soveltuvuusmalli, jossa on mu-
kana vain etdisyydet tiestoon, yli 110 kV voimajohtoihin ja muuntoasemiin, ja erillisena tasona tur-
vetuotanto- ja maanottoalueet. Koska suuria turvetuotanto- ja maanottoalueita ei sijoitu Lapin itdi-
simpiin ja pohjoisimpiin osiin, joissa sateilymadra on alhaisin, auringon sateilymaaraa ei sisallytetty
malliin. Auringon sateilymaara niilla alueilla, missa turvetuotanto- ja maanottoalueita on, vaihtelee
valilld 950 — 1180 kWh/m? per vuosi. Tulisi kuitenkin huomioida, ettd turvemaiden vesienhallinta
vaatii erityisosaamista, mika voi lisda paitsi hankkeen kustannuksia, myods ymparistévaikutuksia.

Turvetuotantoalueita ja niiden jalkikayttoa kuvaava aineisto on SYKEn yhdistama aineisto, jonka lah-
totiedot on koottu MML:n maastotietokannan, laserkeilatun aineiston sekd Suomen metsakeskuk-
sen metsitystukiaineistoista (Turvetuotantoalueet ja niiden jalkikaytto, 2024). Aineistosta otettiin
tarkasteluun luokkien 1 ja 5 alueet, eli turvetuotannossa olevat alueet seka avoimet alueet, eli sel-
laiset, joilla vuosina 2012—-2018 oli turvetuotantoa, joiden jatkokdyttomuotona ei ole pelto tai met-
sd. Maa-ainestenottoalueiden aineisto on MML:n Maastotietokannasta. Naista aineistoksi rajattiin
yli 50 hehtaarin kokoiset alueet, jotta voidaan tarkastella alueiden soveltuvuutta nimenomaan teol-
lisen mittaluokan aurinkovoiman tuotannolle.
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5 Vuorovaikutus

Hankkeelle on perustettu ohjausryhma. Ryhman puheenjohtajana on toiminut Mikko Pyhdjarvi ja
sihteerina projektipaallikkd Johannes Turunen.

Ohjausryhman jasenet ja varajasenet olivat:
— Janne Reijonen Puolustusvoimat
— Satu Routama (Mikko Viinikainen) Finavia
— Mika Penttila (Aki Laurila) Fingrid
— Hannu Raasakka (Venla Liljestrém) Lapin ELY-keskus
— Nina Forsell (Jyrki Niva) Lapin matkailuelinkeinon liitto
— Olli-Matti Tervaniemi (Johanna H&tala) Metsahallitus
— Annakaisa Heikkonen (Kaija Kinnunen) MTK Lappi ry
— Anne Ollila (Marja Anttonen) Paliskuntain yhdistys
— Anssi Lilkamaa (Saara Laivamaa) Suomen luonnonsuojeluliiton Lapin piiri
— Heidi Paalatie (Anni Mikkonen) Suomen Tuulivoimayhdistys ry / Suomen uusiutuvat ry
— Seppo Serola (Janne Kojo) Vaylavirasto

Ohjausryhman ulkopuolisena asiantuntija on toiminut Jussi Karhila Puolustusvoimain paaesikunnas-
ta.

Lapin liitosta ohjausryhmaan ovat kuuluneet Paula Qvick, Juha Piisild, Tiina Elo, Kaisa Kinnunen ja
Minttu Peuraniemi.

Projektiorganisaatio FCG:ta ovat edustaneet Jan Tvrdy ja Erika Brusila.
Ohjausryhmdén kokoukset

Hanke on toteuttanut ohjausryhman kokouksia seuraavasti: 23.9.2023, 2.11.2023, 13.2.2024,
28.5.2024 ja lista tdydentyy.

Suunnitteluryhmdn tyékokoukset

Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023-2024 —hanke on pitanyt tyokokouksia FCG:n konsultin
kanssa. Tarvittaessa kokoukseen on kutsuttu mukaan hankkeen yhteistyokumppaneita, esimerkiksi
kuntia tai sahkoverkkoyhtititd. Kokouksia on toteutettu seuraavasti: 9.8.2023, 6.9. 2023, 6.10.
2023, 20.10.2023, 21.11.2023, 19.12.2023, 16.1.2024, 19.2.2024, 27.3.2024, 6.5.2024 ja 20.6.2024
ja lista tdydentyy. Kuntaneuvotteluja jarjestettiin Utsjoen (30.11.2023), Inarin (18.1.2024), Enonte-
kion (7.12.2023) ja Ranuan (7.12.2023) kuntien kanssa sekd Kemin (5.12.2023) ja Tornion
(16.2.2024) kaupunkien kanssa. Lisaksi jarjestettiin paikallisten sdahkoverkkoyhtididen ja Fingridin
kanssa tyokokous 15.3.2024.

Webinaarit
Sidosryhmille ja Lapin maakunnan asukkaille on toteutettu webinaareja seuraavasti:

— Ensimmadinen yleiséwebinaari 14.12.2023
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Toinen yleisowebinaari 19.3.2024

Paliskuntain webinaari 24.4.2024

Kolmas yleisbwebinaari 12.6.2024

Webinaari Lapin matkailutoimijoille ja -yrittajille 26.6.2024
Kuntajohtaja Teams-webinaari 30.8.2024

Neljas yleisowebinaari 31.10.2024

Lapin maakunnan kuntakaavoittajien kokoukset

Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023—-2024 —hanke on osallistunut sdanndllisesti Lapin liiton ja
Lapin maakunnan kuntakaavoittajien Teams-tapaamisiin. Tapaamisissa Lapin liitto ja FCG ovat esi-
telleet hankkeen tekemia toimenpiteita seka keskustelleet kuntakaavoittajien kanssa ajankohtaisis-
ta asioista. Teams-tapaamiset on toteutettu seuraavasti: 4.10.2023 ja 15.5.2024 ja lista tdydentyy.

6 Nykytilanne

6.1 Tuulivoima voimassa olevassa maakuntakaavassa

Lapissa maakuntakaavoitus on edennyt seuduittaisilla kokonaismaakuntakaavoilla 2000-luvulla,
poikkeuksena kaivoshankeisiin liittyvat vaihemaakuntakaavat. Lapissa ei ole kokonaisvaltaisesti rat-
kaistu tuulivoiman sijoittumista. Lappiin voi sijoittaa suuriakin tuulivoimapuistoja edellyttden kui-
tenkin, ettd hankkeen seudulliset vaikutukset selvitetddn kuntakaavoituksen ja YVA-menettelyn yh-
teydessa. Riittaviin selvityksiin perustuen kuntien yleiskaavoituksella on ratkaistu tuulivoima-alueita
hankekohtaisen arvioinnin jalkeen. Yleiskaavassa tulee huomioida maakuntakaavan ohjausvaikutus.

Voimassa olevat maakuntakaavat (Lapin liitto 2024b):

Rovaniemen ja Itd-Lapin maakuntakaava (kuulutettu voimaan 21.9.2022)
Pohjois-Lapin maakuntakaava (saanut lainvoiman 28.1.2008)
Tunturi-Lapin maakuntakaava (saanut lainvoiman 16.5.2012)

Lansi-Lapin maakuntakaava (saanut lainvoiman 11.9.2015)

Voimassa olevat vaihemaakuntakaavat (Lapin liitto 2024c):

Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakuntakaava (16.7.2005)
Kemi-Tornio-alueen ydinvoimamaakuntakaava (saanut lainvoiman 21.9.2011)
Soklin kaivoshankkeen vaihemaakuntakaava (saanut lainvoiman 16.5.2012)
Suhangon kaivoshankkeen vaihemaakuntakaava (saanut lainvoiman 12.2.2016)

Kemi-Tornio-alueen ydinvoimamaakuntakaavan osittainen kumoaminen (saanut lainvoiman
16.2.2017)

Vireilld olevat maakuntakaavat (Lapin liitto 2024a):

Pohjois-Lapin maakuntakaava 2040
Rajapalojen kaivoshankkeen vaihemaakuntakaava

Sakatin kaivoshankkeen vaihemaakuntakaava
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— lkkarin kaivoshankkeen vaihemaakuntakaava

6.2 Tuulivoima Lapissa

Lapin maakunnassa on toiminnassa 20 tuulivoima-aluetta, joihin sijoittuu 188 tuulivoimalaa (Suo-
men tuulivoimayhdistys ry 2024b). Rakenteilla on kaksi aluetta ja eri suunnitteluvaiheissa on 34 alu-
etta (ELY 05/2024). Lisdksi Lapissa on useita alkuvaiheen hankkeita, jotka eivat ole julkisesti tiedos-
sa.

6.3 Aurinkovoima Lapissa

Aurinkoenergiahankkeet on Suomessa yleensa toteutettu varsin pienessad mittakaavassa ja olemas-
sa olevien rakennusten yhteyteen. Ndiden rinnalle on kuitenkin tulossa myds yha isomman mitta-
kaavan hankkeita, kuten teollisen kokoluokan aurinkovoimaloita. Teollisen mittaluokan aurinkovoi-
mala tarkoittaa yli 1 MW:n (noin yli 1 ha) aurinkosdhkojarjestelmaa (ELY-keskus 2022). Aurinkovoi-
malan seudullisen kokoluokan yksiselitteista maarittelya ei ole toistaiseksi olemassa. Maakuntakaa-
van avulla ohjattavat ylikunnalliset hankkeet ovat kuitenkin yleistymdssa. Lapin maakunnassa on
Rovaniemell3 esiselvitysvaiheessa yksi aurinkovoimahanke, teholtaan 13 MW (Motiva 2024). Lisaksi
Simossa on rakenteilla suunnitelman mukaan 2025 valmistuva, teholtaan 70 MW hanke.

7 Tyon tulokset, tuulivoima
7.1 Poissulkevan puskurianalyysin tulokset, alueiden jalostaminen ja teknistaloudellinen arviointi

Poissulkevan puskurianalyysin (kuva 1) ja asiantuntijatarkastelun tuloksina tunnistettiin yhteensa 48
aluetta, joiden osalta tyo eteni jatkotarkasteluun.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden aluerajausten suunnittelussa ja vaikutusten arvioinnissa huo-
mioitiin myos:

— Paliskuntien TOKAT aineistot,

— Paikallinen geomorfologia (Maanmittauslaitos),

— Asutus (Maanmittauslaitos),

— Maakotkien elinympariston malli seka petolinnuston pesat ja niihin 2 km etéisyys (Metsahal-
litus). Kohdekortteja on vield tdsmennetty metsahallituksen kommenttien perusteella ja to-
dettu, ettd petolintujen pesat ja elinymparistot vaikuttavat alueiden 28, 31, 40 ja 58 jatko-
suunnitteluun.

— Kalastusalueet (Merialuesuunnitelma),

— VELMU Suomen ekologisesti merkittavat vedenalaiset meriluontokohteet (EMMA, SYKE),
— Meren minimisyvyys 10 m (Maanmittauslaitos),

— Puolustusvoimien alustavat lausunnot.
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Potentiaaliset tuulivoima-alueet
[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024 A
Puskurianalyysi

© Eianalyysi
7 Matkailukeskusten 20km-vydhyke
[ Lentolikenteen korkeusrajoitusalue

Hallintorajat
[ kuntaraja

3 Lapin maakuntaraja

itos 2024
Kartta: HK

0 25 50 km

Kuva 1. Poissulkevan puskurianalyysin tulokset. Kartta siséltéd 20 km etdisyysvyohykkeen matkailualueisiin
sekd lentoliikenteen rajoitusalueet / lentoesterajapinnat.
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Potentiaaliset tuulivoima-alueet

[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024 A
Tuulivoima-alueet (ELY 05/2024)
[ Toiminnassa

[ suunnitelma

Hallintorajat

[ Kuntaraja
[ Maakuntaraja

0 25 50 km © Taustakartta & Hallintorajat Maanmittauslaitos 2024
® Toil alevat tuuliv -alu ELY-keskus 2024
Kartta: HK

Kuva 2. Jatkotarkasteluun potentiaalisia tuulivoima-alueita tunnistettiin yhteensd 48 aluetta. Liséksi selvi-
tysalueella on toiminnassa 20 ja suunnitteluvaiheessa 34 tuulivoimala-aluetta.
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Tunnistettujen alueiden osalta tehtiin teemoittain kvantiileihin® (3) perustuva teknistaloudellinen
luokitus (kuva 3) ja alueet pisteytettiin luokkien perusteella (pisteytys 0—-2 pistetta). Pisteet lasket-
tiin yhteen ja sen avulla saatiin lopullinen luokitus teknistaloudellisuuden osalta (kuva 4). Luokitte-
lun perusteella on mahdollista saavuttaa yhteensa enintdan 7 pistetta.

Tassa selvityksessa tunnistetut parhaat alueet sijaitsevat sahkoverkon laheisyydessa ja niiden ra-
kennettavuus seka saavutettavuus olemassa olevaa tieverkostoa pitkin on my6s hyvalla tasolla. Il-
matieteen laitoksen tuuliatlaksen tiedon perusteella my6s tuulisuus on hyvélla tasolla (tuulen keski-
nopeus 300 m korkeudessa 9-12 m/s vuositasolla).

Teknistaloudellinen analyysi vertailee alueita keskendan ja ei valttamatta osoita, ettd vahemman
sopivat alueet eivat olisi toteutettavissa (esim. Pohjois-Lapissa). Lopullinen potentiaalisten tuulivoi-
ma-alueiden luokitus on raportoitu kohdekorttien yhteydessa. Teknistaloudellinen analyysi ei sellai-
senaan sovellu merialueille, joissa teknistaloudelliset edellytykset tuulivoimapuistolle ovat erilaiset
kuin maatuulipuistossa mm. investoinnin suuruudesta johtuen.

Etaisyys sahkoverk-

Etdisyys

Tuulisuus Maapera

tieverkkoon
0-2p.

Sopivuus = koon

0-2 p.

0-1p.

0-2 p.

Kuva 3. Teemakohtainen teknistaloudellinen luokitus ja alueiden pisteytys.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden kokoluokka vaihtelee vélilld 11-342 km?. Maatuulivoiman selvi-
tysalueille laadittiin keinotekoinen voimalasijoittelu muodostamalla 800 m x 800 m kokoinen ruu-
dukko, jonka keskelle sijoittui 1 voimala. Selvityksen tarkkuustasolla talla pystyttiin arvioimaan po-
tentiaalisten tuulivoimaloiden maaraa seka alustavaa tuotantopotentiaalia. Merialueiden voimala-
madra madritettiin suhteessa tuulivoima-alueen pinta-alaan. Voimalatiheydeksi merialueilla maari-
tettiin 0,3 voimalaa neliokilometrille.

Jatkotarkasteluun valitut 48 aluetta mahdollistavat teoreettisen voimalamaaran noin 2 628 kpl, jois-
ta merialueelle sijoittuu noin 162 voimalaa. Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimalasi-
joittelussa huomioidaan tarkemmin alueittaiset erityispiirteet. Tasta syysta arvioitiin, ettd noin 2/3
tuulivoimaloista olisi toteutettavissa, eli yhteensa noin 1 752 tuulivoimalaa, josta merialueelle sijoit-
tuu noin 108 voimalaa. Potentiaaliset alueet sijoittuvat suhteellisen tasaisesti selvitysalueelle. Tuuli-
voimaloiden maara kunnittain esitetdan kuvassa 5.

1 Kvantiilit jakavat aineiston luokkiin niin, ettd jokaisessa luokassa on yhtd monta havaintoa. Tédssa tydssa
kaytettiin kolme luokkaa.
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Potentiaaliset tuulivoima-alueet  Teknistaloudellinen soveltuvuus

[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024 Vahiten sopiva A
Tuulivoima-alueet (ELY 05/2024)
:l Toiminnassa

[ suunnitelma

Hallintorajat

D Kuntaraja
[ Maakuntaraja

Eniten sopiva

0 25 50 km ) tta & Halli

jat i itos 202
© Toimil olevat tuulivoima-alueet ELY-keskus 2024

|—|—l—l—l Kartta: HK

Kuva 4. Selvitysalueen teknistaloudellinen tarkastelu.
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Enontekio
Inari

Kemi
Kemijarvi
Keminmaa
Kittila
Kolari
Muonio
Pelkosenniemi
Pello
Posio
Ranua
Rovaniemi
Salla
Savukoski
Simo
Sodankyla
Tervola
Tornio
Utsjoki
Ylitornio

Tuulivoimaloiden maara

o

100 200 300 400 500

M tuulivoimalat, teoreetinen maksimimaara (kpl) M tuulivoimalat, toteutettavissa eli 2/3 maksimimaarasta (kpl)

Kuva 5. Tuulivoimaloiden teoreettinen maksimimdidird téssd selvityksessd tunnistetuilla tuulivoima-alueilla.

7.2 Alustavan tuotantopotentiaalin arviointi

Selvityksessa tunnistetuille potentiaalisille tuulivoima-alueille laadittiin alustava tuotantoarviointi,
eli arvio tuulivoimapotentiaalin sdhkdenergian tuotannosta. Tuulivoima-alueille luodun keinotekoi-
sen voimalasijoittelun perusteella sekd asiantuntija-arvion perusteella voitiin alustavasti arvioida
alueille mahtuvia voimalamaarid. Tuulivoimaloiden méaaran ja tehon sekd huippukdyttéajan perus-
teella voidaan arvioida tuotantopotentiaali. Tata selvitysta varten laadittiin nelja erilaista vaihtoeh-
toista tuotantoarviota:

1)
2)
3)

TA1: tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukaytt6aika 3 504 h/vuosi
TA2: tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,34, huippukéyttdaika 3 000 h/vuosi

TA3: tuulivoimalan teho 5 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukéyttdaika 3 504 h/vuosi
(Huom. télla hetkella Suomessa rakennetaan voimaloita, joiden kapasiteetti on suurempi
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kuin 5 MW, ei ole syytd olettaa, ettd kapasiteetti pienenisi tulevaisuudessa. Vaihtoehto esi-
tetaan vertailun vuoksi.)

4) TAA4: tuulivoimalan teho 6 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi

Tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon tuulivoimala tuottaa vuositasolla sahkoa
suhteessa sen teoreettiseen maksimiin. Tuulipuistot tuottavat sahkoa yli 90 % ajasta, vaikka eivat
tuota koko aikaa taydella teholla. Vuoden keskimaardinen kapasiteettikerroin saadaan esimerkiksi
jakamalla tuulipuiston tai voimalan vuoden aikana tuottama energiamaara energiamaaralla, jonka
voimala olisi tuottanut, jos se olisi tuottanut sahkoa taydelld teholla vuoden ympari. Vuonna 2019
Suomen tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin oli keskimaarin 33 %, parhaan tuulipuiston yltdessa 47
% kapasiteettikertoimeen. Tuulivoimaloiden yhteydessa vuotuinen huipunkdyttdaika kuvaa sen ajan
pituutta, joka kuluisi vuodessa tuotetun energian tuottamiseen, mikali tuulivoimala toimisi koko
ajan nimellistehollaan. Esimerkiksi 3 500 tunnin huipunkayttdaika tarkoittaa sitd, etta laitos on tuot-
tanut vuoden aikana energiamaaran, jonka se tuottaisi toimiessaan nimellistehollaan 3 500 tuntia.
(Suomen tuulivoimayhdistys 2021a)

Tuotantoarviot TA1 ja TA2 kuvaavat nimellisteholtaan voimalaa, jollaisia ei ole vield tuotannossa tai
kdytossa maatuulivoimaloissa, mutta joka vastaa talld hetkelld selvitettdvien tuulivoimahankkeiden
keskimaaraista voimalan nimellistehoa. Voimaloiden kapasiteettikerroin on kasvanut vuosien varrel-
la ollen keskimaarin 0,33 vuonna 2019 ja suurimmillaan 0,47. Tasta johtuen arvioissa TA1, TA3 ja
TA4 on kaytetty kapasiteettikertoimena 0,4 ja vaihtoehdossa TA2 kapasiteettikertoimena 0,34.
Suomessa rakenteilla olevien hankkeiden voimalat ovat nimellisteholtaan keskimaarin 5,3 MW, joka
on huomioitu TA3 ja TA4 arvioissa.

Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa vuonna 2022 yhteensa noin 11,6 TWh sdahkoda. Sahkon kokonais-
kaytto teollisuudessa Lapissa on ollut vuonna 2022 noin 4,5 TWh (Tilastokeskus 2023). Tarkasteluta-
vasta riippuen, tdssa selvityksessa tunnistetuilla alueilla olisi mahdollista tulevaisuudessa tuottaa
noin 33-53 TWh sahkoa. Vaihtoehtoiset tuotantoarviot esitetdadn kuvassa 6.
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Kuva 6.

Tuotanto, GWh

TAl TA2 TA3 TA4

B Teoreetinen maksimimaara (2 790 tuulivoimalaa), GWh/v M Tarkennettu arvio (1 860 tuulivoimalaa), GWh/v

Puskurianalyysin ja asiantuntijatyén tulosten perusteella laadittu alustava tuotantoarviointi.

7.3 Yhteisvaikutusten arviointi

7.3.1

Seuraavissa kappaleissa esitetdan yhteisvaikutusten arviointi. Kohdekohtaiset vaikutukset on esitet-
ty kohdekorteissa taman selvityksen liitteessa 1.

Yhdyskuntarakenne

Tuulivoimahankkeen valittomat vaikutukset maankayttéon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa
ympadristossa. Tuulivoimapuistojen rakennuspaikat muuttuvat maa- ja metsatalousalueesta raken-
netuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen myo6ta.

Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankayttda vain valittdmassa lahiymparistossaan. Muualla tuuli-
voimapuiston alueella maankaytto jatkuu entisellaan. Tuulivoimaloita tai hankealuetta ei tulla ai-
taamaan, joten alueella liikkkuminen ei tule rajoittumaan. Sahkdaseman alue aidataan turvallisuus-
syistd. Alueelle rakennettava tiesto voi my6s parantaa alueella liikkumista.

Valillisid vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella etta sen ldhiymparistdssa voi aiheutua toiminnan
aikaisesta melusta sekd auringonvalon valkkeestd ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiettyjen
maankayttémuotojen, kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittdmassa ympadris-
tOssa. Lisaksi tuulivoimalat aiheuttavat saatutkamittauksiin hairidita, joiden suuruus riippuu tutkan
ja tuulivoimalan etéisyydesta ja sijaintipaikkojen valisestd maastosta seka tuulivoimalan korkeudes-
ta, rakenteesta ja roottorien asennosta tutkaan nahden.
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Tuulivoimapuiston maankdytt6a rajoittavat suorat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja kohdistuvat
lahinna rakennuspaikkoihin ja niiden valittémaan laheisyyteen. Esimerkiksi maa- ja metsataloutta
voidaan hyvin harjoittaa tuulivoimapuiston sisallakin. Valilliset vaikutukset (melu-, varjostus- ja mai-
semavaikutukset) rajoittavat maankayttoda huomattavasti laajemmin. Esimerkiksi tuulivoimaloiden
40 desibelin melualueelle ei ole mahdollista sijoittaa asuin- tai lomarakennuksia kuin osoittamalla
erikseen, ettd melun ohjearvot ja maaraykset tayttyvat. Kunnat voivat halutessaan myds estaa
asuin- ja lomarakentamisen naille alueille. Tuulivoimatuotannon alueet toimivat osaltaan myd6s ha-
ja-asutuksen rajoittavana tekijana.

Saamelaisten kotiseutualue on osa selvitysaluetta. Saamelaisten kotiseutualueella tarkoitetaan
Enontekion, Inarin ja Utsjoen kuntien alueita seka Sodankylan kunnassa sijaitsevaa Lapin paliskun-
nan aluetta (Laki saamelaiskarajistd 974/1995). Saamelaiset ovat Euroopan unionin alueen ainoa al-
kuperdiskansa. Saamelaisten oikeus omaan kieleen ja kulttuuriin on turvattu seka kansallisessa lain-
saadannossa ettd kansainvalisissd sopimuksissa. Perustuslain (731/1999) mukaan saamelaisilla al-
kuperdiskansana on oikeus yllapitaa ja kehittdd omaa kieltdan ja kulttuuriaan. Vakiintuneen tulkin-
nan mukaisesti kulttuurina pidetdan myos saamelaisten perinteisia elinkeinoja, mukaan lukien po-
ronhoito, sekd naiden elinkeinojen nykyaikaisia soveltamismuotoja. Poronhoitolakia (848/1990) so-
velletaan poronhoidon harjoittamiseen poronhoitoalueella, johon saamelaisten kotiseutualue kuu-
luu. Saamelaisten kotiseutualueen luonnonvarasuunnitelmaan on kirjattu (toimenpide 37), etta
Metsahallitus ei kdynnista tuulivoimahankkeita saamelaisten kotiseutualueella suunnittelukaudella
2022-2027.

Asukkaita selvitysalueella on noin 176 000 (Tilastokeskus 2024). Selvitysalueen pinta-ala on noin
100 300 km? ja se koostuu 21 kunnasta. Lapin maakuntakeskus on n. 65 000 asukkaan Rovaniemi.
Selvitysalueen ja koko Lapin vaestdonkehitys 1991-2024 on negatiivinen. Vuonna 1991 selvitysalu-
eella on asunut noin 202 000 asukasta.

Tuulivoiman jatkotarkasteltavat ja tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat lahtokohtaisesti melko
kaukana maakunnan ydintoiminnoista ja niihin liittyvista kehittamispaineista. Tdssa selvityksessa
tunnistettujen potentiaalisten maa-alueilla sijaitsevien tuulivoima-alueiden pinta-ala on yhteensa
noin 1 680 km?, eli noin 2 % maapinta-alasta. Potentiaaliset tuulivoima-alueet ovat paamaankaytto-
luokaltaan padosin maa- ja metsatalousalueiksi tarkoitettuja alueita.

Tuulivoimalle potentiaaliset alueet sijoittuvat tuulivoimatoiminnan kannalta sopivalle alueelle ja tu-
keutuvat olemassa olevaan infrastruktuuriin. Tuulivoiman rakentuminen edellyttda, etta hankkeella
on edellytykset liittyd sahkonsiirron alueverkkoon ja edelleen kantaverkkoon.

Tuulivoimaloiden rakennusalueilla hanke vaikuttaa suoraan maankayttoon muuttamalla maa- ja
metsatalouskdytdssa olevaa aluetta energiantuotantoalueeksi, jonka takia tuulivoimalle potentiaali-
silla alueilla maa- ja metsatalouden tarpeet tulee yhteensovittaa tuulivoiman kanssa. Myos tarvitta-
vien uusien voimajohtojen toteuttamisesta syntyy jonkin verran vaikutuksia metsatalousalueisiin,
koska nama alueet poistuvat metsaalueiden piirista.

Tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat kaukana keskeisista kehitettavista taajama-alueista. Po-
tentiaaliset tuulivoima-alueet rajautuvat padosin maaseuduksi luokiteltaviksi alueiksi. Lahimmat
taajamat potentiaalisista tuulivoima-aluista ovat Kemissa sijaitseva Koroiskyla seka Kolarissa sijait-
seva Sieppijarven taajamat, jotka sijaitsevat alle viiden kilometrin etdisyydella tuulivoima-alueista.
Kemin, Kemijarven, Sallan, Enontekitn ja Ylitornion kuntien keskustaajamat sijaitsevat alle 10 kilo-
metrin etdisyydella lahimmasta tuulivoima-alueesta. Tuulivoima-alueiden laheisyyteen sijoittuu
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useita kylid ja pienkylia. Taajama- ja kylaalueiden laheisyydessa tuulivoiman yhteensopivuus muun
maankdytdn kanssa on harkittava tarkoin. Samalla on suositeltavaa ottaa huomioon yleis- ja asema-
kaavoitustilanne seka toteuttamattomien rakennuspaikkojen sijoittelu. Tuulivoima-alueiden sijainti
suhteessa yhdyskuntarakenteeseen esitetdan kuvassa 7.

Tuulivoima-alueiden toteuttamisesta syntyisi jonkin verran vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen.
Tuulivoimaloiden laheisyys asettaa haasteita yhdyskuntarakenteen laajentamiselle, niiden laheisyy-
dessa erityisesti dani- ja valkevaikutusten takia. Esimerkiksi Kemissd ja Kemijarvelld tassa selvityk-
sessa tunnistettuja tuulivoima-alueita sijoittuu kuntakeskusten laheisyyteen. Voidaan my0s todeta,
ettd suuri osa tunnistetuista tuulivoima-alueista sijaitsee laajoilla yhtenaisilla luontoalueilla. Lisaksi
alueita sijoittuu vaarojen ja vesistdjen tuntumaan. Koska muutamia alueita sijoittuu maakuntien ra-
jan tuntumaan voi alueiden kehittaminen edellyttaa yhteisty6ta yli maakunnan rajojen. Samoin alu-
eiden sijoittuessa Ruotsin rajan laheisyyteen voi alueiden kehittdminen edellyttdaa yhteistyota yli
valtakunnan rajojen, laajojen potentiaalisten tuulivoimahankkeiden vaikutusten ollessa myos laajo-

ja.
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7.3.2 Vaikutukset asumisviihtyisyyteen ja virkistyskayttoon

Tassa selvityksessa ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutuksilla elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoite-
taan ihmisiin, yhteisoihin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ih-
misten pdivittdisessd elamdssa ja asuinympadriston viihtyvyydessd (ns. sosiaaliset vaikutukset).
Hankkeen terveysvaikutuksia on tarkasteltu muun muassa arvioitaessa hankkeen vaikutuksia liiken-
teeseen, danimaisemaan ja valo-olosuhteisiin.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on pyritty tunnistamaan ne alueet, joihin vaikutusten
voidaan arvioida kohdistuvan voimakkaimmin. Vaikutusten arvioinnissa on painotettu hankealueen
lahialuetta (< 7 km). lhmisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa ja vertailussa on
otettu huomioon yleisina kriteereind vaikutuksen suuruus ja alueellinen laajuus, vaikutuksen koh-
teena olevan asutuksen maara seka vaikutuksen kesto. Erityisen merkittavid ovat pysyvat vaikutuk-
set, joista aiheutuu huomattavia muutoksia laajalle alueelle ja/tai suurelle asukasmaaralle.

Tuulivoimahankkeiden merkittavimmat ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat asumisviihtyisyy-
teen ja hankealueen virkistyskdytt6on (metsastys, marjastus, ulkoilu). Asumisviihtyisyyteen kohdis-
tuvia vaikutuksia voi syntyd maankdyton ja maiseman muutoksista, tuulivoimaloiden kayntidanests,
tuulivoimaloiden pyérivien lapojen muodostamista liikkuvista varjoista, lentoestevaloista seka tuuli-
voimaloiden koetuista tai todellisista terveys- ja turvallisuusriskeista. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuk-
sia syntyy seka tuulivoimahankkeen rakentamisen, etta sen kdyton aikana. Myonteisista vaikutuksis-
ta erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyollisyysvaikutukset ovat usein merkittavia.
Toiminnan aikana hankealueen maanomistajat saavat vuokraamistaan alueista vuokratuloja ja kun-
ta kiinteistoverotuloa.

Asumisviihtyisyyteen vaikuttavat useat eri teemat, mukaan lukien asukkaiden yksil6llinen kokemus
tuulivoimasta. Tassa tyossa asumisviihtyisyyden nakoékulmasta arvioidaan tuulivoimaloista aiheutu-
vaa aanta ja valketta sekd maisemavaikutusten yhteista vaikutusta suhteessa ldhella sijaitsevien ky-
lien asumisviihtyisyyteen.

Tuulivoimaloiden melutasoja suhteessa asutukseen (pysyva ja loma-asutus), hoito- ja oppilaitoksiin
seka virkistysalueisiin, leirintaalueisiin ja kansallispuistoihin ohjaa valtioneuvoston asetus tuulivoi-
maloiden ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015). Meluvaikutukset arvioidaan sanallisesti asian-
tuntija-arviona (tyon yhteydessa ei laadita melumallinnuksia). Tuulivoimaloiden valke syntyy, kun
voimalan lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen valille. Voimaloiden kokonaiskorkeuden kasvu
vaikuttaa merkittavissd maarin myos valkkeeseen, kun voimaloiden roottorit kasvavat. Valkevaiku-
tukset arvioidaan asiantuntija-arviona etdisyysperiaatteella (tyon yhteydessa ei laadita valkemallin-
nuksia).

Tuulivoimaloiden vaikutuksia arvioidaan tuulivoima-alueiden ja asutuksen keskindisen sijainnin pe-
rusteella (kuva 13). Tuulivoima-alueiden sijoittuessa 30 km etédisyydelle matkailualueista arvioidaan
niiden vaikutuksia matkailulle my6s nakyvyysanalyysin perusteella (liite 2 ja 4). Voimalatyyppina
mallinnuksessa on kadytetty Generic RD200 voimalamallia ja sen napakorkeutena 200 metrid. Root-
torin halkaisijana on ollut 200 metria. Nain on saatu voimaloiden kokonaiskorkeudeksi 300 metria.
Nakyvyysanalyysi tai ndakymaalueanalyysi on laskennallinen malli voimaloiden nakyvyydesta, ja to-
dellisuudessa hyvissa sddolosuhteissa voimalat tai niiden osia voidaan havaita myos kauempaa tuu-
lipuistosta, kuin nakymdaalueanalyysin tulokset osoittavat. Laskentamalli huomioi maaston topogra-
fian ja myos alueen puusto on huomioitu laskelmissa. Laskentamallin puuston korkeustiedot perus-
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tuvat arvioon Corine -aineistoa kdyttden. Nakymaalueanalyysi on laadittu Arcgis-ohjelmalla. Naky-
madalueanalyysin pohjalta voidaan karkeasti arvioida my0ds lentoestevalojen nakyvyytta. Lentoeste-
valot sijoitetaan voimalatornin paélle, eli niiden nakyvyys myotailee tornin nakyvyysaluetta.

Vaikutukset virkistyskdyttoon keskittyvat olemassa olevien, merkittavien virkistys- ja ulkoilukohtei-
den vaikutusten arviointiin. Tassa hydédynnetdan voimassa olevien Lapin maakuntakaavojen tietoja
virkistys- ja ulkoilureiteistd seka mahdollisista virkistyskohteista, joilla on laajempaa merkitysta. Na-
kyvyys- seka meluvaikutukset virkistyskayttoon ovat hankkeen elinkaarta ajatellen hyvin pitkakes-
toiset.

Asukasmdidird etdisyysvyohykkeittéin

Taman selvityksen tarkemmassa aluerajausten suunnittelussa on tapauskohtaisesti huomioitu 1 km
etdisyys asutukseen, joten voidaan todeta, ettd alueiden valittdmassa laheisyydessa ei ole merkitta-
vaa maaraa pysyvaa asutusta tai loma-asutusta.

Valittémalla vaikutusalueella, jossa etéisyys tuulivoimaloista on noin 0—200 metrid dominoivat var-
jostus-, melu- seka rakentamisen aikaiset vaikutukset. Ldhialueella vaikutukset ovat usein merkitta-
via. Alueiden suunnittelussa voidaan vahentaa vaikutuksia tuulivoimaloiden tarkemman sijoittelun
avulla.

Selvitysalueella asuu noin 176 000 asukasta. Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus
2022) perusteella voidaan todeta, etta tuulivoima-alueiden Idhialueella (< 7 km) asuu yhteensa noin
8 700 asukasta (5 % asukasmadrastd). Lahialue on osana voimaloiden maisemallista dominanssi-
vyohykettd. Dominanssivyohykkeelld riittdvdn suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa
avotiloissa tuulivoimala voi olla hallitseva elementti maisemassa. Lisdksi voimala on riittavan suuris-
sa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota herattdava elementti maisemassa.
Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus 2022) perusteella valialueella (7-14 km) asuu
noin 48 900 asukasta (28 % asukasmaarastd). Talla alueella voimala ndkyy hyvin ympaéristdssa, mut-
ta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla vaikea hahmottaa. Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus 2022) perusteella kaukoalueella (14-25 km) asuu
noin 95 100 asukasta (55 % asukasmadrastd). Talla alueella voimala ndkyy edelleen, mutta maise-
man muut elementit vahentadvat sen hallitsevuutta etdisyyden kasvaessa. Tuulivoimapuiston raken-
teet “sulautuvat” kaukomaisemaan. Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Vdestomaara etdisyysvyohykkeittdin esitetdan kuvissa 8 ja 9. Tuulivoimaselvityksessa tunnistettujen
potentiaalisten tuulivoima-alueiden vdesto etdisyysvyohykkeittdin esitetdaan kuvassa 10.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 30 (81)

19.8.2024

Asukasmaara etdisyysvyohykkeittdin
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Kuva 8. Videstémddrd etdisyysvybhykkeittdin. (Ldhde: Tilastokeskuksen ruututietokanta 2022)
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Kuva 10. Tuulivoimaselvityksessé tunnistettujen potentiaalisten tuulivoima-alueiden véestémddrd
etdisyysvybhykkeittdin.
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Yhteisvaikutusten arvioinnin kannalta on tarked tunnistaa asuinalueita, joiden alueelle voi ulottua
tunnistettujen tuulivoima-alueiden vaikutuksia. Naita alueita ovat esimerkiksi:

— Koroiskyld Keminmaalla
— Sieppijarvi Muoniossa

— Kemin keskusta

—  Pirttikoski Rovaniemelta
— Alakyla Kittilassa

— Viitakosken kyla Keminmaalla

Melu ja vilke

Melumallinnusten (esim. FCG 2019) perusteella melutaso 40 dB(A) alitetaan maaston, tuulivoima-
puiston muodosta ja koosta sekd voimalan lahtdmelusta riippuen, n. 600—1 000 metrin paassa |a-
himmasta tuulivoimalasta. Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittuvat padsaan-
toisesti yli 1 kilometrin etdisyydelle vakituisesta seka loma-asutuksesta. Karttatarkastelun ja asian-
tuntija-arvion perusteella voidaan todeta, ettd meluvaikutusta asutusalueille syntyy harvoin.

Tuulivoimaloiden valke syntyy, kun voimalan lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen vilille.
Voimaloiden kokonaiskorkeuden kasvu vaikuttaa merkittavissa maarin myos valkkeeseen, kun voi-
maloiden roottorit kasvavat. Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty
ohjearvoja. Ympadristoministerion ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun (Ymparistoministerio
2016) suositellaan kaytettavaksi muiden maiden suosituksia valkemaarien osalta. Mikali tuulivoima-
lan kokonaiskorkeus on noin 300 metria, voidaan arvioida, etta tuulivoimalan valkevaikutukset ulot-
tuvat noin 1,5 kilometrin etdisyydelle. Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittu-
vat padsaantoisesti yli 1 kilometrin etdisyydelle vakituisesta seka loma-asutuksesta. Asiantuntija-
arvioin perusteella voidaan todeta, etta valkevaikutusta asutusalueille syntyy harvoin.

On syyta huomioida, etta tuulivoimalat sijoittuvat tunnistettujen tuulivoima-alueiden sisdpuolelle ja
ndin myds melu- ja valkevaikutusalueiden laajuus pienenee. Alueiden suunnittelussa voidaan va-
hentaa vaikutuksia tuulivoimaloiden tarkemman sijoittelun avulla.

Vaikutukset virkistyskdytt6on

Tassa selvityksessa maakuntakaavan virkistys- ja matkailualueet ja -kohteet suljettiin pois ei-
analyysissa, joten vaikutukset kohdistuvat padosin metsatalousalueille tyypilliseen virkistyskayt-
toon. Lisaksi ei-analyysissa pois suljetut kansallispuistot sekad luonnon muut erityisalueet (esim. Na-
tura-alueet) ovat tarkeitd virkistyksen ja matkailun kannalta. Tuulivoimahankkeet vaikuttavat han-
kealueen laheisyydessa liikkuvien ihmisten viihtyvyyteen pddosin maisemassa ja danimaisemassa
tapahtuvien muutosten kautta.

Tuulivoima-alueet sijoittuvat usein hiljaiselle alueelle, jolla danitaso tuulivoimalan rakentuessa kas-
vaa. Nailla alueilla @animaisema muuttuu tuulivoimaloiden toteutuksen myota.

Tuulivoima-alueiden vaikutusalueella sijaitsee useita matkailun ja virkistyksen kannalta tarkeita alu-
eita, vesistoja seka tuntureita. Naitd ovat mm. Pallas-Yllastunturi, Kolarin Muotkavaara, Kemijarven
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7.3.3

vesisto sekd Simojoen ja Kemijoen ymparistd. N&illd alueilla tuulipuisto vaikuttaa erityisesti kauko-
maisemaan ja eramaan kokemiseen suurella alueella. Tuulivoimalat muuttavat maiseman hierarki-
aa. Vaikka tuulipuisto ei sijoitu maisemakuvallisesti herkalle pienipiirteiselle alueelle tai lahelle kult-
tuurihistoriallisia kohteita, on silld usein laaja visuaalinen vaikutus ympardivaan luonnonmaise-
maan. Vaikutukset virkistyskayttoon syntyvat voimakkaasti mm. veneilyreiteille. Etdisyyden vuoksi,
melu- tai valkevaikutukset eivat kohdistu virallisille retkeilyreiteille, mutta kohdistuvat tuulivoima-
loiden lahialueelle.

Tuulivoima-alueiden metsat tarjoavat ulkoilun lisdksi mahdollisuuksia muun muassa marjastukseen,
sienestykseen ja metsastykseen. Lisdksi alueiden laheisyydessa on usein runsaasti metsaautoteita,
joita voidaan kayttaa ulkoiluun ja pyorailyyn. N&illd alueilla (< 1,5 km tuulivoimalasta) ddnimaisema
muuttuu ja tuulivoimalat nakyvat. Roottorien liike vaikuttaa myds alueen ja maiseman kokemiseen.

Vaikutukset poroelinkeinoon (tdydennetaan).

Paliskuntakohtainen vaikutusten arviointi esitetdan tarkemmin liitteessa 3 (tdydennetaan).

Poronhoito on Suomessa harjoitettavaa elinkeinoa, joka tapahtuu poronhoitolailla (848/1990) maa-
ritellylld alueella. Poronhoitoalueen koko on 36 % Suomen pinta-alasta ja se kattaa Lapin maakun-
nan (Kemi-Tornion alueita lukuun ottamatta) sekad Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun pohjoisosat.

Poronhoito on pohjoisen Suomen vanhin edelleen elinvoimainen elinkeino ja varsin kulttuurisidon-
nainen ammatti, joka osaltaan mahdollistaa perinteisen pohjoisen kyldaasumisen. Poronhoitoa har-
joittaa nykyiselldan Suomessa padaelinkeinonaan noin 1 000 henkil6a ja tdman lisdksi noin tuhannel-
le poronhoito tarjoaa merkittavan sivuelinkeinon (Paliskuntain yhdistys 2018). Poronhoito tyollistaa
paitsi lihantuotannon, myds lihan ja muiden porotuotteiden jalostamisen ja jakelun seka matkailu-
palveluiden tuottamisen kautta. Poron ja poronhoidon tuottama kuvasto on arvokas pohjoisen
Suomen matkailun vetovoimalle ja imagolle. Koko Lapin maakunnan porotalouden (sis. poromatkai-
lu) liikevaihto on 50-60 miljoonaa euroa vuodessa (30 vuoden ajalta avioltaan 1,8 miljardia euroa)
ja kattaa noin kaksi prosenttia Lapin maakunnan bruttokansantuotteesta (Maa- ja metsatalousmi-
nisterio, 2005). Suomessa poronhoidon kokonaisarvoksi on arvioitu 1 miljardia euroa vuonna 2014
tehdyssa selvityksessa (Eriksson 2014). Poronhoidon kokonaisty6llistavyydeksi arvioitiin 10 000 htv.

Poronhoito on luontaiselinkeino ja sen kannattavuus perustuu vapaaseen laidunoikeuteen (PHL 3§)
maanomistussuhteesta riippumatta, riittaviin yhtenaisesti kaytettavissa oleviin luonnonlaitumiin ja
porojen vapaaseen laidunnukseen ympadrivuotisesti tai ainakin lahes koko vuoden ajan.

Suomen poronhoitoalue on jaettu 54 paliskuntaan, jotka ovat PHL 6 §:n mukaisia hallinnollisia yksi-
koita, jotka alueellaan vastaavat poronhoidosta. Lapin liiton aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023—
2024 tehtiin Lapin maakunnan alueelle. Yhteensa paliskuntia selvitysalueelle sijoittuu 43, joista viisi
on osittain Pohjois-Pohjanmaan maakunnan puolella. Taman selvityksen potentiaaliset tuulivoima-
alueet sijaitsevat 28 paliskunnan alueella. Naiden paliskuntien pinta-ala yhteensi on 69 428 km?.
Potentiaalisten tuulivoima-alueiden pinta-ala kuivalla maalla on yhteensd 1 680 km?2. Julkisesti tie-
dossa olevien tuulivoimala-alueiden (ELY 05/2024) pinta-ala selvitysalueen paliskuntien alueella on
yhteensd 788 km?. Tuulivoima-alueiden toteuttaminen ja muu maankéayttd on kuitenkin tarkastelta-
va ja yhteensovitettava aina paliskuntakohtaisesti. Paliskuntakohtainen vaikutusten arviointi esite-
tadn tarkemmin liitteessa 3.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 34 (81)

19.8.2024

Potentiaaliset tuulivoima-alueet A
[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024
Tuulivoima-alueet (ELY 05/2024)

[ Toiminnassa

[ suunnitelma

Toimijoiden tuulivoima-alueet (7/2024)
[ Tuulivoima-alue

Hallintorajat

[ Maakuntaraja
[ | Paliskunnan hallinnollinen raja

Kaldoaivi

Nadtamo

Paistunturi

Muddusjarvi

o
N obesian|

Muotkatunturi Paatsjoki

Kasivarsi
Nakkala Sallivaara
Enorteks
" Poikajarvi
Oivanki
-
Kallioluoma
lavalkesk
Taivalkoski
Hossa Irni
L, Kollaja Pintamo
Pulasjinei
< Pudasjarvi © Ta tta & jat Maar 2024
0 25 50 km © Toiminnassa olevat tuulivoima-alueet ELY-keskus 2024
1 il Kiithinki © Paliskunnat Paliskuntain yhdistys
i s \r\“' Kartta: HK_

Kuva 11. Paliskuntien hallinnolliset rajat ja selvityksessé tunnistetut potentiaaliset tuulivoima-
alueet. Lisdksi kartalla on esitetty tiedossa olevat tuulivoimahankkeet (ELY 5/2024).
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Potentiaalisten tuulivoima-alueiden ja julkisessa tiedossa olevien tuulivoimala-alueiden (ELY
05/2024) pinta-ala ja sen osuus paliskunnan pinta-alasta
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Kuva 12. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden pinta-ala ja sen osuus paliskunnan pinta-alasta.
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Paliskuntakohtaiset vaikutukset pinta-alaan: osuus (%) TOKAT aineiston pinta-
alasta tuulivoima-alueella
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Kuva 13. Paliskuntakohtaiset vaikutukset pinta-alaan: osuus (%) TOKAT aineiston pinta-alasta tuuli-
voima-alueella. Paliskunnat, joissa ei potentiaalisia tuulivoima-alueita: Kdsivarsi, Muonio, Paistuntu-
ri, Nddtdmao, Muddusjdrvi, Vatsdri, Paatsjoki, Sallivaara, Akanlahti, Tolva, Taivalkoski, Pohjois-Salla,
Posion Livo, Poikajdrvi, Narkaus, Kyrd, lkonen. TOKAT aineistossa ei mukana Timisjdrven ja Sallan
paliskuntien aineistoja.
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Tutkimuksissa porojen on todettu jossain maarin valttelevan tuulivoimapuistoja niiden rakennus- ja
toimintavaiheissa. Valttamista on todettu tapahtuvan seka talvi- ettd kesdlaidunnusaikaan ja erityi-
sesti vasomisaikaan (Sakarin ym. 2016, Skarin ym. 2013). Vélttaminen kohdistuu erityisesti avoimiin
ladunalueisiin (suot), joille tuulivoimalat kuuluvat tai ndkyvat selvasti. Mm. Malan saamelaiskylan
porojen kayttaytymismallien on tutkimuksissa arvioitu muistuttavan hyvin paljon peurojen villien
alalajien kayttaytymista etenkin vasomisaikaan, jolloin myds porot ovat erityisen arkoja (Skarin ym.
2013).

Poron kuuloalue on samantyyppinen kuin ihmiselld (ihminen voi kokea danen hairitsevana jopa yh-
den kilometrin pdahéan tai kauemmas), mutta peurojen kuulon arvioidaan olevan ihmistd herkempi,
koska saaliseldimena sen taytyy erottaa pedon ldhestyminen luonnon taustadanista (Skarin 2018).
Luonnon taustamelutason noustessa petojen havainnointi luonnollisesti vaikeutuu.

Tuulivoima-puistojen rakennusvaiheesta aiheutuvien hairididen on usein arvioitu olevan eldimille
suurempia, kuin tuulivoimapuiston toiminnasta aiheutuvien hairididen. Porojen on joissain tutki-
muksissa kuitenkin todettu valttelevan tuulivoimapuistoja jopa enemman niiden toimintavaiheessa,
kuin rakennusvaiheessa (Skarin ym. 2013). Toimintavaiheessa ilmeneva jatkuva visuaalinen hairio
(lapojen liike) ja voimaloiden toiminnasta aiheutuva jatkuva dani voivat joissain tilanteissa olla saa-
liseldgimelle jopa merkittdvampia hairidtekijoita, kuin rakennusvaiheen satunnaisemmat meluhairiot.
Tuulivoimapuistojen vaikutuksia on siten tarkasteltava pikemminkin pitka- kuin lyhytaikaisina. Tuu-
livoimapuistojen meluvaikutuksen on arvioitu ulottuvan poroilla noin 1-2 kilometrin etdisyydelle
tuulivoimaloista. Suuremmilla etdisyyksilla voimaloiden dani hukkuu luonnon taustameluun ja tuuli-
voimapuistoista aiheutuvilla visuaalisilla hairi6illa eli voimalan lapojen liikkeella on isompi rooli. Po-
rojen on todettu valttelevan vasomisaikaan jopa 3,5 kilometrin etdisyydelld paikkoja, joille nakyy
toiminnassa olevia tuulivoimaloita (Skarin 2013).

Paliskunnat yhteensa: osuus (%) TOKAT aineiston pinta-alasta tuulivoima-
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Kuva 14. Paliskunnat yhteensd: osuus (%) TOKAT aineiston pinta-alasta tuulivoima-alueella. TOKAT
aineistossa ei mukana Timisjéirven ja Sallan paliskuntien aineistoja.
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Liitteessa 3 olevan vaikutusten arvioinnin ja tarkastelun perusteella tunnistetut tuulivoimapotenti-
aaliset alueet on jaettu vaikutusten suuruuden mukaisesti seuraaviin neljaan kategoriaan:

1. Alueet, joiden vaikutukset poroelinkeinolle ovat ennalta arvioiden vahaisia ja alue on mah-
dollinen tuulivoiman jatkokehittamiseen. Vaikutukset poronhoidolle tulee selvittda yksityiskoh-
taisemmassa suunnittelussa, jos hanketta aletaan suunnitella.

2. Alueet, joiden vaikutukset poroelinkeinolle ovat ennalta arvioiden kohtalaisia ja alue on jos-
sain laajuudessa mahdollisesti sopiva tuulivoiman kehittamiseen. Vaikutukset poronhoidolle tu-
lee selvittaa yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa, jos hanketta aletaan suunnitella.

3. Alueet, joiden vaikutukset poroelinkeinolle ovat ennalta arvioiden suuria ja alue on mahdolli-
sesti jossain laajuudessa sopiva tuulivoiman kehittdmiseen, mutta vaatii alueen huomattavaa
sovittamista poronhoidon nakdkulmasta. Vaikutukset poronhoidolle tulee selvittda yksityiskoh-
taisemmassa suunnittelussa, jos hanketta aletaan suunnitella.

4. Alueet, jotka aiheuttavat huomattavaa/kohtuutonta haittaa poroelinkeinolle ja arvioinnin
perusteella alue ei sovi tuulivoiman kehittdmiseen sen poroelinkeinolle aiheuttamien haittojen
vuoksi.

Arvioinnin perusteella X potentiaalisesta tuulivoimapotentiaalisesta alueesta ennalta arvioiden X kpl
on poronhoidolle vihiisid, X kohtalaisia, X suuria ja X kohtuuttomia/huomattavia vaikutuksia. Alla
olevassa kuvassa 16 (paivitetaan) on esitetty yhteenvetona kunkin alueen arvioitu vaikutus seka esi-
tetty, minka paliskunnan alueelle tarkasteltu alue sijoittuu. Arvio kuvaa vaikutusta, jonka alue nykyi-
sessa laajuudessa toteutuessaan vahintdadan aiheuttaa poronhoidolle. Tarkemman mydhemmassa
hankevaiheessa tehtavan tarkastelun perusteella hankkeen todelliset vaikutukset voivat osoittautua
arvioitua suuremmiksi, mutta toisaalta alueen pienentaminen tai voimaloiden painopisteen sijoit-
taminen tietylle osalle aluetta, voi myds vahentda arvioitua vaikutusta. Tarkemman vaikutusarvi-
oinnin edellytyksena on todellinen hankesuunnitelma, johon vaikutusarviointi voi pohjautua.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 39 (81)

19.8.2024
Kasivarsi =y Sallivaara Hammastu&)ri lvalo [ — O
Nakkala 1 = 0 10 20 40

13

Muonio

Kemin-Sompio

Oraniemi

Kolari

Poikajarvi

Palojﬁwi'

Vanttaus

1 LE
sosy! Ieﬁowaa

59
4'53)

@ Oivanki
g\

Kallioluoma

Pudasjarven Livo

Taivalkoski
Hossa Irni
Kollaia
Potentiaalinen tuulivoima-alue Tuulivoimala-alueet (ELY 08/2022)
@8 ej vaikutuksia B Suunnitelma {
vaikutukset poroelinkeinolle vihaisia B Rakenteilla -
vaikutukset poroelinkeinolle kohtalaisia & Toiminnassa

@vaikutukset poroelinkeinolle suuria
@ ajheuttavat huomattavaa/kohtuutonta haittaa poroelinkeinolle

Kuva-15—(pdivitetddn)

mia/huomattavia vk utoksias
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 40 (81)

19.8.2024

7.3.4 Vaikutukset matkailuun

Vaikutukset matkailuun esitetddan tarkemmin liitteessa 2.

Lapin kunnille ja kaupungeille matkailu on tarkea toimiala. Matkailu tyo6llistaa, yllapitaa ja kehittaa
alueiden palvelurakennetta ja saavutettavuutta. Lapin matkailutulo kerrannaisvaikutuksineen on 1,5
miljardia euroa. Kansainvalisten matkailijoiden osuus matkailutulosta on 75 % ja matkailun suora
tyollistava vaikutus on 8 000—10 000 henkilotyévuotta.

Tuulivoimaloiden vaikutukset matkailuelinkeinolle johtuvat pdadosin maisemakuvan muuttumisesta
luonnontilaisesta rakennetuksi, vaikutuksista imagoon, tuotteisiin ja palveluihin tai matkailun kehit-
tamiseen. Keskeistd maisemavaikutusten syntymisessd on se, miten tuulipuisto tulee ndakymaan
matkailuelinkeinon kayttamille alueille ja se, kuinka hallitsevassa asemassa tuulipuisto tulee matkai-
lumaisemassa olemaan. Vaikutusten merkittavyys on riippuvainen matkailun luonteesta ja maise-
man merkittavyydesta osana alueen matkailun vetovoimaa.

Tarkastelun kohteena ovat seutukuntien merkittavimmat matkailukeskukset ja alueet. Arvioinnissa
on otettu huomioon seutukuntien matkailun luonne ja vetovoimatekijat sesongeittain. Raportissa ei
ole huomioitu yksittdisten matkailuyritysten toimintaymparist6ja, vaan kuvattu yleisella tasolla eri-
laisten ohjelmapalveluiden tarpeita ja yleispiirteita, seka niihin kohdistuvia mahdollisia tuulivoimas-
ta johtuvia vaikutuksia.

Pohjois- ja Itda-Lapin seutukunnat markkinoivat vetovoimatekijoindan eramaisuutta, joten ndiden
alueiden matkailumarkkinoinnilta nakyvat tuulivoimapuistot voisivat vieda uskottavuutta, ellei voi-
maloita sijoiteta tarpeeksi kauas matkailualueista. Rovaniemen kaltaisessa, jo rakennetummassa
ympadristdssa, maisemahaitat olisivat pienempia. Uusien potentiaalisten tuulivoima-alueiden osalta
Pohjois- ja Tunturi-Lapin alueilla on huomioitava arktisen luonnon ohella perusteellisesti myos saa-
melaiskulttuurin ja saamelaisten kotiseutualueen erityisasema. Matkailualalla keskustellaan paljon
puhtaista energiaratkaisuista ja energiaomavaraisuudesta kestdavan matkailun kehittamisen yhtey-
dessd. Osa matkailijoista kiinnittdd entista enemman huomiota kohteen vastuullisuuteen ostopaa-
tostensa yhteydessa.

Miten matkailija kokee tuulivoiman maisemassa matkailukohteessa, riippuu hyvin paljon henkilon
subjektiivisista nakemyksistd, mutta myos siitd, minkd vuoksi matkailija on valinnut kyseisen koh-
teen. Mikali matkailija on valinnut kohteen erdmaisen luonnon takia, voivat tuulivoimalat maise-
massa vaikuttaa kielteisesti luontoelamykseen ja tunteeseen erdmaasta. Suomalaisten ja kansainva-
listen matkailijoiden valilla on eroja ja myds siind millaista mielikuvaa Lapista heille markkinoidaan.

Kielteisid vaikutuksia voidaan vahentaa sijoittamalla tuulivoimaloita maastomuotojen ja kasvillisuu-
den taakse ja miettimalld hiihtokeskuksien rinteiden ja tarkeiden luontokohteiden ja maisemien
avautumista eri kohteista. Keskiyon aurinko ja auringon lasku ovat luoteisella ja pohjoisella taivaalla,
myos revontulet nakyvat usein parhaiten pohjoistaivaalla. Vaikutuksia imagoon voidaan vahentaa
viestinnan avulla ja markkinoimalla kohteita totuudenmukaisesti. Tuulivoimaa voidaan tuoda esiin
positiivisella tavalla, korostaen esimerkiksi vastuullista matkailun kehittamista ja uusiutuvan energi-
an kayttoa alueella. Lapissa kuitenkin miltei kaikki matkailu perustuu luontoon ja siita saataviin hyo-
tyihin ja elamyksiin, jonka vuoksi vaikutuksia voi syntyd kaikkialla Lapissa. Jatkoselvityksissa on
huomioitava edelleen alueen matkailun erityispiirteitd ja matkailuyritysten sijoittumista suhteessa
tuulivoimaan seka pidemman ajanjakson matkailunkehittamissuunnitelmia. Alueellisia selvityksia
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7.3.5

7.3.6

tehdessa voidaan myos selvittdad alueille matkanneiden kotimaisten ja kansainvilisten matkailijoi-
den mielipiteita.

Vaikutukset liikenteeseen

Tuulivoimala-alueen rakentamisessa tarvitaan merkittavda maara usein hankealueen ulkopuolelta
hankittavia maa-aineksia. Maa-aineskuljetusten toteuttaminen merkitsee raskaan liikenteen lisdan-
tymista tuulivoima-alueiden lahiteilla tyypillisesti 1-2 vuoden, suurten hankkeiden osalta korkein-
taan 3 vuoden, ajaksi. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd maanrakennusty6t tapahtuvat tiiviimpina jak-
soina, jolloin tydmaan aiheuttamat lilkkennemaarat ovat selvasti suuremmat.

Tuulivoimaloiden perustusten betonikuljetusten maara riippuu siitd, tuodaanko betoni valmiina vai
perustetaanko alueelle betoniasema. Voimalarakennustyotekijéiden liikkuminen tapahtuu p&aaosin
henkilo- ja pakettiautoilla. Tyovoiman tarve ja lilkkkuminen riippuu merkittavasti rakentamisvaihees-
ta. Tyontekijoiden liikkkuminen alueella lisdd tyonaikaista liikennettd hankealueiden lahiteilld muu-
tamia prosentteja.

Tuulivoimalan osien kuljetus tapahtuu erikoiskuljetuksina. Kuljetuksia varten tarvitaan ELY-
keskukselta haettava lupa, jossa maarataan tarpeen mukaisesti muun muassa liikkenteenohjaustoi-
menpiteista. Selvitysalueen pitkdmatkaiset kuljetusreitit tapahtuvat pdaosin valtateilld yleisesti kay-
tettavia erikoiskuljetusreitteja pitkin ja riippuvat esimerkiksi kuljetuksia varten valitun sataman si-
jainnista. Kuljetusreitit selvitysalueella voivat olla varsin pitkid. Esimerkiksi Oulusta Kittilan pohjois-
puolelle matka kertyy yli 400 km/suunta.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikana varsinainen tuulivoimalan aiheuttama liikenne rajoittuu yksit-
taisiin huolto- ja valvontakaynteihin. Voimala-alueelle rakennettava tiesté muodostaa myds vapaa-
ajanliikkumisen sekd metsataloutta palvelevan hyvatasoisen tieverkon.

Maisemavaikutukset

Arvioitaessa tuulivoimalaitoksen maisemavaikutuksia ja niiden merkittavyytta pitdisi huomioida
mm. kuinka paljon uusi tuulivoimalaitos muuttaa alueen nykyista luonnetta ja kuinka paljon uusi
tuulivoimalaitos vaikuttaa maisemaan ns. herkissa kohteissa (esim. asutus, tunturialue, kulttuu-
riymparisto, tarked nakyma).

Se, kuinka paljon voimalat hallitsevat maisemakuvaa, riippuu my6s maiseman luonteesta ja siit3,
minkalaisia muita elementteja maisemakuvaan kuuluu, ei ainoastaan siitd, kuinka paljon voimalat
nakyvat tarkastelupisteeseen. Tuulivoimaloiden lentoestevalot aiheuttavat muutoksia myos maise-
man luonteeseen etenkin pimealld. Lisdksi rakennettu tieverkosto jaa maisemaan aiheuttaen paikal-
lisen tason maisemavaikutuksia aiemmin rakentamattomilla alueilla.

Sahkonsiirto saattaa aiheuttaa maiseman rakenteen, luonteen ja laadun muutoksia, kun kaapelilin-
jaa tehdaan ja puustoa voidaan joutua poistamaan kaivulinjan tai ilmajohtoreitin tieltd. Sahkonsiir-
toon liittyvien rakenteiden maisemavaikutusten laajuus riippuu paljon tarkastelupisteestd ja ajan-
kohdasta seka maakaapeleiden ja ilmajohdon reitin linjauksesta ja sdhkdasemien sijoituspaikasta.

Tuulivoimaloiden rakentaminen voi olla esteettinen haitta rikkomalla eheita tai yhtenaisia kulttuuri-
historiallisia maisemia tai aiheuttamalla hairion yksittdisen kohteen laheisyyteen. Tuulivoimala voi
myo0s aiheuttaa esteen kulttuurihistoriallisen kohteen tarkasteluun.
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Arvokkaisiin kulttuuriymparistdihin kohdistuvien vaikutusten arviointia varten esitetdaan tuulivoima-
loiden vaikutuspiirissa sijaitsevat tunnetut kulttuurihistorialliset arvoalueet ja —kohteet. Valtakun-
nallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset ymparistot selvitettiin museoviraston internetsivustolta
ja maakunnallisesti arvokkaat alueet maakunnan liitolta ja maakuntakaavoista. Maisemallisesti ar-
vokkaat alueet ja niiden sijainti suhteessa potentiaalisiin tuulivoima-alueisiin esitetaan kuvassa 17.
Kiintedt muinaisjaanndkset selvitettiin museoviraston muinaisjaannosrekisteristd. Kiintedat muinais-
jaannokset on Suomessa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/1963).

Tuulivoimalaitosten korkeuden vuoksi niiden visuaalinen vaikutus ulottuu kdytdn aikana laajalle
alueelle. Maisemavaikutusten suuruus riippuu mm. siitd, miten laajasti tuulivoimalaitosten ja voi-
majohdon rakenteet hallitsevat maisemakuvaa tai miten merkittavia yksittaiset elementit ovat. Vai-
kutus on merkittdavampi, jos maisema on arvokas tai herkka rakentamiselle. Vaikutuksen laajuuteen
vaikuttaa osaltaan mm. voimalaitosten lukumaara sekd maisematilan ominaisuudet, kuten maaston,
kasvillisuuden ja rakennusten aiheuttama katvevaikutus. Hankkeen vaikutuksia maisemaan maa-
kuntakaavamukaisten matkailukohteiden laheisyydessad (< 30 km) selvitettiin nakyvyysanalyysilla,
josta ilmenee, kuinka laajalle alueelle tuulivoimalaitokset tulisivat nakymaan ja mista pisteista. Na-
kyvyystarkastelu perustuu maastonmuotoihin sekd puiden ja rakennuksien korkeuteen. Mets&alu-
eiden puunkorkeudet arvioidaan Corine Land Cover (CLC) perusteella.

Voimaloiden korkeudesta huolimatta niiden havaittavuus ldhialueella saattaa olla varsin heikko, ell-
ei voimaloiden ja tarkastelupisteen valille jaa riittavan laajaa avointa aluetta. Tallaisia avoimia mai-
sematiloja muodostavat muun muassa avosuot, laajat vesistot ja peltoaukiot. Toisaalta asutusalueil-
la ja matkailukeskuksissa melko vdahainenkin pihapuusto ja sopivasti sijoittuneet rakennukset voivat
vahentda merkittavasti voimaloiden havaittavuutta ja hallitsevuutta maisemassa.

Toiminnan loputtua voimalatornit hdvidvat maisemasta. Hankkeen maakaapelit voidaan poistaa ja
kierrattaa tai jattaa maahan. Tarpeettomaksi jadneet sahkdasemat poistetaan. Tuulivoimaloiden pe-
rustukset jadvat paikoilleen ja alue maisemoidaan. Kaukomaiseman kannalta perustuksilla ei ole
merkitystd. Ne sijoittuvat padsaantoisesti suljettuun maisematilaan metsamaastoon, joten maise-
mallinen haittavaikutus jaa vahaiseksi. Eramaisissa alueissa tai muuten ihmisen rakentamaa infraa
vaikka olevissa maastoissa tuulivoimaloiden perustukset seka niille johtavat tieverkostot vaikuttavat
maisemaan ja maisema-arvoon paikoilleen jaddessaan. Suositeltavaa olisi, etta tuulivoimaloiden pe-
rustukset purettaisiin ja maisemoitaisiin seka maakaapelit poistettaisiin ja kierratettaisiin. Myos tie-
verkostoa voidaan katkoa tai avata paikoin kadytavilla, etenkin jos se pirstaloittaa aluetta ja haittaa
alueen ekologista pohjaa.

Ymparistdministerion oppaassa (Weckman 2006) on todettu tuulivoimaloiden ndakymisestd seuraa-
vaa: "Yleistden voidaan todeta, ettd selkedlla ja kuivalla sdalla tuulivoimaloista erottaa paljaalla sil-
malla 5-10 kilometrin sateellad roottorin lavat, joiden nakyvyytta pyorimisliike vield korostaa. 15-20
kilometrin sateelld lapoja ei voi enda havaita paljaalla silmalla. Torni erottuu ihanteellisissa oloissa
20-30 kilometrin paahan. Utuisella ja aurinkoisella saalla pyorivien roottorien lavoista heijastuvat
pienet valonsdteet. Tdma niin sanottu “vilkkumisefekti” korostaa tuulivoimaloiden nakyvyytta.”
(Weckman 2006)
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Kuva 16. Maisemallisesti arvokkaat alueet ja niiden sijainti suhteessa potentiaalisiin tuuli- ja aurin-
kovoima-alueisiin.
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Ymparistoministerion oppaan kayttoon liittyy epdvarmuus tekijoita, silla voimaloiden kokonaiskor-
keus on kasvanut merkittavasti. Vaikutusten arvioinnissa on painotettu ldhialuetta (0—7 kilometria)
ja valialuetta (7-14 kilometrid). Lahialueeseen sisaltyy voimaloiden dominanssivydhyke noin 0-2
km, jonka alueella voimalat nakyessdaan dominoivat maisemaa. 10—14 kilometrin etdisyydella ja sita
kauempana, tuulivoimalat ndyttavat pieniltd horisontissa ja voimalan hahmottaminen on vaikeaa
maiseman muista elementeistd johtuen. Kaukoaluetta (14—25 kilometrid) on tarkasteltu hieman
yleispiirteisemmalla tasolla. Hyvissa sdadolosuhteissa tuulivoimaloiden tornit voitaneen erottaa jopa
25-30 kilometrin etdisyydeltd, mutta talldin ne sulautuvat osaksi suurmaisemaa. Kaukomaisemassa
voimalat tai niiden osat ovat havaittavissa maisemassa horisontin ja puuston latvuston ylapuolella,
mutta voimalat eivat alista maiseman etualalla olevia elementteja. Teoreettisen maksiminakyvyys-
alueen (25-30 kilometrid) osalta on tehty hyvin yleispiirteinen tarkastelu.

Tarkasteltaessa koko selvitysaluetta seka tunnistettuja potentiaalisia tuulivoima-alueita ja julkisesti
tiedossa olevia tuulivoima-alueita voidaan todeta, ettda merkittavat yhteisvaikutukset syntyvat eri-
tyisesti Ounastunturin ja Pallas-Yllas alueella, Kolarin Muotkavaaran alueella, Kittildssa sijaitsevalla
Kaukosen kyldmaisema-alueella, Pelkosenniemelld (Pyha-Luoston kansallispuiston alueella), Sallan
kunnan lansipuolella (esimerkiksi Kursu ja Joutsijarvi), Kemijarven ja Rovaniemen raja-alueella (Juu-
jarvi, Autti), Simojarvelld, Simojoen ymparistdssa, Kemijoen ymparistéssa Keminmaalla ja Tervolassa
seka Torniojoen ymparistossa Tornion ja Yli-Tornion rajalla. Edella luetelluille alueille sijoittuu useita
valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittdavia maisema-alueita ja rakennetun kulttuuriymparis-
ton kohteita. YVA-prosessin tai yleiskaavoituksen yhteydessd mahdollisia vaikutuksia naille alueille
tulisi tdismentada esimerkiksi ndkyvyystarkastelujen ja valokuvasovitteiden avulla.

Seuraavassa esitetdan selvitysalueelle sijoittuvia arvokohteita ja niihin kohdistuvia mahdollisia vai-
kutuksia etdisyysvyohykkeittdin. Nakyvyyteen liittyvia vaikutuksia ei ole esitetty, silla tassa tydssa ei
ole laadittu koko selvitysalueen kattavaa nakyvyysanalyysia.

Ldhialue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 0—7 km

Tuulivoimapuiston aiheuttama maiseman luonteen muutos tapahtuu useilla alueilla ldhialue —
vyohykkeelld (< 7 km). Dominanssivyéhykkeelld suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa
avotiloissa tuulivoimala on todella hallitseva elementti maisemassa. Keskeiset vaikutukset:

"valiton vaikutusalue” (etdisyys tuulivoimaloista noin 0—200 metrid): |ahinna varjostus, me-
lu, rakentamisen aikaiset vaikutukset.

— Lahialueen osana on voimaloiden maisemallinen dominanssivyohyke, jolla tarkoitetaan noin
10 kertaa voimalan maston korkeutta eli noin 0—2 km etdisyyttd voimaloista. Dominanssi-
vyohykkeelld riittdvan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa tuuli-
voimala on todella hallitseva elementti maisemassa.

— Vaikutukset syntyvat, mikali arvokohteesta avautuu avoin ndkyma kohti tuulivoima-aluetta.
Voimala on riittavan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota
herattava elementti maisemassa.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.
Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympériston alueet (Museovirasto 2024) lahialueella:

— Inarinsaamelaisten vuotuismuuton talvi- ja kesdpaikat
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— lvalojoen kulta-alue

— Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat
—  Kittilan jokivarsi- ja jarvenranta-asutus

— Kolttasaamelaisten asutuspaikat

—  Kuhan kyla

— Lapin uitto- ja savottatukikohdat

— Marrajarven kyla

— Perameren kalasatamat ja kalastustukikohdat
— Pirttikosken voimalaitosyhdyskunta

— Puikkolan taloryhma

— Salpalinja

— Talvisodan taistelupaikat

— Tornionjoen taistelupaikat

— Ulkokrunnin majakka- ja luotsiyhdyskunta
— Utsjokilaakson saamelaisasutus

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ldhialueella:

— VAM150150 Eteldisen Tornionlaakson maisemat

— VAM150155 Juujarven jokivarsikylan kulttuurimaisema
— VAM150157 Venejarven kylamaisema

— VAM150159 Kieringin kulttuurimaisema

— VAM150160 Javaruksen kyldamaisema

— VAM150162 Kairalan ja Luiron kulttuurimaisema

— VAM150165 Ounas- ja Pallastunturien maisemat

— VAM150170 Peurakairan luontaiselinkeinomaisemat
— VAM150173 Kaunispaan tunturimaisemat

— VAM150176 Nellimin asutusmaisemat

— VAM150184 Utsjokilaakson maisemat

Lahialueelle sijoittuu 30 kpl maakunnallisesti arvokasta maisema- ja kulttuuriympariston aluetta.

Vilialue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 7—14 km

Vilialue —vyohykkeelle (7-14 km) sijoittuu useita arvokohteita, joista muutamat ovat varsin suuria
ja merkittavid. Osasta on vain rajoitettu nakoéyhteys voimaloille. Valialue —vy6hykkeen maisema on
rakenteeltaan lahialueen maisemaa pienipiirteisempi ja ndin ollen maisemaan kohdistuvien muu-
tosten sietokyky on myods heikko. Tuulivoimapuiston toteuttamisella on vaikutusta maisemaraken-
teeseen. Keskeiset vaikutukset:

— Vaikutukset syntyvat, mikali arvokohteesta avautuu avoin nakyma kohti tuulivoima-aluetta.
Voimala nakyy hyvin ymparistoonsa, mutta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla vaikea
hahmottaa.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.
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Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet (Museovirasto 2024) vilialueella:

— Alaponkun eramaatalo

— Enontekion jalleenrakennuskauden julkinen rakentaminen
— Hirvaan rautatiepysakki

— Inarinsaamelaisten vuotuismuuton talvi- ja kesdpaikat

— Isohaaran voimalaitos ja Vallitunsaaren voimalaitosyhdyskunta
— lvalojoen kulta-alue

— Karihaaran tehdasyhdyskunta

— Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisema

—  Kittilan jokivarsi- ja jarvenranta-asutus

— Kolttasaamelaisten asutuspaikat

— Lapin keskuspaikkojen linja-autoasemat

— Lapin uitto- ja savottatukikohdat

— Muurolan rautatieasema

— Nuupasjarven talo

—  Peltovuoman kyla

— Poroerotuspaikat ja -aidat

—  Putkivaaran kyla

— Repokairan ja Lemmenjoen alueen saamelaisasutus ja kullankaivajayhdyskunta
—  Sallan kirkko

— Salpalinja

— Simonkylan ja Simoniemen kylaasutus

— Sodankyldan saamelaisasutus

— Tornionjoen jokivarsiasutus

— Tornionlaakson raudanvalmistushistorian kohteet

— Ulkokrunnin majakka- ja luotsiyhdyskunta

— Yrj6 Kokon Ungelon torppa

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet vélialueella:

—  VAM150149 Simon rannikon kulttuurimaisemat

— VAM150150 Eteldisen Tornionlaakson maisemat

— VAM150151 Aavasaksan maisemat

— VAM150154 Yldkemijoen kyldmaisemat

— VAM150157 Venejarven kylamaisema

— VAM150158 Kaukosen kyldmaisema

— VAM150160 Javaruksen kylamaisema

— VAM150161 Pyhatunturin maisemat

— VAM150162 Kairalan ja Luiron kulttuurimaisema

— VAM150165 Ounas- ja Pallastunturien maisemat

— VAM150170 Peurakairan luontaiselinkeinomaisemat
— VAM150171 Nattastunturien ja Sompiojarven maisemat
— VAM150173 Kaunispaan tunturimaisemat

— VAM150174 Inarijarven ja Juutuanjoen maisemat
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—  VAM150175 Ukonjarven ja Myossdjarven maisemat
—  VAM150176 Nellimin asutusmaisemat
— VAM150184 Utsjokilaakson maisemat

Lahialueelle sijoittuu 47 kpl maakunnallisesti arvokasta maisema- ja kulttuuriympariston aluetta.

Kaukoalue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 14-25 km
Myds kaukoalueella (14-25 km) syntyy vaikutuksia:

— Vaikutukset syntyvat, mikali arvokohteesta avautuu avoin nakyma kohti tuulivoima-aluetta.
Voimala nadkyy edelleen, mutta maiseman muut elementit vdhentdvat sen hallitsevuutta
etdisyyden kasvaessa. Tuulivoimapuiston rakenteet ”sulautuvat” kaukomaisemaan.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Etdisyytta tuulivoimaloihin on kuitenkin paljon ja muutoksen voimakkuus jaa hyvin vahaiseksi. Kaik-
kiaan voimaloiden nakyvyys ja merkitys kaukoalueen maisemakuvalle jaa vahaiseksi.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet (Museovirasto 2024) kaukoalueel-
la:

— Aavasaksan kruununpuiston matkailurakennukset
— Alatornion kirkko ymparistdineen

— Alvar Aallon Maison Aho ja Ahon asuinliiketalot

— Ferdinand Salokankaan jalleenrakennusajan arkkitehtuuri Rovaniemella
— Inarinsaamelaisten vuotuismuuton talvi- ja kesdpaikat
— lvalojoen kulta-alue

— Jatkosodan tapahtuma- ja muistopaikat

— Jaamerentien tiehistorialliset kohteet

— Karihaaran tehdasyhdyskunta

— Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat

— Kemin ruutukaava-alue ja kirkon ymparisto

—  Kittilan jokivarsi- ja jarvenranta-asutus

— Kivelan rakennusryhma

— Kolarin vanha kirkko ja tapuli

— Kolttasaamelaisten asutuspaikat

— Korkalorinne ja Evakkotien rivitalot

— Kristinestrom ja Ainola

— Lapin keskuspaikkojen linja-autoasemat

— Lapin uitto- ja savottatukikohdat

— Pallastunturin matkailuhotelli

— Perameren kalasatamat ja kalastustukikohdat

— Pohjanmaan teollisuuden kartanot

— Poroerotuspaikat ja -aidat

— Pyramidikattoiset kesanavetat

— Raja-Joosepin asuinkentta
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— Rovaniemen hallinto- ja kulttuurikeskus

— Rovaniemen kirkko

— Salpalinja

— Seitapaikat

— Simon rautatieasema

— Simonkyldn ja Simoniemen kyldasutus

—  Sirnion kyla

— Sodankylan saamelaisasutus

— Suvannon kyla

— Sadrestoniemen erdamaatila ja ateljee

— Tornion kirkko ja raatihuone ymparistdineen seka Rantakadun ja Keskikadun puutalokortte-
lit

— Tornion rautatieasema

— Utsjoen postipolku ja postituvat

—  Ylimuonion kyla

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet kaukoalueella:

— VAM150149 Simon rannikon kulttuurimaisemat

— VAM150151 Aavasaksan maisemat

— VAM150154 Ylakemijoen kylamaisemat

— VAM150156 Kitkajarvien ja Riisitunturin maisemat

— VAM150158 Kaukosen kylamaisema

— VAM150161 Pyhatunturin maisemat

— VAM150162 Kairalan ja Luiron kulttuurimaisema

— VAM150163 Kuoskun kulttuurimaisema

— VAM150164 Saijan kylamaisema

— VAM150165 Ounas- ja Pallastunturien maisemat

— VAM150166 Puljun eramaakyla

— VAM150170 Peurakairan luontaiselinkeinomaisemat
— VAM150171 Nattastunturien ja Sompiojarven maisemat
— VAM150172 Saaritunturien poronhoitomaisemat

— VAM150173 Kaunispaan tunturimaisemat

— VAM150174 Inarijarven ja Juutuanjoen maisemat

— VAM150175 Ukonjarven ja Mydssajarven maisemat
— VAM150176 Nellimin asutusmaisemat

— VAM150177 lijarven ja Tsiuttajoen luontaiselinkeinomaisemat
— VAM150181 Kevon tunturiylangdn maisemat

— VAM150184 Utsjokilaakson maisemat

Lahialueelle sijoittuu 58 kpl maakunnallisesti arvokasta maisema- ja kulttuuriympariston aluetta se-
ka useita tunturialueita.
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Vaikutukset teoreettiselta maksimindkyvyysalueelta (25—-30 km)

Talla etdisyydelld avoimen maisematilan on oltava todella laaja tai tarkastelupisteen selvasti ympa-
ristddan korkeammalla, jotta voimaloiden suuntaan muodostuisi esteeton nakoyhteys:

— Torni saattaa erottua hyvissa olosuhteissa,
— Lentoestevalot erottuvat pimealla hyvissa olosuhteissa.

Paljaalla silmalla roottoreiden lapojen ndakeminen ei ole mahdollista. Voimalatornien huippujen na-
keminen edellyttdad selkeda saata. Suuresta valimatkasta johtuen voimalatornit eivat enda hallitse
maisemakuvaa vaan sulautuvat taustaansa ja vaikutukset jaavat hyvin vahaisiksi, mikali niitd edes
on.

Noin 30 kilometrin etadisyydelld tarvitaan yli kilometri esteetonta tilaa, jotta 300 metria korkean
voimalan torni ja sen myota lentoestevalo nakyisi. Etdisyyttd on kuitenkin paljon ja aiheutuva haitta
ei ole milldaan muotoa kohtuuton. Eniten mahdollisia vaikutuksia koituu lentoestevaloista. Lentoes-
tevalot voivat pimedssa nakya kirkkaalla sdalla myos maalta kdsin korkeammalla sijaitsevaan katse-
lupisteeseen. Suuren etdisyyden takia valot kuitenkin “hukkuvat” muiden valonlahteiden joukkoon.
Kaikkiaan vaikutukset teoreettisella maksiminakyvyysalueella jadavat hyvin vahaisiksi ja monin pai-
koin niita ei ole lainkaan.

Tuulivoimaloiden ndkyminen alueen suurimmille jéirville

Merialueen lisaksi selvitysalueen suurimmat vesistot ovat Yli-kitka, Simojarvi, Kemijarvi, Miekojarvi,
Unari, Jerisjarvi, Lokan ja Porttipahdan tekojarvet seka Inarijarvi Jarvialueet sekd paikoittaan myos
jokialueet ovat maisemakuvaltaan avointa aluetta. Jarvenseldn maisemakuvaa usein hallitsevat ho-
risontti ja veden seka taivaan varien vaihtelu saatilan ja auringon aseman mukaan.

Esimerkki ndkyvyystarkastelusta (kuva 18) osoittaa, ettd teoreettisesti tuulivoimalat nakyisivat to-
teutuessaan laajoille alueille.

Pitkat etaisyydet lieventavat maisemiin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia. Monin paikoin 14-30 ki-
lometrin etaisyydelld tuulipuistoon alkaa muodostua ndkymaesteita (saaria ja metsad). Seuraavaksi
esitetdan lahi- ja valialueella sijaitsevat merkittavimmat vesistot, joista todenndkdisesta avautuvat
avoimet ndakymat kohti tuulivoima-aluetta.

Lahivaikutusalueella, eli 0-7 kilometrin etdisyydelld kohteesta, monet potentiaaliset tuulivoima-
alueet nakyvat esimerkiksi seuraaville vesistolle:

Inarijarvi ja Paatari (Inari)

Lokan ja Porttipahdan tekojarvi (Sodankyla)
Kemijarvi (Kemijarvi)

Muotkajarvi ja Ounasjarvi (Enontekio)
Kemijoki ja Juottaan tekojarvi (Rovaniemi)

Vilialueella eli 7-14 kilometrin etdisyydella kohteesta monet potentiaaliset tuulivoima-alueet naky-
vat esimerkiksi seuraaville vesistolle:

— Mutusjarvi ja Vastusjarvi (Inari)
— Unari ja Vajukosken allas (Sodankyld)
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Enijarvi ja Javarusjarvi (Kemijarvi)

Sinettdjarvi-Lehtojarvi ja Viiksjarvi (Rovaniemi)
Pasmaijarvi (Kolari)

Simojarvi, Naskajarvi, Ranuanjarvi ja Penamaojarvi (Ranua)
Portimojarvi (Ylitornio)

Tornionjoki (Kolari, Ylitornio, Tornio)
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Kuva 17. Esimerkkikuva nédkyvyystarkastelusta potentiaalisen tuulivoima-alueen (nro 45) osalta. Nd-
kyvyystarkastelu osoittaa, ettd teoreettisesti tuulivoimalat ndkyisivét toteutuessaan laajoille alueille

Kemijéirvelle.
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Luonnonmaisema ja luonnonmaiseman kokeminen

Aiemmin esitetyt maakunnallisesti ja valtakunnallisesti arvokkaiksi luokitellut alueet ovat usein kult-
tuurivaikutteisia, ja luonnonmaisemat vaikuttavat tulleen sivuutetuiksi maakuntatason arvokohtei-
den tarkasteluissa. Maisemavaikutustenarvioinnissa tarkastellaan padasiassa ennestdan tunnistettu-
ja arvokohteita. Lisdksi arvioinnissa tarkastellaan maiseman luonnetta yleisesti ja kiinnitetdan huo-
miota alueisiin, joissa ihmiset yleisesti liikkuvat. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi tunturialueet,
avoimet suot, virkistysalueet ja kansallispuistot.

Virkistysalueiden ja kansallispuistojen tapauksessa luonnonmaisemat ovat alueita, joilla maiseman
katsoja eli ihminen on usein lasna ja havainnoi aktiivisesti maisemaa. Maiseman muutoksen voima-
kas kokeminen edellyttda katsojan lasndoloa ja kokemus riippuu ihmisen asennoitumisesta maise-
maan. Mikali maisema on katsojalle tarkea ja tuttu, saattaa vahaisempikin maiseman muutos tun-
tua merkittavalta. Virkistysalueilla tapahtuvan oleskelun tarkoituksia on monia, ja maiseman koke-
miseen vaikuttavat kaikki ne asiat, johon ihmisen huomio suuntautuu. Esimerkiksi urheiltaessa voi-
maloiden ndakyminen maisemassa saattaa jadda ldhes huomaamatta, kun taas luonnossa retkeileva
voi kokea haittaa luontokokemuksessa.

Eramaa-alueet on perustettu niiden eramaisuuden sailyttdmisen vuoksi (luonnon ja kulttuurin sai-
lyttamisen tarkoitus). Erdmaa-alueilla tuulivoimaloiden vaikutus voidaan kokea merkittavaksi myos
kaukovaikutusalueella, vaikka kavijoita olisi vahan (Ymparistoministerio, 2016). Eramaiset tai kos-
kemattomat luonnonalueet ovat alueita, joilla ihmiset liikkkuvat harvoin.

Eramaa-alueet ldhialueella (0 — 7 km), joihin tuulivoimalat nakyvat:

— Puljun erdamaa
Hammastunturin erdmaa
— Kaldoaivin eramaa
Muotkatunturin erdmaa
— Paistunturin eramaa
Tsarmitunturin eramaa

Edellda mainittujen lisdksi valialueella (7-14 km), joihin tuulivoimalat nakyvat, sijaitsee Tuntsan era-
maa.

Lisdksi Pallas-Yllastunturin, Perameren, Urho-Kekkosen ja Sy6tteen kansallispuistot sijoittuvat tuuli-
voima-alueiden ldhialueelle, Pyha-Luoston ja Sallan kansallispuistot vélialueelle. Eramaa-alueet,
kansallispuistot sekd luonnonsuojelualueet esitetddn kuvassa 19. Yleistden voidaan todeta, etta
yleensa vaikutukset ovat sitd merkittdvampia, mita suurempi on kontrasti tuulivoimarakentamisen
ja ymparistdon ominaispiirteiden ja/tai sen osatekijoiden valilld. Erdmaisessa, ihmisen toimintojen
ulkopuolisessa luonnonymparistdssa kontrasti on suurimmillaan. Suurimittakaavaiset maa- ja met-
satalousalueet sen sijaan ovat luonteeltaan tuotantomaisemaa ja tuulivoiman tuotanto ei tdssa
mielessa valttamatta ole ristiriidassa alueiden luonteen kanssa. (Ymparistoministerio, 2016). Lapissa
metsatalousalueet pitdvat sisalldan kuitenkin myods laajoja eramaisia alueita, joten metsatalousalu-
eet eivat Lapissa automaattisesti sulje pois alueen mahdollista erdamaisuutta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 52 (81)

19.8.2024

Tunturialueet Iahialueella (0 — 7 km), joihin tuulivoimalat nakyvat:

— Ounastunturi

— Pallastunturi

— Jaurutunturi

— Suvastunturi

— Nivatunturi

— Sotatunturi

— Ahmatunturi

— Vuoltistunturi

— Painopaa

— Kumputunturi

— Isolaki

— lIso ja Pikku Suksivaara
— Riskaskama

— Kivipaa

— Kurupaa

— Vaamenseisomapaa
— Utsjoen-Inarin -tunturialue

Tunturialueet valialueella (7 — 14 km), joihin tuulivoimalat nakyvat:

— Ounastunturi

— Pallastunturi

— Kaarestunturi

— Paistipuolet

—  Koukkutunturi

— Kaunispaa

— Sarmitunturi

— Hammastunturin eramaan tunturialue
— Utsjoen-Inarin -tunturialue

Useiden tuulivoima-alueiden kaukoalueelle (14-25 km) ja teoreettiselle maksimindkyvyysalueelle
(25—30 km) sijoittuu tunturialueita.

Yleisesti voidaan todeta, ettd maisema selvitysalueella on vain vahdisesti ihmisen muokkaamaa.
Luonnonmaisemman kokemisen kannalta tarkeita alueita ovat myds selvitysalueen hiljaiset ja ns.
pimeat alueet. Hiljaisilla alueilla ei aina ole luonto- tai maisema-arvoja. Hiljaisella alueella voi esi-
merkiksi olla talousmetsaa, mutta hiljaisuus itsessdan on arvo, jota on syyta vaalia.
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7.3.7

Vaikutukset linnustoon, petoeldimiin ja muihin arvokkaisiin luontokohteisiin

Vaikutustarkastelussa annetaan arvio hankkeen vaikutuksista linnuston ja muiden eldinten elin-
mahdollisuuksista tuulivoima- ja lahialueilla ja siita, miten elinymparistdjen pieneneminen tai pirs-
toutuminen vaikuttaa alueilla esiintyviin lajeihin. Arvioinnissa huomioidaan my6s uhanalaiset lajit ja
EU:n luontodirektiivin liitteiden Il ja IV(a) eldinlajit seka EU:n lintudirektiivin liitteen | linnut.

Arvokkaat luontokohteet

Tassa osiossa tarkastellaan vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin (kuva 20). Nama luonnon kan-
nalta arvokkaat kohteet eivat sijoitu tdssa selvityksessa tunnistetuille tuulivoima-alueille, koska ne
on otettu huomioon puskurialueanalyysin yhteydessa:

— NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto: 2 000 metria,

— NATURA 2000 SAC: suojeluperuste luontotyypit: 500 metria,

— Valtion ja yksityisten mailla olevat luonnonsuojelualueet: 500 metria,
— FINIBA / IBA: 2 000 metrig,

— Pohjavesialueet: 0 metria,

— Eramaa-alueet: 0 metria,

— Petolinnuston pesat: 2 000 metria.

Keskeisimpia arvokkaisiin luontokohteisiin kohdistuvia vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakenta-
misen aikainen melu ja muu hairio, lisdantyva ihmisten liikkuminen alueella, tuulivoimapuiston
huoltoliikenne, lisddntyva virkistyskdyttd (mm. marjastus, sienestys), huoltotiestén muodostama es-
tevaikutus ja kaytavavaikutus seka elinymparistojen haviaminen, muuttuminen ja pirstoutuminen.

Potentiaaliset tuulivoima-alueet ovat osa laajempaa metsaista seutua, jonne sijoittuu paikoin myos
laajempia arvokkaita suo- ja metsdluontokohteita, joilla esiintyy suojelullisesti arvokkaita lajeja.
Tuulivoimaloiden elinymparistdja pirstovan vaikutuksen merkittavyys voi olla paikoittain suurta.
Tama korostuu yhteisvaikutusten osalta erityisesti alueilla, joissa tuulivoima-alueet sijoittuvat lahel-
le toisiaan. Mikali suunnitteilla olevat tuulivoima-alueet seka tdssa selvityksessa tunnistetut tuuli-
voima-alueet toteutuvat, voivat pirstoutumisen kannalta merkittavat yhteisvaikutukset syntya esi-
merkiksi Tervolan ja Tornion alueilla. Kuitenkin vaikutuksen merkittavyytta tulisi tarkastella alem-
malla suunnittelutasolla ja ottaa huomioon esimerkiksi voimajohtojen toteutussuunnitelmat seka
tarkemmat suunnitelmat teiden rakentamisen ja laajennusten osalta.
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Lapin Natura 2000 -verkostossa on mukana luonnonolosuhteiltaan ja laajuudeltaan monen tyyppisia
alueita: Perdmeren saaristoluontoa, rehevia letto- ja lehtokohteita, perinnebiotooppeja, laajoja
metsa- ja suokohteita, lintuvesialueita, suuria virtavesia, palsasoita, tunturikoivikoita ja tunturikan-
kaita sekd muita tunturiluontotyyppeja. Kaikkiaan Natura 2000 -verkostoon kuuluu Lapissa 161 alu-
etta, joiden yhteispinta-ala on noin 3 miljoonaa hehtaaria. Luontodirektiivin mukaisia erityisten suo-
jelutoimien (SAC-alue) alueita on 159 kohdetta. Naistd 53 aluetta on samalla myos lintudirektiivin
mukaisia erityissuojelualueita (SPA-alue). Karunginjarven Natura-alue kuuluu Natura 2000 -
verkostoon pelkastaan lintudirektiivin mukaisena SPA-alueena. Suurin osa Natura-alueista on kan-
sallisilla paatoksilla perustettuja luonnonsuojelualueita tai ne kuuluvat kansallisiin suojeluohjelmiin
tai muilla tavoin suojeltuihin alueisiin.

Natura tarveharkinta-arvioinnissa listataan SPA-alueet (yhteensa 34 kpl), jotka sijoittuvat enintdan
10 kilometrin etdisyydelle sekad SCI/SAC-alueet (yhteensa 14 kpl), jotka sijaitsevat alle kilometrin
etaisyydella tuulivoima-alueesta.

SPA-kohteet alle 10 km etdisyydella:

— SPAFI1101400 Iso Hirviaapa - Lahteenaapa

— SPAFI1101401 Janessuo

— SPAFI1101405 Rimpijarvi - Uusijarvi

— SPAFI1103827 Litokaira

— SPAFI1103828 Syote

— SPAFI1300101 Pallas-Ounastunturi

— SPAFI1300111 Sotkavuoma

— SPAFI1300201 Lemmenjoen kansallispuisto

— SPAFI1300210 Kettujoki - Vaskojoki

— SPAFI1300211 Ivalojokisuisto

— SPAFI1300302 Perameren saaret

— SPAFI1300505 Kirvesaapa

— SPAFI1300601 Puljun erdmaa

— SPAFI1300605 Loukisen latvasuot

— SPAFI1300608 Tollovuoma - Silmadsvuoma - Nunarvuoma
— SPAFI1300615 Kerpuajarvi

— SPAFI1300904 Luiron suot

— SPAFI1300907 Kemihaaran suot

— SPAFI1301102 Mustarinnantunturi

— SPAFI1301202 Varpusuo - Saarisuo

— SPAFI1301301 Mustiaapa - Kaattasjarvi

— SPAFI1301404 Joutsenaapa - Kaita-aapa

— SPAFI1301602 Martimoaapa - Lumiaapa - Penikat

— SPAFI1301603 Veittiaapa

— SPAFI1301606 Kaarmeaapa

— SPAFI1301701 Urho Kekkosen kansallispuisto - Sompio - Kemihaara
— SPAFI1301705 Sota-aapa

— SPAFI1301712 Pomokaira

— SPAFI1301716 Koitelainen -
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— SPAFI1301811 Suuripaan alue

— SPAFI1301909 Hurujarvi - Iso-Mustajarvi
— SPAFI1302001 Kevo

— SPAFI1302002 Kaldoaivin erdmaa

— SPAFI1302105 Kainuunkylan saaret

Tuulivoima-alueet, joissa Natura-alue (SPA) sijaitsee alle 10 km etdisyydella: 1, 4, 8, 19, 24, 27,
28, 32, 35, 36, 38, 39, 44, 48, 49, 54, 55, 56, 58, 61, 62, 63, 164, 166, 167, 168, 170, 171, 172,
173 & 174.

SAC-kohteet alle 1 km etaisyydella:

— SACFI1300405 Javarustunturi

— SACFI1300619 Kumputunturi

— SACFI1300702 Sieppijanka - Pieruvuoma

— SACFI1301318 Ounasjoki

— SACFI1301613 Simojoki

— SACFI1301902 Sattavuoma

— SACFI1301912 Tornionjoen ja Muonionjoen vesisto
— SACFI1300202 Muotkatunturin erdmaa

— SACFI1302003 Paistunturin eramaa

— SACFI1301104 Korouoma - Janiskaira

— SACFI1301410 Peuratunturi

— SACFI1301505 Kellovuotso - Kaarreramia - Hukka-aapa
— SACFI1300301 Perameren kansallispuisto

— SACFI1301209 Mammisuo

Tuulivoima-alueet, joissa Natura-alue (SAC/SCI) sijaitsee alle 1 km etaisyydella: 4, 8, 23, 26, 27, 28,
38,46, 61, 163, 164, 171, 172, 175, 176 & 178.

Suojelualueisiin ja niissa esiintyviin lajeihin kohdistuvat merkittavat vaikutukset eivat ole todenna-
koisia, koska suojelualueet on otettu huomioon ei-alue analyysissa. Lisdaksi mahdollisia vaikutuksia
voidaan huomioida tarkemmassa suunnittelussa esim. tuulivoimaloiden sijoittelulla. Tuulivoima-
alueiden tarkemman sijoitussuunnittelun yhteydessd on mahdollista huomioida pienialaiset koh-
teet, joten vaikutusten arvioinnit tulisi tarkentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa (ymparistdvaiku-
tusten arviointi YVA tai/ja osayleiskaava OYK).

Linnustovaikutukset

Toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen vaikutuksia ovat mm. hairio- ja estevaikutukset lintujen
pesima- ja ruokailualueilla seka niiden valisilla alueilla ja muuttoreiteilld, seka lintujen tormayskuol-
leisuus ja sen vaikutukset alueiden linnustoon seka lintupopulaatioihin. Tuulivoimapuistojen vaiku-
tukset alueiden linnustoon arvioitiin olemassa olevan tiedon perusteella.

Vaikutusten arvioinnin lahtokohtana ovat seudulliset yhteisvaikutukset seka esimerkiksi lintujen
tarkeimpien muuttoreittien mahdollistaminen myo6s uusien tuulivoima-alueiden suunnittelussa. Tii-
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ra-tietokantaa hyoddynnetiin lintujen muuttoreitteja seka lintujen lepaily- ja ruokailualueita varten.
Tassa tyossa ei laadittu erillisia linnuston tormayslaskelmia ja populaatiovaikutusten arviointeja
mm. muuttolinnustolle tai kotkille. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden sijainti suhteessa maakun-
nallisesti tarkeisiin lintualueisiin esitetdan kuvissa 25 ja 26 seka aluekohtaisesti liitteessa 1.

Tunnistettujen tuulivoima-alueiden 10 kilometrin etdisyydella sijaitsee 34 kpl Natura-alueita (SPA-
kohteet, listattu aiemmin), jossa suojeluperusteena on linnusto. Suojelun perusteena olevista lajeis-
ta riskialttiimpia merkittaville vaikutuksille ovat petolinnut sekd Natura-alueille kerdantyvat suuret
vesilinnut, esimerkiksi hanhet ja joutsenet. Vaikutuksia voi aiheutua usean kilometrin etdisyydelle.
Linnustovaikutukset on tarkistettava erikseen erityisesti, jos myés muut ldhialueen tuulivoima-
alueet toteutuvat. Esimerkiksi Keminmaassa sijaitsevalle Martimoaapa - Lumiaapa — Penikat
SAC/SPA-alueelle voivat kohdistua kielteisid yhteisvaikutuksia, mikali 13hiymparistéssa tiedossa ole-
va tuulivoimahankkeet ja tdssa selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet toteutuvat. Muut SPA-
alueet sijaitsevat suhteellisesti kaukana ja niille ei arvioida muodostuvan kielteisia yhteisvaikutuksia.

Selvitysalueella sijaitsee runsaasti maakotkien reviireja ja muun petolinnuston pesia (Metsahallitus
2022). Maakotkien reviirit ja petolinnuston pesapaikat on otettu huomioon alueiden suunnittelussa
(vahintaan 2 km etdisyys). Nain ollen voidaan padosin todeta, etta niihin ei arvioida muodostuvan
kielteisia suoria vaikutuksia. Aineistoa on vield tdsmennetty metsdhallitukselta saatujen komment-
tien perusteella. Arvio siita, ettei petolinnuille arvioida muodostuvan suoria kielteisia vaikutuksia ei
kaikkien potentiaalisten alueiden osalta toteudu. Petolintujen pesat ja elinymparistot vaikuttavat
alueiden 28, 31, 40, 57, 58 ja 60 suunnitteluun ja tdma on tarkedad huomioida jatkosuunnittelussa
esimerkiksi tarkemmassa aluerajauksessa ja voimalasijoittelussa. Kuitenkin on syytd huomioida, etta
reviirien ja pesien sijainnit voivat muuttua vuosittain.

Lisaksi vaikutuksia syntyy myos jonkin verran paikalliseen linnustoon kuten metsdkanalinnustoon.
Metsdkanalintuihin ja soidinalueisiin kohdistuvia vaikutuksia sekd muita lintuihin kohdistuvia paikal-
lisia vaikutuksia tulisi selvittaa YVA-prosessin tai yleiskaavoituksen yhteydessa.

Suomen pesimalinnustosta valtaosa on muuttolintuja. Suomessa lintujen muutto keskittyy erityi-
sesti Suomen- ja Pohjanlahden rannikkolinjoille. Pohjois-Suomessa lintujen paamuuttoreitteja on
vahemman. Joiltain osin lintujen muutto tunnetaan kuitenkin yha puutteellisesti. Lisatietoa tarvi-
taan lintujen muuttokayttaytymisesta erityisesti Saaristomerelld ja Pohjois-Suomessa. Muuttoreitit
voivat myds muuttua ajan myo6ta esimerkiksi lintujen levahdysalueissa tapahtuvien muutoksien ta-
kia (Toivanen, Metsdnen & Lehtiniemi 2014; BirdLife Suomi ry 2024).

Linnuston muuttoreiteista Lapin maakunnan alueella koottiin tietoa alueella toimivien lintutieteel-
listen yhdistysten sivustoilta seka paikallista linnustoa koskevista kirjallisista lahteista. Lapin alueella
linnuston kevat- ja syysmuuttoreitit on esitetty kuvissa 21 ja 23. Merkittavat muutonaikaiset levah-
dysalueet kuten kansainvalisesti tarkeat lintualueet (IBA), kansallisesti merkittdvien uhanalaisten,
silmallapidettavien ja kansainvalisen erityisvastuulajien pesimis- ja kerddntymisalueet (FINIBA) ja
maakunnallisesti tarkeat lintualueet (MAALI) on koottu kuvassa 23. Lisdksi kuvassa 24 on havainnol-
listettu Lapin maakunnan Natura alueista SPA-alueet, joista osalla on merkitystd myds linnuston
muutonaikaisina levahdysalueina.

Kevaalla muuttava linnusto saapuu Perameren pohjukkaan paaosin Suomen lansirannikkoa pitkin,
mutta osa lajistosta tulee myds Ruotsin rannikon kautta. Muuttoreitit yhdistyvat Kemin-Tornion
alueella siten, etta osa linnuista jatkaa kohti pohjoista Tornion-Muonionjokea seuraillen. Toinen ko-
koava muuttoreitti on Kemijoki, josta muuttolinja jatkuu yhtendisena Rovaniemelle Kemijoen ja
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Ounasjoen yhtymakohtaan. Rovaniemen pohjoispuolella muutto hajaantuu, mutta on arvioitu, etta
my0s Keski-Lapissa muuttoreitit kulkevat jokien varsilla kohti lintujen pohjoisia pesimaalueita. Kol-
mas muuttoreitti kevaalla on Perameren rannikolta sisimaahan jatkuva reitti kohti koillista. Tata
kautta muuttavat varsinkin arktisilla alueilla pesivat kuikkalinnut, hanhet ja kahlaajat.

Syksyiset padmuuttoreitit noudattelevat kevaisia reitteja jokiuomien osalta. Varsinkin suuret linnut
kuten laulujoutsenet, hanhet, kurjet ja petolinnut muuttavat pitkin Tornion-Muonion- ja Kemijoen
vartta eteldaan. Perameren pohjukasta muuttoreitti jatkuu rannikkolinjaa pitkin kohti eteldaa, mutta
osa lajeista kuten kurki ”oikaisee” meren yli kohti Hailuotoa ja Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseutua.

Muuttoreittien lisdksi muutonaikaiset levahdysalueet ovat tarkeita linnuille seka kevaalla etta syk-
sylld. Nakyvimpia muutolla lepdilemaan pysahtyvia lajeja ovat esimerkiksi laulujoutsenet, hanhet ja
kurjet. Paikoin myo6s kahlaajien kuten kuovien, toyhtohyyppien, suokukkojen ja kapustarintojen
parvet ovat nayttavid soilla ja pelloilla. Kevdisin vesistojen ensimmaisille sulapaikoille kerdantyy
joutsenten lisdksi myds isokoskeloita, telkkia, sinisorsia ja kala-, nauru- ja harmaalokkeja. Syksylla
laajat peltoaukeat, suot, jarvet ja jokien suvannot kerdavat muutolle valmistautuvia lintuja. Syksyi-
sin suuria lepailevien yksiléiden parvia muodostavat vesilinnut, laulujoutsen, hanhet ja kurjet.
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Kuva 21. Lintujen pddmuuttoreitit syksylld Pohjois-Suomessa.
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Kuva 22. Selvitysalueella sijaitsevat IBA-, FINIBA- ja MAALI-alueet.
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Selvitysalueella on kymmenia IBA-, FINIBA- ja MAALI-alueita, jotka ovat tarkeitd levahdysalueita lin-
tujen muuttoaikoina. Perameren rannikolla Tornion kaupunginlahti seka Yli-Raumon pellot kerdavat
muuttavaa lajistoa kevaalla ja syksylla. Muita entuudestaan tunnettuja keraantymis- ja levahdysalu-
eita Lapin maakunnan alueella ovat mm. Enontekion Sotkajarvi, Muonion Puthaanranta, Pellonjar-
vi—-Say-ndjajarvi, Tornion Karunginjarvi ja Rovaniemen Ounasjokisuisto. Lisdksi osa Natura-
suojelualueista on pesimalinnuston lisaksi tarkeitda myds muutonaikaisina keraantymis- ja levahdys-
paikkoina.

Mahdollisia vaikutusmekanismeja muuttolintujen osalta ovat tuulivoimapuistojen aiheuttamat ku-
mulatiiviset tormaysriskit seka tuulivoimala-alueiden vaikutukset lintujen muuton ohjautumiseen ja
muuttoreitteihin seka lepaily- ja ruokailualueille. Muuttolintujen on esimerkiksi Tanskassa ja Ruot-
sissa tehdyissa tutkimuksissa kuitenkin havaittu pyrkivan sovittamaan lentoreittinsa siten, etteivat
ne joudu turhaan lentdmaan tuulivoimaloiden lapojen valittomassa laheisyydessa. Laajoissa seu-
rannoissa vuosina 2015, 2016 ja 2017 (FCG 2017) muuttavien joutsenten ja hanhien on samalla val-
takunnallisesti tarkedllda muuttoreitillda Pohjanlahden rannikolla todettu voimakkaasti kiertavan tuu-
livoimapuistoja ja vadistavan yksittdisia tuulivoimaloita seka pystyvdn muuttamaan myos tuulivoi-
mapuistojen lapi (Suorsa, 2019).

Tassa selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat tiedossa oleviin lintujen padmuuttoreit-
teihin erityisesti Meri-Lapissa, Tornionjoen ja Kemijoen |lahiymparistossa. Nailla alueilla tuulivoima-
hankkeilla on todenndkoisesti hankekohtaisten vaikutusten ohella olla myds yhteisvaikutuksia, jos
useat tuulivoima-alueet sijoittuvat lintujen kayttamille tarkeille muuttoreiteille tai niiden kayttamil-
le levdahdysalueille. Muuttolinnuston osalta kolme aluetta sijoittuu avoimelle merialueelle. BirdLife
Suomi Lintujen pddamuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella alueet sijoittuvat kuikka- ja pie-
kanan ja kurjen kevat padmuuttoreitille, seka kurjen syysmuuttoreitille.

Ylla mainittujen perusteella tuulivoimahankkeilla arvioidaan olevan kokonaisuutena merkityksel-
tadn korkeintaan vahaisia negatiivisia vaikutuksia muuttolinnustoon. Keskeisille linnuston paamuut-
toreiteille kohdistuvat yhteisvaikutukset niin térmays-, este- kuin hairidvaikutusten suhteen arvioi-
daan olevan vahintdaan kohtalaisia alueilla, jossa potentiaaliset tuulivoima-alueet sijoittuvat lahelle
toisiaan. Paikallisesti tarkedat muuttovaylat kuten suo-, jarvi- ja peltoalueet jadvat edelleen ainakin
padosin vapaaksi tuulivoimaloista, joten kielteisten yhteisvaikutusten merkittavyys pienenee. Yksi-
tyiskohtaisemmassa suunnittelussa on yksittdisten tuulivoima-alueiden osalta mahdollista 16ytaa
toteuttamistapoja, joilla haitallisia linnustovaikutuksia voidaan lieventaa.
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Kuva 24. Tuulivoima-alueet sekd lintujen pddmuuttoreitit (kevit) ja levihdyspaikat.
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Kuva 25. Tuulivoima-alueet sekd lintujen pddmuuttoreitit (syksy) ja levdhdyspaikat.
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Petoeldimet ja lepakot

Suurpetojen osalta etenkin karhua, ilvesta, sutta ja ahmaa tavataan saannollisesti selvitysalueella.
Esimerkiksi karhupentueet vuonna 2023 ja syksylla 2021, 2022 ja 2023 metsastyksen yhteydessa
ammutut sukukypsat aikuiset naaraat esitetadn kuvassa 27. Selvitysalue soveltuu padosin hyvin iso-
jen petoeldimien elinymparistoiksi, silla alueelta 16ytyy laajoja rauhallisia alueita, jotka ovat suojel-
tuja tai kayttotarkoitukseltaan maa- tai metsatalouskaytossa. Suurpetojen elinalueet ovat laajoja.
Potentiaaliset tuulivoima-alueet kattavat pienen osan niiden elinpiirien kokonaislaajuudesta.

() Pentueet 2023 #® Kaadetut naaraat 2023

@ Kaadetut naaraat 2022

) Kaadetut naaraat 2021

Kuva 26. Karhupentueet vuonna 2023 (vasemmalla, vihredt symbolit) ja syksylld 2021, 2022 ja 2023
metsdstyksen yhteydessd ammutut sukukypsdt aikuiset naaraat (oikealla). Sukukypsd naaras on ar-
vioitu olevan yli 80 kg painoinen (Luke, 2024a).

Tuulivoimapuisto muuttaa paikoin erdmaisen hankealueen elinymparist6ja ja luonnetta ihmistoi-
minnan alaiseksi alueeksi, joka aiheuttaa jossain maarin hairiotad ja saattaa myos karkottaa arimpia
suurpetoja kauemmas alueelta. Merkittavimmat hairiévaikutukset rajoittuvat kuitenkin tuulivoima-
puiston rakentamisen ajalle, jonka jalkeen hairié vahenee merkittavasti. Tuulivoima-alueiden ympa-
ristdssa on laajasti vastaavia suo- ja metsaalueita, jonne laajalti liikkuvat petoeldimet voivat vaistaa
hankealueella esiintyvaa hairiota. Suurpetoja tulee todennakdisesti esiintymaan alueella myos tule-
vaisuudessa, kun niiden ravinnoksi sopivaa eldimistéa kuten hirvieldimia esiintyy alueella jatkossa-
kin. Tuulivoimala-alueet vaikuttavat tutkimusten mukaan porojen ja hirvien vasontaan ja sita kautta
my0s suurpetojen saalistuskayttaytymiseen ja talla voi olla negatiivisia vaikutusta hirvikantoihin, po-
rojen vasatuottoon seka suurpetokantoihin (Sakarin ym. 2016, Skarin ym. 2013, Maijala, Norberg,
Nieminen 2002).
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Selvitysalueen monet paikat (erityisesti alueen ita- ja eteldpuolella) ymparistdineen ovat sopivia su-
sille, koska sielld on laajat rauhalliset alueet susien kdytettdvissa ilman ihmistoimintoja. LUKE:n ai-
neiston perusteella voidaan todeta, etta tdssa selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet eivat sijoi-
tu suoraan reviirialueille, eikd selvitysalueella sijaitse susien reviirialueita (kuva 28). Toiminnan ai-
kaisista vaikutuksista todennakoisimpia nayttavat olevan susien esiintymisen vaheneminen turbii-
nien laheisyydessa.

Susien on havaittu liikkuvan valiaikaisesti myos asutuskeskuksien alueilla ja susien on myds havaittu
sopeutuvan ihmisen muokkaamiin (esimerkiksi hakkuualueet) ja pirstoutuneisiin ymparistéihin. Su-
det kayttavat yleensa kaikkia kaytossa olevia elinymparistéja hyvakseen, kun ne liikkuvat reviirilla
etsimdssa saalista, saalistaessaan seka vartioidessaan ja merkatessaan reviirid. Susien on havaittu
olevan kayttaytymispiirteiltddn sopeutuvia, joten hairion vahentymisen jilkeen mahdollisen
elinympariston kayttd voi palautua ldhes ennalleen, mikali alueen saaliskannan maara ja suoja-
alueiden laatu eivat olennaisesti heikkene tai ihmistoiminnan maara alueella lisdanny.

Tutkimustiedon puutteen vuoksi susille ei voida maarittdd vahimmaisleveytta ekologisia yhteyksia
varten. Potentiaalisten tuulivoimapuistojen etaisyys toisistaan huomioon ottaen alueen tuulivoima-
hankkeiden toteutuessa levidmisvaylien ei arvioida katkeavan, vaan susien levittdytyminen alueella
on arvioiden mukaan edelleen mahdollista.

SUSI | HAVAINNOT
1-5kpl
6 - 10 kpl
M 11 - 20 kpl
W 21+ kpl
SUSI | REVIIRIRAJAT
I Reviiriraja

© Luke 2024

Kuva 27. Selvitysalueella sijaitsevat susireviirit vuonna 2024. (Luke, 2024b)
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Keskikokoisiin ja pienempiin petoeldimiin (mm. kettu, ndata ja saukko) hairiévaikutus arvioidaan va-
haisemmaksi, silla ne ovat usein sopeutuneempia ihmisen lasnaoloon ja niiden elinalueet sijoittuvat
usein myos ihmisen muuttamiin elinymparistéihin (Ordenana ym. 2010). Lisdksi hankealueen lansi-
osassa (Kolari, Pello, Ylitornio) esiintyy (Liukko ym. 2016) euroopanmajavaa (silmallapidettavat, po-
pulaatio kasvussa), joka on YVA-prosessin tai yleiskaavoituksen yhteydessa otettava huomioon var-
sinkin pienvesistdjen lahialueilla.

Suomessa on tavattu 13 lepakkolajia, joista monta lajia tavataan myos selvitysalueella. Kaikki Suo-
messa tavatut lepakot ovat luonnonsuojelulain (LsL. 38 §) nojalla rauhoitettuja, ja ne luetaan kuulu-
vaksi EU:n luontodirektiivin liitteen 1V (a) lajeihin. Suomi liittyi vuonna 1999 Euroopan lepakoiden-
suojelusopimukseen (EUROBATS), joka velvoittaa osapuolimaita huolehtimaan lepakoiden suojelus-
ta lainsaadannon kautta seka tutkimusta ja kartoituksia lisdamalla. EUROBATS-sopimuksen mukaan
osapuolimaiden tulee myo6s pyrkia sddstamaan lepakoille tarkeitd ruokailualueita seka siirtyma- ja
muuttoreittejd. Suomessa lepakkotormayksida on tutkittu toistaiseksi vahan. Vaikutukset niiden
elinymparistoihin jaavat vahaisiksi, mikali tuulivoimalat sijoittuvat talousmetsien alueille. Lepakoi-
den tarkeadt muuttoreitit ja merkittavat lisddntymis- ja levdahdysalueet, seka ruokailualueet ja niiden
véliset siirtymadreitit tulisi selvittda esimerkiksi alueiden YVA-prosessin tai yleiskaavoituksen yhtey-
dessa.

Vedenalainen ympdristé

Potentiaalisilla tuulivoima-alueilla ei sijaitse luonnon kannalta arvokkaita suojelualueita (kuva 29).
Tuulivoima-alueiden vesistovaikutukset keskittyvat rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, jotka on ar-
vioitu merkittaviksi johtuen vesistétoiden laajuudesta. Tuulipuiston kayton aikaiset vaikutukset ovat
selvasti vahdisemmat. Rakentamisen aikaisille vesistovaikutuksille on leimaa antavaa se, ettd haitat
ovat paikallisia ja suurimmalta osin ohimenevia. Vesistotdiden aikana aiheutuu veden sameuden ja
sedimentaation lisadantymista. Haitat syntyvat [ahinna ruoppauksista ja Idjityksista.

Pysyvia muutoksia aiheutuu lahinnd tuulivoimalaitosten perustusten pystyttamisesta. Tuulivoima-
puistoa rakennettaessa meren pohja ja siind eldava pohjaeldaimistd seka mahdollinen kasvillisuus tu-
houtuvat pysyvasti tuulivoimaloiden perustusten alueelta ja valiaikaisesti ruoppaus- ja l3jitysalueil-
ta.

Tuulivoimapuiston kdyton aikana olosuhteet merialueella palautuvat vahitellen normaaliin luonnon-
tilaan ja perustukset voivat jopa luoda uutta elinymparistda vesielioille. Tuulipuiston kdyton aikaiset
vaikutukset liittyvat lahinna tuulivoimaloiden aiheuttamaan meluun/varahtelyyn seka valaistuksessa
ja varjoisuudessa tapahtuneisiin muutoksiin. Lisdksi perustusten alle menetetty habitaatti ja perus-
tusten ymparille syntyva uusi habitaatti aiheuttavat muutoksia ymparistossa.

Tuulivoimalat liitetddan sahkdasemaan merikaapeleilla. Kaapelit upotetaan usein pohjaan noin 3
metrin syvyyteen. Asennuksen jdlkeen kaapelikaivanto peitetddan alkuperaiselld maa-aineksella.
Sahkon siirto merisdhkdasemilta mantereelle merikaapeleita pitkin (”"suurjannitekaapelit”). Kaapeli
upotetaan pohjaan ja suojataan laiva- ja venevaylien ja kalastusreittien kohdalla. Sahkékaapelin
asentamisen vaikutuksia voidaan verrata pienehkdn ruoppaushankkeen vesistovaikutuksiin, joista
tarkeimpia ovat pohjan tuhoutuminen/peittyminen, kiintoainevaikutus (sameus) seka tyckoneista ja
toimenpiteista aiheutuva melu.
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Kaapelireitilla kaivettavat massamaarat ovat merkittdvat, mutta ne jakaantuvat pitkalle alueelle.
Tastad aiheutuen vaikutus vedenlaatuun paikallisesti on vahdinen ja lyhytaikainen, toisaalta lievien
haittojen vaikutusalue laajenee. Yleensa toiden aikainen havaittava sameuden levidaminen on todet-

tu rajoittuvan muutaman sadan metrin etdisyydelle tyokohteesta.
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Kuva 28. Potentiaaliset tuulivoima-alueet merialueella.
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Suomen vaelluskaloista jarvilohi ja meritaimen ovat darimmaisen uhanalaisia, perdmeren lohi, vael-
lussiika, ankerias ja taimenen sisdvesikannat napapiirin eteldpuolella luokitellaan erittain uhanalai-
siksi.

Lohi lisdantyi aikoinaan noin sadassa Itdmeren joessa, mutta ldhinnd voimalaitosrakentamisen,
muun jokiympariston muuttamisen seka jokien saastumisen myo6ta lisddntymistd on enda noin 40
joessa. Suomessa lohen lisddntymisjokien maara on vahentynyt 1800-luvulta kymmenesosaan ja al-
kuperdiset lohikannat esiintyvat enda vain Tornionjoessa ja Simojoessa. Luontainen lisdantyminen
Itdmeren, joissa tuottaa syonnosvaellukselle mereen noin 3 miljoonaa vaelluspoikasta, mista Torni-
onjoen osuus on noin puolet ja Simo- ja Kymijoen osuus vajaat 2 %.

Suomen Itamereen laskevien jokien alkujaan noin 60 meritaimenkannasta on nykyisin jaljella 12 al-
kuperaisiksi arvioitua luonnonkantaa. Lisaksi meritaimenen siirrettyja tai sekoittuneita kantoja on
kahdeksassa joessa. Suomessa on lukuisia entisia meritaimenjokia, joihin meritaimenen kotiuttami-
nen on mahdollista. Moniin rannikkojokiin ja -puroihin on tehty meritaimenen kotiutusistutuksia,
mutta luonnontuotannon vakiintumisesta ndissa ei ole vield varmuutta. Meritaimenkantojen tilaa
on pyritty parantamaan kunnostamalla koskia, rakentamalla kalateita, sadtelemalld kalastusta ja te-
hostamalla vesiensuojelua, mutta toimenpiteistd huolimatta kantojen tila on edelleen heikko. Suo-
men meritaimenkantojen tila on Itdmeren rantavaltioista heikoin. Rannikon ldheiset merialueet
ovat rehevoityneet ja meriveden suolapitoisuus on alentunut, mikd on osaltaan laajentanut sarkika-
lojen lisdantymisalueita ja -edellytyksia. Rannikkovesien plankton- ja kalalajiston koostumuksessa ja
runsaudessa on tapahtunut muutoksia, mikd on vahentdnyt meritaimenen vaelluspoikasten saata-
villa olevaa ravintoa meressa.

reshssseNessssesPosssnvesnss

Kutupakat © Ahven Hauki  © Kansika Kuha
Mage Siakia
Vaollusralit > Lohi - Vaellusseka

Kuva 29. Yhden kalastajan ilmoittamat kalojen kutualueet sekd kahden kalastajan ilmoittamat vael-
luskalojen vaellusreitit Kemin ja Simon alueella. Tiedustelualue merkitty katkoviivalla (Fennovoima

Oy, 2009).
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Vaelluskalakannat karsivat padosin vesiymparistdd muuttaneista toimenpiteistd, kuten jokien valjas-
tamisesta vesivoiman tuotantoon. Monet ympaéristomuutosten heikentamat vaelluskalakannat ovat
karsineet myos kalastuksen vaikutuksista vaelluskalojen joutuessa usein sivusaaliiksi muun kalastuk-
sen yhteydessa. Lisdksi rannikon |dheiset merialueet ovat rehevdityneet ja rannikkovesien plankton-
ja kalalajiston koostumuksessa ja runsaudessa on tapahtunut muutoksia. Tama vaikuttaa vaellus-
poikasten saatavilla olevaan ravintoon meressa. Tuulivoimarakentamisen vesistotdiden aikana ai-
heutuu veden sameuden ja sedimentaation lisdantymista. Haitat syntyvat [ahinna ruoppauksista ja
1&jityksista.

Pysyvid muutoksia vaelluskalojen ymparistoon aiheutuu ldahinna tuulivoimalaitosten perustusten
pystyttamisesta. Tuulivoimalaitosten perustusten vaikutukset esimerkiksi virtauksiin ja suolapitoi-
suuksiin tulisi selvittda jatkosuunnittelun yhteydessa. Merikaapeleiden sahkdmagneettisten kent-
tien ja toisaalta voimalayksikdiden aiheuttaman fysikaalisten vedenalaisten ilmididen vaikutuksia
mm. lohikalojen vaelluskayttaytymiseen ei toistaiseksi tunneta riittavasti.

[Imastovaikutukset

Tuulivoiman suorat kasvihuonekaasupadastot syntyvat pdaasiassa tuulivoiman rakentamisen, kasaa-
misen, kuljettamisen ja huollon aiheuttamista paastoista. Kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat
hankkeen alkuvaiheeseen ja myodnteiset vastaavasti tuulivoiman tuotantovaiheeseen. Voimaloiden
perustukseen kdytettdva betoni on yksi suurimmista rakentamisen aikaisista paastolahteista beto-
nin tuotannossa vapautuvan hiilidioksidimaaran vuoksi (Material Economics 2019).

Voimaloiden elinkaaren aikana my0s raaka-aineiden hankinta ja voimalan osien rakentaminen, seka
elinkaaren loppupuolella voimaloiden purkaminen ja pois kuljettaminen kuluttavat energiaa ja ai-
heuttavat paastoja. Logistiikan ja erityisesti toiminnanaikaisten huoltojen aiheuttamiin paastoihin
vaikuttavat voimaloiden maantieteellinen sijainti, komponenttikuljetusten matkapituudet seka kul-
jetusmuodot.

Vilillisia myonteisiad vaikutuksia aiheutuu tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
sdhkoa. Toisaalta kasvihuonekaasupaastoja saattaa aiheutua, kun tuulivoiman tuotannon epatasai-
suudesta johtuen tarvitaan sdatévoimaa, joka on tuotettava muulla energiamuodolla.

Tuulivoimahankkeiden vaikutukset ilmastoon ja energiatalouteen arvioidaan tuulivoimapuiston
energiantuotantokapasiteetin perusteella. Tuulivoimalla tuotetulla energialla on merkittava rooli
koko Suomen hiilijalanjdljen pienentdmisessd ja uusiutuvien energiantuotantomuotojen osuuden
kasvattamisessa. Uusiutuvan energiantuotannon vaikutukset ilmastolle ovat globaaleja.

Tuulivoiman vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon ovat toiminnan koko elinkaari huomioituna posi-
tiivisia. Kielteiset ilmastoon ja ilmanlaatuun kohdistuvat vaikutukset painottuvat hankkeen raken-
nusvaiheeseen. Perustuksiin menee 400-1 000 kuutiota betonia, mika vastaa noin 100-200 betoni-
auton kuormaa. Hankkeen rakentamisvaiheessa muodostuu liikenteen ja voimaloiden perustamis-
toiden vuoksi lyhytkestoisia, paikallisesti ilmanlaatua heikentavia poly- ja pakokaasupaastdja, mutta
naiden maara jaa elinkaarenaikaista kokonaisuutta tarkastellessa vahaiseksi kuten myos teiden ylla-
pidosta (auraus) syntyvien kasvihuonekaasujen maara. Lisdksi tuulivoimaloiden toteuttaminen va-
hentaa alueen hiilinieluja, koska perustusten toteutuksen my6ta metsan pinta-ala vahenee arviolta
noin 700 m? tuulivoimalaa kohden. Mikali otetaan huomioon myés tuulivoimapuiston sisdiset tiet ja
sahkonsiirtoverkon toteutus vahenee metsan pinta-ala jopa 1,5 ha tuulivoimalaa kohden. Tama tar-
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koittaa, ettd mikali selvitysalueella potentiaalisille tuulivoima-alueille toteutuu kuivanmaalle 2/3 po-
tentiaalista tuulivoimaloista, eli 1 752 tuulivoimalaa, metsan pinta-ala vahenee noin 184—-3 942 heh-
taaria ja hiilinielut pienenevat vuositasolla 689-14 750 tonnia CO,ekv. Huomioiden selvitysalueiden
metsdalueiden laajuus (noin 9 086 000 ha), voidaan metsdpinta-alan vahentymistd (0,04 %) pitaa
vahdisena hiilinielujen kannalta.

Toimintansa aloitettuaan tuulivoimala tuottaa takaisin valmistuksessaan kuluvien paastéjen vaati-
man energiamaaran 0,5-2,5 vuodessa, jonka jadlkeen voimalan tuottama energia on kaytannossa
padstotonta, silla tuulivoiman tuotannossa ei muodostu hiilidioksidia, typen oksideja, rikkidioksidia
tai hiukkaspaastoja. Hankkeesta aiheutuu valillisia myonteisia ilmastovaikutuksia tuulivoiman korva-
tessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa, silla tuulivoiman osuuden lisddminen energian tuo-
tantomuotona vahentda koko suomalaisen energiasektorin aiheuttamia kokonaispdastojd. Keski-
maardinen sdhkontuotannon CO,-paastdkerroin Suomessa laskettuna kolmen vuoden liukuvana
keskiarvona on 131 kg CO.ekv/MWh (esim. Motiva 2021). Tuulivoimaloiden potentiaalisen energi-
antuotannon seka paastokertoimen perusteella voidaan arvioida, ettd mikali selvitysalueella toteu-
tetaan 1 860 tuulivoimalaa, paastot pienenevat vuositasolla yhteensa noin 6 830 000 tonnia COzekv.
Vastaavasti mikali huomioidaan sdhkéntuotannon vuoden 2022 viiden vuoden liukuva paastoker-
roin, 82 CO,ekv/MWh (Tilastokeskus 2023), ja selvitysalueella toteutetaan 1 860 tuulivoimalaa,
padstot pienenevat vuositasolla yhteensa noin 4 270 000 tonnia CO,ekv

On syyta huomioida, ettd sahkdntuotannon paastokerroin jatkuvasti pienenee ja ndin myos tuuli-
voimaloiden rakentamisen myodnteiset ilmastovaikutukset pienenevat. Kasvava sahkéntuotanto va-
hentaa kasvihuonepaastoja korvatessaan fossiilista energiaa teollisuuden, lammityksen ja liikenteen
sdhkoistyessa. Koko Lapin maakunnan kasvihuonekaasupaastot vuosittain esitetddn kuvassa 31.

Kasvihuonekaasupaastét maakunnittain muuttujina Paastdluokka ja Vuosi. Yhteensa, MK19
Lappi, Paasto, tuhatta tonnia CO2-ekv..

tuhatta tonnia CO2-ekv.
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Kuva 30. Koko Lapin maakunnan kasvihuonekaasupddstét vuosittain. (Ldhde: Tilastokeskus 2021).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 74 (81)

19.8.2024

7.3.9 Taloudelliset vaikutukset

Tuulivoimaloilla on suorat taloudelliset vaikutukset kuntatalouteen kiinteistéverojen ja tydmahdolli-
suuksien (esimerkiksi maanrakennustyot) kautta. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan kiinteisto-
vero yleiselld tasolla perustuen potentiaalisten uusien tuulivoima-alueiden laajuuteen ja maaraan.
Muiden taloudellisten vaikutusten osalta hyddynnetdan yleisesti tuulivoimahankkeissa hyddynnet-
tavas, yleistettya elinkeinovaikutusta (henkilétyévuosia). Hankkeen teknistaloudellisen arvioinnin
tuloksia huomioidaan myds tdssa vaikutusten arvioinnissa. Aluetaloudelliset vaikutukset ulottuvat
laajalle alueelle ldhiseudulle, maakuntaan ja koko Suomeen.

Myodnteisista vaikutuksista erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyo6llisyysvaikutukset
ovat usein merkittavida. Toiminnan aikana ja mahdollisesti myds valmisteluajalta hankealueen
maanomistajat saavat vuokraamistaan alueista vuokratuloja ja kunta kiinteistoverotuloa. Etenkin
Lapissa, missa metsan vuotuinen kasvu voi olla koko Suomen keskiarvon verrattuna pienempi (2,3
m3/ha/vuosi, koko Suomi 6 m3/ha), voi vuokratulo olla merkittdvdd suhteessa metsitalouden tuo-
maan tuottoon. Toisaalta mahdollisien riskien osalta voidaan nostaa esille vaikutukset porotalou-
teen ja luontomatkailun elinkeinoihin.

Tyollisyysvaikutukset voidaan jakaa valittémiin tyollisyysvaikutuksiin seka valillisiin tyollisyysvaiku-
tuksiin, jotka aiheutuvat tuotannon ja kerrannaisvaikutuksien myotd. Etenkin rakentamisvaiheessa
kdytetdaan runsaasti myds muiden toimialojen tuottamia valituotteita ja palveluja. Naitda ovat muun
muassa koneet ja laitteet, rakennusmateriaalit seka kuljetus, huolto ja muut palvelut. Osa rakenta-
misvaiheen tyostad tehdaan alueella lyhytaikaisesti oleskelevan tyovoiman toimesta, mika ei vaikuta
suoraan lahialueen tyollisyyteen. Tuulivoimahankkeen tyollisyysvaikutukset syntyvat tuulivoimaloi-
den, sdhkoverkon ja teiden rakentamisen aikana seka yllapidosta. Tuulivoimahanke on koko alueelle
merkittava investointihanke, joka toteutuessaan vaikuttaa monin tavoin vaikutusalueensa tyollisyy-
teen ja yritystoimintaan myonteisesti. Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa tyotilaisuuksia tarjou-
tuu mm. raivaus-, maanrakennus- ja perustustdissa sekd tydmaan ja sielld tydoskentelevien henkildi-
den tarvitsemissa palveluissa. Tallaisia ovat esimerkiksi majoitus-, ravitsemus-, kauppa- ja virkistys-
palvelut seka vartiointi ja kuljetukset. Toimintavaiheessa tuulivoimahanke tarjoaa to6itd suoraan
huolto- ja kunnossapitotoimissa ja teiden aurauksessa seka valillisesti mm. majoitus-, ravitsemus- ja
kuljetuspalveluissa ja vahittdiskaupassa. Tuulivoimaloiden kaytosta poistaminen tyollistad samoja
ammattiryhmia kuin rakentaminen. Arviointi on toteutettu panos-tuotosanalyysia soveltaen ja siina
on arvioitu tarkasteltavien hankkeiden valittomat ja vélilliset vaikutukset seka tuotannon kasvun ai-
kaansaamat niin sanotut johdannaisvaikutukset, joilla tarkoitetaan tuotannon kasvusta syntyvan ku-
lutuksen kasvun aikaansaamia suoria ja valillisid tuotantovaikutuksia.

Tuulivoimahankkeen elinkeinoihin kohdistuvista haitallisista vaikutuksista merkittdvimpia ovat mat-
kailulle, porotaloudelle ja metsataloudelle aiheutuvat haitat.

— Poronhoitoa harjoittaa nykyiselldan Suomessa paaelinkeinonaan noin 1 000 henkil6a ja ta-
man lisdksi noin tuhannelle poronhoito tarjoaa merkittavan sivuelinkeinon (Paliskuntain yh-
distys 2018). Koko Lapin maakunnan porotalouden (sis. poromatkailu) liikevaihto on 50-60
miljoonaa euroa vuodessa (30 vuoden ajalta avioltaan 1,8 miljardia euroa) ja kattaa noin
kaksi prosenttia Lapin maakunnan bruttokansantuotteesta (Maa- ja metsadtalousministerio,
2005). Kun valittdman vaikutuksen lisaksi huomioidaan valillinen vaikutus, niin esimerkiksi
Rovaniemelld poroihin liittyvan tuotannon arvo on vuositasolla noin 9,7 miljoonaa euroa eli

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 75 (81)

19.8.2024

0,2 % Rovaniemen kaupungin aluetaloudesta ja Posiolla 1,5 miljoonaa euroa eli 1,6 % Posi-
on kunnan aluetaloudesta (Knuuttila, 2021).

— Matkailu tyollistaa, yllapitaa ja kehittaa alueiden palvelurakennetta ja saavutettavuutta. La-
pin matkailutulo kerrannaisvaikutuksineen on vuositasolla 1,5 miljardia euroa (30 vuoden
ajalta arviolta 45 miljardia euroa) ja matkailun suora tyollistdava vaikutus on 8 000-10 000
henkilotyovuotta.

— Tuulivoimaloiden ja tieston rakentamisen seurauksena metsatalousmaata poistuu kaytosta
(keskimaarin noin 1,5 ha / tuulivoimala). Mikali selvitysalueella toteutuu kuivanmaalle 2/3
potentiaalista tuulivoimaloista, eli 1 752 tuulivoimalaa, metsan pinta-ala vdhenee noin 2
628 hehtaaria. Metsanomistajat saavat kuitenkin vuokratuloa tuulivoimarakentamiseen
kaytettavista alueista. Lisdksi tuulivoima tuo maanomistajalle vuokratuloja, voi nostaa met-
sakiinteiston arvoa ja helpottaa metsanhoitoa: tuulivoimaloita varten rakennetut ja ympari
vuoden liikennoitavat parannetut tiet helpottavat myos puukuljetuksia.

Tuulipuistoihin sijaitsevasta maatuulivoimalasta kertyy sen elinkaaren aikana (30 vuotta) kiinteisto-
veroa noin 400 000 euroa / voimala. Tama tarkoittaa, ettd mikali selvitysalueella toteutuu 1 860
tuulivoimalaa, kunnille syntyy 30 vuoden ajalta yhteensa noin 744 milj. euroa kiinteistéverotuloja
tuulipuistojen elinkaaren aikana. Kiinteistéverotulot kunnittain esitetdan kuvassa 32. Lisdksi kunnille
syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 22,3 miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat, valilliset) on elinkaaren aikana yhteensd noin 287 000 henkilotyovuotta.
Investoinnit kunnittain esitetdadn kuvassa 33. Itse tuulivoimalaitosten osuus kokonaisinvestoinnista
on kuivalla maalla tyypillisesti 65—-80 %, merelle rakennettaessa noin 5060 %. Loppuosa koostuu
maarakennustdiden (perustukset, tiet, nosto- ja asennusalueet) kustannuksista (noin 13 %), sahko-
toistd ja kaapeloinnista (8 %), sahkoverkkoon liittdmisen kustannuksista (6 %), suunnittelun ja val-
vonnan kustannuksista (1 %), asennus- ja kdyttokustannuksista (1 %) seka vakuuttamisesta (1 %).

Tuulivoima-alueiden toteuttamisella arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltddn positiivisia
vaikutuksia selvitysalueen aluetalouteen.
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Kuva 31. Kiinteistéverotulot kunnittain.
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Kuva 32. Kokonaisinvestoinnit kunnittain. Itse tuulivoimalaitosten (ulkomaalle ohjautuva investointi)
osuus kokonaisinvestoinnista on kuivalla maalla tyypillisesti 65 — 80 %, merelle rakennettaessa noin
50— 60 %. Loppuosa (selvitysalueelle) koostuu maarakennustdiden (perustukset, tiet, nosto- ja
asennusalueet) kustannuksista (noin 13 %), séhkétoistd ja kaapeloinnista (8 %), séhkéverkkoon liit-
tdmisen kustannuksista (6 %), suunnittelun ja valvonnan kustannuksista (1 %), asennus- ja kdytto-
kustannuksista (1 %) sekd vakuuttamisesta (1 %).
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7.4 Skenaario- ja vaihtoehtotarkastelu ja vaikutusten arviointi

Tassa osiossa esitetddn skenaario- ja vaihtoehtotarkastelu potentiaalisten tuulivoima-alueiden osal-
ta. Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat:

e VE1: Aurinko- ja tuulivoimaselvityksen 2023-2024 potentiaaliset tuulivoima-alueet.
e VE2: Kuntien ja toimijoiden ilmoittamat potentiaaliset tuulivoima-alueet

e VE3: Vaihtoehto, jossa VE1:ssa esitetyt alueet yhteensovitettuna poronhoidon ja matkailun
kanssa siten, etta haitat poronhoidolle tai matkailulle eivat ole kohtuuttomat

e VE4: Maksimivaihtoehto (VE1 + VE2 + puolustusvoimien ilmoittamat ei alueet)

Potentiaaliset tuulivoima-alueet l

[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024

Tuulivoima-alueet (ELY 05/2024)
Toiminnassa

s

Toimijoiden tuulivoima-alueet (7/2024)

[ Tuulivoima-alue

Sahkoverkko

B sahkojohto (vah. 110 kv)

@ sahkoasema

Hallintorajat

[ Kuntaraja

=) Maakuntaraja

mi
uunnitelma

Kuva 33. Skenaariotarkastelussa huomioon otetut tuulivoima-alueet.
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Jokaisessa skenaariossa on otettu huomioon myo6s tiedossa olevat tuulivoima-alueet, jotka ovat
toiminnassa ja suunnittelussa (ELY 5/2024). Vaihtoehdot, niiden vertailu ja mahdolliset keskeiset yh-
teisvaikutukset esitetddn yleispiirteisesti alla olevassa taulukossa.

Vaihtoehdon
muodostumi-
nen ja perustie-
dot

Yhdyskuntara-
kenne ja maan-
kayttod

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Tuulivoima-alueet
(suunnitelma + toimin-
nassa, ELY 5/2024):

- 54 aluetta

- noin 950 voimalaa

Vuoden 2023 selvityksen
alueet:

- 48 aluetta

- noin 1 860 voimalaa,
josta merialueelle sijoit-
tuu noin 108 voimalaa

Yhteensa:
- 102 aluetta
- noin 4 110 voimalaa

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Tuulivoima-alueet
(suunnitelma + toimin-
nassa, ELY 5/2024):

- 54 aluetta

- noin 950 voimalaa

Kuntien ja toimijoiden
ilmoittamat:

-95 kpl

-noin 5 150 voimalaa

Yhteensa:
- 149 aluetta
- noin 6 100 voimalaa

VE3: Vaihtoehto, jossa
VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-
ronhoidon ja matkailun

kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Tuulivoima-alueet
(suunnitelma + toimin-
nassa, ELY 5/2024):

- 54 aluetta

- noin 950 voimalaa

Vuoden 2023 selvityksen
alueet:

- 48 aluetta

- noin 1 860 voimalaa,
josta merialueelle sijoit-
tuu noin 108 voimalaa

Yhteensa:
- x aluetta
- noin x voimalaa

VE4: Maksimivaihtoehto

Tuulivoima-alueet
(suunnitelma + toimin-
nassa, 5/2024):

- 54 aluetta

- noin 950 voimalaa

Vuoden 2023 selvityksen
alueet:

- 48 aluetta

- noin 1 860 voimalaa,
josta merialueelle sijoit-
tuu noin 108 voimalaa

Kuntien ja toimijoiden
ilmoittamat:

-95 kpl

- noin 5 150 voimalaa

Yhteensa:
- 197 aluetta
- noin 7 960 voimalaa

Tassa vaihtoehdossa
tuulivoima-alueiden

pinta-ala on yhteensa
noin 3 327 km?, eli noin
3,3 % pinta-alasta. Poten-
tiaaliset tuulivoima-
alueet ovat padmaan-
kayttéluokaltaan pdaosin
maa- ja metsatalousalu-
eiksi tarkoitettuja alueita.

Tuulivoimalle potentiaali-
set alueet sijoittuvat
tuulivoimatoiminnan

kannalta sopivalle alueel-
le ja tukeutuvat olemassa
olevaan infrastruktuuriin.

Tassa vaihtoehdossa
tuulivoima-alueiden

pinta-ala on yhteensa
noin 5 831 km?, eli noin
5,8 % pinta-alasta. Poten-
tiaaliset tuulivoima-
alueet ovat pddamaan-
kayttéluokaltaan padosin
maa- ja metsatalousalu-
eiksi tarkoitettuja alueita.

Tuulivoimalle potentiaali-
set alueet tukeutuvat
paddosin olemassa ole-
vaan infrastruktuuriin
mutta voivat olla ristirii-
dassa nykyisen maankay-
toén kanssa.

Tassa vaihtoehdossa
tuulivoima-alueiden

pinta-ala on yhteensd
noin X km2, eli noin X %
pinta-alasta. Potentiaali-
set tuulivoima-alueet
ovat pdamaankayttoluo-
kaltaan p&ddosin maa- ja
metsatalousalueiksi

tarkoitettuja alueita.

Tuulivoimalle potentiaali-
set alueet sijoittuvat
tuulivoimatoiminnan

kannalta sopivalle alueel-
le ja tukeutuvat olemassa
olevaan infrastruktuuriin.

Tassa vaihtoehdossa
tuulivoima-alueiden

pinta-ala on yhteensa
noin 7 575 km?, eli noin
7,5 % pinta-alasta. Poten-
tiaaliset tuulivoima-
alueet ovat padmaan-
kayttéluokaltaan pdaosin
maa- ja metsatalousalu-
eiksi tarkoitettuja alueita.

Tuulivoimalle potentiaali-

set alueet tukeutuvat
padosin olemassa ole-
vaan infrastruktuuriin,

mutta voivat olla ristirii-
dassa nykyisen maankay-
ton kanssa.
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Vaikutukset
asumisviihtyi-
syyteen
virkistyskayt-
toon

Vaikutukset
poroelinkei-
noon

IE

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Selvitysalueella asuu noin
176 000 asukasta. Tilas-
tokeskuksen ruututieto-
kannan perusteella voi-
daan todeta, ettd tuuli-
voima-alueiden ldhialu-
eella (< 7 km) asuu yh-
teensa noin 43 860 asu-
kasta, joista Lapin alueel-
la asuu 42 600 asukasta
(24 % asukasmaadrasta).

Melu- ja valkevaikutukset
ulottuvat pdaosin 1-2 km
etdisyydelle tuulivoima-
lasta.

Vaikutukset kohdistuvat
myoOs saamelaisten koti-
seutualueelle.

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Selvitysalueella asuu noin
176 000 asukasta. Tilas-
tokeskuksen ruututieto-
kannan perusteella voi-
daan todeta, ettd tuuli-
voima-alueiden ldhialu-
eella (< 7 km) asuu yh-
teensa noin 58 040 asu-
kasta, joista Lapin alueel-
la asuu 56 780 asukasta
(32 % asukasmadrasta).

Melu- ja valkevaikutukset
kohdistuvat isoimmalle
pinta-alalle  verrattuna
VEl:seen. Samoin my0s
maisemalliset vaikutukset
ovat suurimmat VE1
verrattuna.

Vaikutukset eivat kohdis-
tu saamelaisten kotiseu-
tualueelle.

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Selvitysalueella asuu noin
176 000 asukasta. Tilas-
tokeskuksen ruututieto-
kannan perusteella voi-
daan todeta, ettd tuuli-
voima-alueiden ldhialu-
eella (< 7 km) asuu yh-
teensd noin xx asukasta,
joista Lapin alueella asuu
xx asukasta (x % asukas-
maarasta).

Koska voimaloiden méaara
on kaikista vaihtoehdois-
ta pienin, myoés melu- ja
valkevaikutukset kohdis-
tuvat yhteensa pienimal-
le alueelle. Samoin myos
maisemalliset vaikutukset
ovat pienimat.

Vaikutukset eivat kohdis-
tu saamelaisten kotiseu-
tualueelle.

VE4: Maksimivaihtoehto

Selvitysalueella asuu noin
176 000 asukasta. Tilas-
tokeskuksen ruututieto-
kannan perusteella voi-
daan todeta, ettd tuuli-
voima-alueiden lahialu-
eella (< 7 km) asuu yh-
teensa noin 61 600 asu-
kasta, joista Lapin alueel-
la asuu 60 270 asukasta
(34 % asukasmadrasta).

Koska voimaloiden maara
on kaikista vaihtoehdois-
ta suurin, melu- ja valke-
vaikutukset kohdistuvat
isoimmalle  pinta-alalle
myos verrattuna
VE2:seen. Samoin myods
maisemalliset vaikutukset
ovat suurimmat.

Vaikutukset kohdistuvat
my6s saamelaisten koti-
seutualueelle.

Tassa vaihtoehdossa
tunnistetut alueet sijait-
sevat 34 paliskunnan
alueella. Ndiden paliskun-
tien pinta-ala yhteensa
on 82 300 kmZ2. Potenti-
aalisten tuulivoima-
alueiden pinta-ala kuival-
la maalla on yhteensd 2
700 km2. Julkisesti tie-
dossa olevien tuulivoima-
la-alueiden (ELY 5/2024)
pinta-ala  selvitysalueen
paliskuntien alueella on
yhteensd 780 km?2.

Tassa vaihtoehdossa
tunnistetut alueet sijait-
sevat 31 paliskunnan
alueella. Naiden paliskun-
tien pinta-ala yhteensa
on 74 000 km?2. Potenti-
aalisten tuulivoima-
alueiden pinta-ala kuival-
la maalla on yhteensad 5
800 km2. Julkisesti tie-
dossa olevien tuulivoima-
la-alueiden (ELY 5/2024)
pinta-ala  selvitysalueen
paliskuntien alueella on
yhteensa 780 km?2.

Tassa vaihtoehdossa
tunnistetut alueet sijait-
sevat xx paliskunnan
alueella. Ndiden paliskun-
tien pinta-ala yhteensa
on xx km2. Potentiaalis-
ten tuulivoima-alueiden
pinta-ala kuivalla maalla
on vyhteensd xx km?Z.
Julkisesti tiedossa olevien
tuulivoimala-alueiden
(ELY 5/2024) pinta-ala
selvitysalueen  paliskun-
tien alueella on yhteensa
780 km2,

Tassa vaihtoehdossa
tunnistetut alueet sijait-
sevat 37 paliskunnan
alueella. Ndiden paliskun-
tien pinta-ala yhteensa
on 88 700 km?2. Potenti-
aalisten tuulivoima-
alueiden pinta-ala kuival-
la maalla on yhteensd 7
000 km2. Julkisesti tie-
dossa olevien tuulivoima-
la-alueiden (ELY 5/2024)
pinta-ala  selvitysalueen
paliskuntien alueella on
yhteensd 780 km?2.
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Vaikutukset
lilkenteeseen

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Tuulivoimala-alueen
rakentamisessa tarvitaan
merkittdva maara usein
hankealueen ulkopuolel-
ta hankittavia maa-
aineksia.

Tyovoiman tarve ja liik-
kuminen riippuu merkit-
tavasti rakentamisvai-
heesta.

Tuulivoimalan osien
kuljetus tapahtuu erikois-
kuljetuksina.  Pitkdmat-
kaiset kuljetusreitit ta-
pahtuvat padosin valta-
teilld yleisesti kaytettavia
erikoiskuljetusreitteja
pitkin ja riippuvat osin
tuulivoimalan toimittajan
sijainnista.  Kuljetusreitit
selvitysalueella voivat
olla varsin pitkia.

Tuulivoimapuiston toi-
minnan aikana varsinai-
nen tuulivoimalan aiheut-
tama liikenne rajoittuu
yksittdisiin  huolto- ja
valvontakaynteihin.

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Vaikutukset liikenteeseen
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1, mut-
ta likennemdara on
isompi.

Potentiaalisen  tuulivoi-
maloiden ma&ira perus-
teella voidaan arvioida,
ettd kuljetusten maara
elinkaaren aikana on 1,5
kertainen verrattuna
VE1:seen.

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Vaikutukset liikenteeseen
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1, mut-
ta likennemaara on
pienempi.

Potentiaalisen  tuulivoi-
maloiden maard perus-
teella voidaan arvioida,
ettd kuljetusten maara
elinkaaren aikana on x
kertainen verrattuna
VE1:seen.

VE4: Maksimivaihtoehto

Vaikutukset liikenteeseen
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1, mut-
ta lilkkennemaara on viela
isompi kuin vaihtoehdos-
sa VE2.

Potentiaalisen  tuulivoi-
maloiden maard perus-
teella voidaan arvioida,
ettd kuljetusten maara
elinkaaren aikana on 1,9
kertainen verrattuna
VE1:seen.
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Maisemavaiku-
tukset

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Tuulivoimalaitosten
korkeuden vuoksi niiden
visuaalinen vaikutus
ulottuu kayton aikana
laajalle alueelle. Maise-
mavaikutusten  suuruus
rilppuu mm. siitd, miten
laajasti tuulivoimalaitos-
ten ja voimajohdon ra-
kenteet hallitsevat mai-
semakuvaa tai miten
merkittavia yksittaiset
elementit ovat. Vaikutus
on merkittdvampi, jos
maisema on arvokas tai
herkka rakentamiselle.
Maisemallisesti ja kult-
tuurihistoriallisesti arvok-
kaat valtakunnallisen ja
maakunnallisen tason
alueet on otettu huomi-
oon ei-alue analyysissa.

Toisaalta arvokkaiden
alueiden ahi-, vali- ja
kaukoalueelle  sijoittuu

jonkin verran potentiaali-
sia tuulivoima-alueita.

Vaikutukset kohdistuvat
my0Os saamelaisten koti-
seutualueelle.

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Vaikutukset maisemaan
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1.

Tuulivoima-alueiden

sijainteihin suhteessa
maisemallisesti ja kult-
tuurihistoriallisesti arvok-
kaisiin valtakunnallisen ja

maakunnallisen tason
alueisiin  liittyy  jonkin
verran  epavarmuuksia.

Alueiden maéran ja kart-
tatarkastellun perusteella
voidaan todeta, ettd
arvokkaiden alueiden
lahi-, vali- ja kaukoalueel-
le sijoittuu jonkin verran
enemman tuulivoima-
alueita verrattuna vaih-
toehtoon VE1 ja ndin
myos mahdolliset yhteis-
vaikutukset ovat potenti-
aalisesti suuremmat.

Vaikutukset eivat kohdis-
tu saamelaisten kotiseu-
tualueelle.

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Vaikutukset maisemaan
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1.

Maisemallisesti ja kult-
tuurihistoriallisesti arvok-
kaat valtakunnallisen ja
maakunnallisen tason
alueet on otettu huomi-
oon ei-alue analyysissa.

Toisaalta arvokkaiden
alueiden 13hi-, vali- ja
kaukoalueelle  sijoittuu
edelleen  potentiaalisia

tuulivoima-alueita mutta
pienemmadssa madrdssa
verrattuna vaihtoehtoon
VE1.

Vaikutukset eivat kohdis-
tu saamelaisten kotiseu-
tualueelle.

VE4: Maksimivaihtoehto

Vaikutukset maisemaan
ovat periaatteeltaan
samantyyppiset kuin
vaihtoehdossa VE1.

Tuulivoima-alueiden

sijainteihin suhteessa
maisemallisesti ja kult-
tuurihistoriallisesti arvok-
kaisiin valtakunnallisen ja

maakunnallisen tason
alueisiin  liittyy  jonkin
verran  epdvarmuuksia.

Alueiden maaran ja kart-
tatarkastellun perusteella
voidaan todeta, ettd
arvokkaiden alueiden
Iahi-, vali- ja kaukoalueel-
le sijoittuu jonkin verran
enemman tuulivoima-
alueita verrattuna vaih-
toehtoon VE2 ja ndin
my6s mahdolliset yhteis-
vaikutukset ovat kaikista
vaihtoehdoista  potenti-
aalisesti suuremmat.

Vaikutukset kohdistuvat
my6s saamelaisten koti-
seutualueelle.
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Vaikutukset
linnustoon,
petoeldimiin ja
muihin  arvok-
kaisiin  luonto-
kohteisiin

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Potentiaaliset tuulivoima-
alueet ovat osa laajem-
paa metsdista seutua,
jonne sijoittuu paikoin
my0s laajempia arvokkai-
ta suo- ja metsaluonto-
kohteita, joilla esiintyy
suojelullisesti arvokkaita
lajeja. Suojelualueet ovat
huomioitu ei-alue analyy-
sissa ja eivat sijoitu tdssa
selvityksessa tunnistetuil-
le tuulivoima-alueille.

Tuulivoimaloiden elinym-
paristdja pirstovan vaiku-
tuksen merkittavyys voi
olla paikoittain suurta.
Tama korostuu yhteisvai-
kutusten osalta erityisesti
alueilla, joissa tuulivoima-
alueet sijoittuvat lahelle
toisiaan.

Tunnistettujen tuulivoi-
ma-alueiden 10 kilomet-
rin etdisyydelld sijaitsee
47 kpl Natura-alueita
(SPA-kohteet, listattu
aiemmin), jossa suojelu-
perusteena on linnusto.

Selvitysalueella sijaitsee
runsaasti maakotkien
reviireja ja muun petolin-
nuston pesia. Maakotkien
reviirit ja petolinnuston
pesdpaikat on otettu
huomioon alueiden
suunnittelussa.

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Potentiaaliset tuulivoima-
alueet ovat osa laajem-
paa metsdista seutua,
jonne sijoittuu paikoin
my0s laajempia arvokkai-
ta suo- ja metsdluonto-
kohteita, joilla esiintyy
suojelullisesti arvokkaita
lajeja. Alueiden sijainti
suhteessa luonnonsuoje-
lualueisiin ei ole tarkistet-
tu.

Tuulivoimaloiden elinym-
paristdja pirstovan vaiku-
tuksen merkittavyys voi
olla paikoittain suurta.
Tama korostuu yhteisvai-
kutusten osalta erityisesti
alueilla, joissa tuulivoima-
alueet sijoittuvat ldhelle
toisiaan. Yhteisvaikutuk-
set ovat merkittavimmat
verrattuna vaihtoehtoon
VE1L.

Tuulivoima-alueiden 10
kilometrin  etdisyydella
sijaitsee 50 kpl Natura-
alueita (SPA-kohteet,
listattu aiemmin), jossa
suojeluperusteena on
linnusto.

Maakotkien reviirit ja
petolinnuston pesapaikat
eivat ole kattavasti otettu
huomioon alueiden
suunnittelussa.

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Vaikutukset ovat periaat-
teeltaan samantyyppiset
kuin vaihtoehdossa VE1
mutta  kokonaisuudelta
yhteisvaikutusten osalta
pienemmat.

VE4: Maksimivaihtoehto

Vaikutukset ovat periaat-
teeltaan samantyyppiset
kuin vaihtoehdossa VE1
ja VE2 mutta yhteisvaiku-
tusten osalta suuremmat.
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Vaikutukset
linnustoon,
petoeldimiin ja
muihin  arvok-
kaisiin  luonto-
kohteisiin

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Tdssa selvityksessa tun-
nistetut tuulivoima-
alueet sijoittuvat tiedossa
oleviin lintujen padamuut-
to-reitteihin erityisesti
Meri-Lapissa, Tornionjo-
en ja Kemijoen ldhiympa-
ristossa. Naillda alueilla
tuulivoimahankkeilla on
todenndkoisesti  hanke-
kohtaisten  vaikutusten
ohella olla myo6s yhteis-

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Tuulivoima-alueet sijoit-
tuvat tiedossa oleviin
lintujen paamuutto-
reitteihin erityisesti Meri-
Lapissa, Tornionjoen ja
Kemijoen lahiymparistos-
sa. Nailla alueilla tuuli-
voimahankkeilla on to-
dennakoisesti hankekoh-
taisten vaikutusten ohella
olla my6s yhteisvaikutuk-
sia, jos useat tuulivoima-

vaikutuksia, jos wuseat | alueet sijoittuvat lintujen
tuulivoima-alueet sijoit- | kayttamille tarkeille
tuvat lintujen kayttamille | muuttoreiteille tai niiden
tarkeille  muuttoreiteille | kdyttamille levahdysalu-

tai niiden kayttamille
levdahdysalueille.

Suurpetojen osalta eten-
kin karhua, ilvestd, sutta
ja ahmaa tavataan sdan-
néllisesti selvitysalueella.
Luonnonvarakeskuksen

eille. Linnustoon kohdis-
tuvien vaikutusten to-
dennadkoisyys on isompi
verrattuna vaihtoehtoon
VE1.

Suurpetojen osalta eten-
kin karhua, ilvestd, sutta

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

VE4: Maksimivaihtoehto

karttapalvelun (v. 2024 | ja ahmaa tavataan saan-
tilanne) perusteella selvi- | nollisesti selvitysalueella.
tysalueella ei sijaitse | Luonnonvarakeskuksen
susireviireja. karttapalvelun (v. 2024
tilanne) perusteella selvi-
tysalueella ei sijaitse
susireviireja.
Ilmastovaiku- Tuulivoimaloiden raken- | Tuulivoimaloiden raken- | Tuulivoimaloiden raken- | Tuulivoimaloiden raken-

tukset

tamisen myo6ta metsan
pinta-ala vdhenee noin 6
200 hehtaaria ja hiili-
nielut pienenevat vuosi-
tasolla 23 100 tonnia
CO,ekv. Tuulivoimaloiden
potentiaalisen energian-
tuotannon seka paasto-

tamisen myo6tda metsan
pinta-ala vahenee noin 9
150 hehtaaria ja hiili-
nielut pienenevat vuosi-
tasolla 34 300 tonnia
COzekv. Tuulivoimaloiden
potentiaalisen energian-
tuotannon sekd paasto-

tamisen myo6ta metsan
pinta-ala vahenee noin x
hehtaaria ja hiilinielut
pienenevat vuositasolla x
tonnia CO,ekv. Tuulivoi-
maloiden potentiaalisen
energiantuotannon seka
paastokertoimen perus-

tamisen myo6tda metsan
pinta-ala vdhenee noin
11 900 hehtaaria ja hiili-
nielut pienenevat vuosi-
tasolla 44 700 tonnia
CO,ekv. Tuulivoimaloiden
potentiaalisen energian-
tuotannon sekd paasto-

kertoimen perusteella | kertoimen perusteella | teella voidaan arvioida, | kertoimen perusteella
voidaan arvioida, ettd | voidaan arvioida, ettd | ettd sahkotuotannon | voidaan arvioida, ettd
sahkotuotannon paastot | sahkotuotannon padstot | paastot pienenevat vuo- | sahkotuotannon padstot
pienenevat vuositasolla | pienenevat vuositasolla | sitasolla yhteensd noin x | pienenevat vuositasolla

yhteensad noin 15,1 mil;.
tonnia CO,ekv.

yhteensd noin 22,4 milj.
tonnia CO,ekv.

tonnia CO,ekv.

yhteensa noin 29,2 mil;.
tonnia CO,ekv.
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Taloudelliset
vaikutukset

VE1: Paivitetty Tuulivoi-
maselvitys 2022 tayden-
nettyna off-grid-alueilla.

Lapin kunnille syntyy 30
vuoden ajalta yhteensa
noin 1,6 miljardia euroa
kiinteistoverotuloja tuuli-
puistojen elinkaaren
aikana.

Tuulivoimahankkeiden
kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat yhteensa
noin 49 miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat,
valilliset) on elinkaaren
aikana yhteensa noin 634
000 henkilotyévuotta.

VE2: Kuntien ja toimijoi-
den ilmoittamat potenti-
aaliset tuulivoima-alueet

Lapin kunnille syntyy 30
vuoden ajalta yhteensa
noin 2,4 miljardia euroa
kiinteistoverotuloja tuuli-
puistojen elinkaaren
aikana.

Tuulivoimahankkeiden
kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat yhteensa
noin 73 miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat,
vélilliset) on elinkaaren
aikana yhteensa noin 941
000 henkilotyévuotta.

VE3: Vaihtoehto, jossa

VE1:ssa esitetyt alueet
yhteensovitettuna po-

ronhoidon ja matkailun
kanssa

tdydennetaan paliskunta-
kohtaisen arvioinnin
jalkeen

Lapin kunnille syntyy 30
vuoden ajalta yhteensa
noin x milj. euroa kiinteis-
toverotuloja tuulipuisto-
jen elinkaaren aikana.

Tuulivoimahankkeiden
kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat yhteensa
noin x miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat,
vélilliset) on elinkaaren
aikana yhteensa noin x
henkilotyévuotta.

VE4: Maksimivaihtoehto

Lapin kunnille syntyy 30
vuoden ajalta yhteensa
noin 3,2 miljardia euroa
kiinteistoverotuloja tuuli-
puistojen elinkaaren
aikana.

Tuulivoimahankkeiden
kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat yhteensa
noin 96 miljardia euroa ja
tyollisyysvaikutus (suorat,
valilliset) on elinkaaren

aikana yhteensd noin
1200 000 henkilotyo-
vuotta.
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8 Tyon tulokset, aurinkovoima
8.1 Aurinkovoimalan rakentaminen

Aurinkovoimaloiden rakentaminen aloitetaan perustuksilla. Tyypillisesti aurinkopaneelit asennetaan
metallirakenteiseen telineeseen, joka mitoitetaan kestamaan lumi- ja tuulikuorma. Aurinkopaneelit
asennetaan maahan paalujen, tukipilareiden tai jalustojen paalle. Aurinkovoima-alueen rakentami-
nen ei lahtdkohtaisesti vaadi massanvaihtoa alueen tiestda lukuun ottamatta. Aurinkovoimalan alu-
eella voidaan kuitenkin joutua tekemaan tasaustoitd. Aurinkopaneelialueelle rakennetaan huolto-
tiet, joita kaytetadn rakentamisen aikana seka kayton aikaisiin huoltoihin. Huoltotiet suunnitellaan
siten, ettd aurinkopaneelikentta ja riittdva maara lohkojen valeja on mahdollista kiertda ympari ajo-
neuvokalustolla. Aurinkopaneelialueet voidaan tarvittaessa aidata ja aitausten valiin voidaan jattaa
kulkuaukkoja eldimia varten. Aurinkovoimalan tekninen kayttdika on noin 30—40 vuotta.

Kun sdhkoa tuottava aurinkovoimalaitos tayttaa tekniset vaatimukset, se voidaan liittaa alueen sah-
koverkkoon. Liittamisvelvollisuus on sdhkoverkon haltijalla toiminta-alueellaan. Liityntatapa riippuu
pitkalti jarjestelman tehosta. Suuret teollisuuskokoluokan aurinkovoimalat voivat vaikuttaa koko
sahkoverkon rakenteeseen. Kuva 345 on esitettynda megawatti-kokoluokan aurinkovoimalan toimin-
ta.

Keskijannite /
suurjinnite johdetaan
sahkiverkkoon

Auringon sateily

Aurinkopaneelit
tunttavar
tasavirtaa Piemvaihtojannite
muunnetaan
keskijannitteeksi tal

suurjanmittesksi

— Tuotettu teho
 — mitataan ennen
muuntajaa
Vaihtosuuntaaja
Muuttaa tasavirran
Tasavirta siirretisn vaihtovirraksi
vaihtosuuntaajalle W
" ) [ —
D::;:F: istokaapelia —_— Vaihtowirta Aurinkowvoimalan
P johdetaan piakaapeli siirtas
aurinkovoimalan vaihtowvirran
paddkaapelia pitkin kytkentilaitteistolle
kytkentalaitteistolle
: :
Kuva 34. MW-kokoluokan aurinkovoimalan toiminta, periaatekuva. (IFC 2015)
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8.2 Potentiaaliset aurinkovoima-alueet

Aurinkovoiman soveltuvuusmallinnuksen perusteella aurinkovoimalle potentiaalisia alueita sijoittuu
enimmakseen Lapin maakunnan lounais- ja keskiosiin. Ndilla alueilla ei-alueet ovat pienialaisempia
ja korkeuserot vahaisempia, ja infrastruktuuria on tiheammassa kuin pohjois- ja itdosissa.

Joka kunnasta on kuitenkin mahdollista 16ytaa aurinkovoimalle parhaiten soveltuva alue, ja soveltu-
vuusmallin perustella joka kunnasta paikannettiin kaksi aurinkovoiman tuotannolle potentiaalisinta
aluetta. Yhteensa potentiaalisia alueita paikannettiin siis 42 kappaletta. Alueiden pinta-alat vaihte-
levat noin 80 hehtaarista noin 260 hehtaariin.

Potentiaaliset N
aurinkovoima-alueet ' A
[ Aurinkovoima-alueet d

Hallintorajat

I:I Kuntaraja

D Lapin maakuntaraja R 4

0 375 75 km
I I N T

b s
@ Taustakartta & Hallintorajat Maanmittauslaitos
Kartta: SO

Kuva 35. Aurinkovoiman tuotannolle potentiaaliset alueet Lapissa.
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Lisaksi tarkasteltiin turvetuotanto- ja maanottoalueiden soveltuvuutta aurinkovoiman tuotantoon.
Turvetuotanto- ja maanottoalueista valittiin yli 50 hehtaarin alueet, jotka ovat riittdvan lahella voi-
majohtoja, muuntoasemia ja tiestd4d, ja jotka eivat sijoitu kokonaan suurille ei-alueille kuten vara-
laskupaikoille. Pieni paallekkdisyys ei-alueiden kanssa ei sulje aluetta ulos tarkastelusta. Yhteensa
aurinkovoiman tuotantoon soveltuvia turvetuotanto- ja maanottoalueita on tdman tarkastelun pe-
rusteella noin 2 500 hehtaaria, ja alueet sijoittuvat erityisesti Lapin lounaisosiin.
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Turvetuotanto- ja A
maanottoalueet

Aurinkovoiman tuotannolle Kittila
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Kuva 36. Aurinkovoiman tuotannolle potentiaaliset turvetuotanto- ja maanottoalueet Lapissa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 89 (81)

19.8.2024

8.3 Vaikutusten arviointi yleisella tasolla

Tassa selvityksessa aurinkovoiman tuotantoon soveltuvien pinta-ala yhteensa on noin 7 015 hehtaa-
ria. Pinta-alan perusteella voidaan esittdaa alustavaksi arvioksi aurinkovoiman vuosituotannosta
4 630 GWh. Yksittdisen hankkeen suunnittelun yhteydessa on teetettava tarvittavat selvitykset ja
tutkittava yksityiskohtaisesti olosuhteet seka hankkeen vaikutukset.

Maisema- ja kulttuuriperinnon osalta kriittinen on aurinkovoimalan sijainti suhteessa arvokkaisiin-
maisema- ja kulttuurialueisiin, valtakunnallisesti merkittavat rakennetun kulttuuriymparistéon
(RKY), valtakunnallisesti arvokkaisiin maisema-alueisiin, muinaisjadanndksiin ja suojeltavat rakennuk-
siin.

Luonnonympadristot osalta tulisi tarkastella Iaheisyydessa sijaitsevat yksityiset ja valtion luonnonsuo-
jelualueet, suojeluohjelmien alueet, Natura 2000-verkoston alueet, luokitellut pohjavesialueet ja
geologiset arvokohteet.

My0s ilmastovaikutukset ovat keskeisessa roolissa. Esimerkiksi tuotannossa oleva turvesuo tuottaa
paastoja noin 1 000 g COzekv./m? vuodessa (Suoseura). Tdméa on yhta kuin 10 t CO,ekv./ha vuodes-
sa. Vastaavasti metsdojitetulla suolla syntyy p&dastoja noin 3 t CO,ekv./ha, entiselld turvepellolla
noin 15 t CO,ekv./ha ja kivennaismaapellolla noin 2 t CO,ekv./ha vuodessa. Toisaalta suon ojittami-
nen pienentdd metaanipdastéa mutta suurentaa hiilidioksidi- ja typpioksiduulipdastoja. Turpeen-
nostoalueiden CO,-pddstot ovat suuremmat kuin metsaojitettujen soiden, silla alueet ovat tehok-
kaasti kuivattuja, eika niilla kasva mitddan mika sitoisi uutta hiiltd maaperaan. Paastot ovat kuitenkin
selvasti pienemmat kuin pelloilla, joita lannoitetaan ja muokataan toistuvasti. Turpeennostoaluei-
den N,O-paastd on samaa tasoa kuin ojitetuilla ja luonnontilaisilla soilla. (www.suoseura.fi). Suolta
korjattavan turpeen hajoamisesta aiheutuvat paastdt ovat noin kymmenkertaiset nostoalueen
padstoihin verrattuna, ja siten turpeennosto aiheuttaa ojitetun suon eri maankayttomuodoista sel-
vasti suurimmat pdastot. Kasvihuonekaasupaastdjen voidaan olettaa jatkuvan niin pitkdaan kuin tur-
vetta riittaa, mikali suolla jatketaan kuivatusta ja turpeenottoa. Suon paastét muuttuvat kivennais-
maan kaltaisiksi, kun turvekerroksen sisaltama orgaaninen aine on kokonaan hajonnut. Mikali tassa
selvityksessa tunnistettuja aurinkovoiman tuotantoon soveltuvia alueita toteutettaisiin, séhkéntuo-
tannon paastot pienenevat Suomessa vuositasolla noin 356 500 tonnia CO2ekv.

Nykyisen maankayton pdastoja verrataan siihen, ettd alueella aletaan tuottaa aurinkoenergiaa ja sil-
Ia korvataan fossiilisia polttoaineita. Aurinkovoima-alueelle tulee osittain murskepinta seka viher- ja
huoltokaytavia, joten pohjaveden muodostuminen ei oleellisesti muutu. Murskepinta vaikuttaa
pohjaveteen myds myodnteisesti toimimalla suojaavana kerroksena. Aurinkovoimala-alueita ei asfal-
toida, jolloin alueelle ei tule vetta lapdisematdnta pintaa. Ndin ollen pintavalunta ei sen osalta li-
sdanny. Mahdollisella sammutusveden kaytolla voi olla vaikutuksia pohjaveteen. Aurinkovoimalan
tuotantoalueen vaikutus pohjaveteen voidaan minimoida perustusratkaisuilla seka silla, etta kemial-
lisia aineita ei kayteta vesakontorjunnassa eika ruosteen- tai jaanestossa.

Aurinkosahkojarjestelmat ovat lahtokohtaisesti hyvin turvallisia oikein asennettuna, kadytettyna ja
asianmukaisesti huollettuna. Jarjestelmaan kuuluu yleensa lukuisia paneeleja, kaapelointeja, liitok-
sia ja vaihtosuuntaajia seka joskus myods akusto, jotka voivat virheellisesti toteutettuna tai vaurioi-
tumisen seurauksena muodostaa paloriskin. (Pelastustoimi, aurinkosahkdjarjestelmien paloturvalli-
suus -tyéryhma 2023). Tulipalotilanteessa aurinkopaneelit aiheuttavat riskin pelastushenkilon tyo-
turvallisuudelle, silld paneelit tuottavat sahkda niin kauan kuin saavat valoa riippumatta siitd onko
sahkonsyotto paneeleilta kiinteistéon katkaistu AC-turvakytkimestd. Aurinkopaneelit tuottavat sah-

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi


http://www.suoseura.fi/

FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 90 (81)

19.8.2024

koa myos keinovalolla ja tulipalon tuottamasta valosta. Keinovalolla saatu jannite voi olla niin suuri,
ettd se on ihmiselle vaarallista (Pelastustoimi, aurinkosahkojarjestelmien paloturvallisuus -tyoryhma
2023). Paneelikentille tulisi muodostaa my6s palon sammuttamisen ja rajoittamisen mahdollistavat
rajoituslinjat ja ajovaylat paneeliryhmien valille. Laajoissa paneelikentissa tulisi olla sammutusauton
pelastustien mitoituksen tayttavat ajovaylat vesitykkikantaman (esim. noin 25-30 m) etéisyydelle
paneeleista. Lisaksi suositellaan jarjestettavaksi mahdollisuuksien mukaan sammutusveden saanti
voimalakentdan molempien |ahestymisreittien varrelle.

Toiminnan paatyttya kaikki aurinkovoimalan komponentit puretaan, ja hankealue vapautuu muuta
maankdyttda varten tai entisdidadan. Mahdollinen estevaikutus ekologiseen verkostoon poistuu.
Tiesto ja sahkdlinjat yleensa jatetdan alueelle, mutta nekin voidaan tarvittaessa poistaa. Purkamisen
aikana liikenne lisdantyy alueella ja aiheutuu samankaltaisia padstdja kuin rakentamisvaiheessa,
mutta vahdisemmassa maarin. Myos vaikutuksia pohjaveteen voi muodostua riippuen siitd, poiste-
taanko paneelien perustukset maaperasta. Hanketoimijan vastuulla on aurinkovoimalan rakentei-
den kierrattaminen. Suomessa tavoitteena on saada aurinkopaneeleista kierratettyd 70 %. Piipoh-
jaisten paneelien kierratyslaitoksessa raaka-aineista pystytaan kierrattamaan yli 95 %.

8.4 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Aurinkovoimapuiston vaikutukset luonnon monimuotoisuudelle eli biodiversiteetille voivat olla si-
joittamispaikasta riippuen negatiiviset. Aurinkovoiman perustaminen rakentamattomille alueille va-
hentaa alueen biodiversiteettida paikallisesti johtuen kasvillisuuden poistamisesta ja maaperan
muokkaamisesta. Alueellisesti vaikutus biodiversiteettiin voi olla negatiivinen johtuen elinalueiden
pirstaloitumisesta ja eldin- ja kasvilajeille aiheutuvista liikkkumisen esteista. Elinalueiden pirstaloitu-
minen ja lajien liikkumiselle aiheutuvat esteet nousevat aiempaa suurempaan rooliin biodiversitee-
tistd puhuttaessa, silla ilmastonmuutoksen myota lajien tarve liikkkumiselle voi olla suurempaa ja
vaikeaa ennustaa.

Jos aurinkovoimapuisto perustetaan valmiiksi rakennetulle tai teollisuuden kaytossa olleelle alueel-
le, negatiiviset vaikutukset biodiversiteettiin ovat erittdin pienia tai voi olla jopa positiivisia Tama
puoltaa aurinkovoimapuistojen perustamista esimerkiksi entisille turvetuotanto- tai maanottoalueil-
le. Suurten aurinkovoima-alueiden perustamista ekologisten kaytavien alueille tulisi valttaa.

8.5 Illmastovaikutukset

Aurinkovoiman tuottamisen taustalla on ensisijaisesti siirtyminen pois fossiilisten polttoaineiden
kaytosta ja siten ilmastonmuutoksen hillitseminen. limastolle suotuisaa vaikutusta kuitenkin vahen-
taa, jos aurinkovoima-alueen tieltd joudutaan poistamaan hiilinieluna toimivaa puustoa. Metsien
hiilinieluvaikutus on tyypillisesti 1-7 tonnia CO,ekv/ha/vuosi. lImastolle my&nteinen vaikutus voi-
daan maksimoida ottamalla aurinkovoimapuiston sijoittamissuunnittelussa huomioon alueen puus-
toisuus, ja suosimalla alueita, jossa puustoa on jo valmiiksi vahan.

Aurinkoenergiaan perustuva sdahkdntuotanto ei aiheuta kasvihuonekaasu- tai savukaasupaastoja au-
rinkopaneeleiden valmistamisen ja aurinkovoima-alueen rakentamisen jalkeen. Kokonaisvaikutuk-
set ovat ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta myodnteisia. Rakentamalla esimerkiksi 50 hehtaarin
aurinkovoimala, voidaan sdahkdntuotannon paastdja pienentda vuositasolla noin 2 500 tonnia
COekv., keskimaardisen sahkontuotannon CO,-padstokertoimen ollessa 77 kg CO,/MWh (Motiva

2024b).
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8.6 Taloudelliset vaikutukset

Aurinkoenergiahankkeet vaikuttavat myonteisesti aluetalouteen ja tyollisyyteen. Ne myos lisdavat
energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Kaupungille tai kunnalle kertyy yhden hehtaarin maa-
alalta arviolta noin 3 350 euroa kiinteistdveroa per vuosi?. Kiinteistéverotuotto perustuu olemassa
oleviin esimerkkeihin ja asiantuntija-arvioon. Vuodessa yhden GWh:n (vastaa noin 1 MWp tehoa)
sahkoa tuottava aurinkovoimala vaatii toimijoiden antamien tietojen perusteella arviolta noin 1 mil-
joonan euron investoinnin.

Teholtaan sadan megawatin aurinkovoimalan tyollistdva vaikutus on toimijoiden antamien tietojen
ja asiantuntija-arvion perusteella noin 20 henkil6tyovuotta. Tama pitda sisalldan seka suorat ettd va-
lilliset tyollistavat vaikutukset. Aurinkovoima on pdaosin automatisoitua ja vaatii perinteista energi-
antuotantoa vdhemman tyovoimaa. Se luo kuitenkin tyopaikkoja muun muassa rakentamisen, huol-
lon, logistiikan, suunnittelun ja hallinnon aloilla.

Aurinkovoiman rakentaminen voi vaikuttaa positiivisesti koko kaupungin imagoon ja siten lisata alu-
een vetovoimaisuutta asukkaiden ja yrittdjien ndakdkulmasta. Paikallisella tasolla aurinkovoimara-
kentaminen voi luoda uudenlaista, viihtyisaa elinymparistda. Tyhjana olevat joutomaat, kitumaat ja
kaytosta poistuneet pellot saadaan hyotykayttdoon, jolloin myods vaikutelma tiettyjen alueiden auti-
oitumisesta vahenee. Aurinkovoima-alueita voisi kdyttda samanaikaisesti myos esim. joidenkin kas-
vilajien viljelyyn tai eldinten laiduntamiseen, mika loisi uudenlaisia mahdollisuuksia yrittajyydelle,
tutkimukselle ja opetustoiminnalle.

Kuvassa 38 on esitetty arvioita aurinkovoiman taloudellisista vaikutuksista kuudessa eri toteutus-
vaihtoehdossa, jotka ovat esimerkinomaisia. Kuvaajasta ndahdaan, minkéalaisen investoinnin eriko-
koiset voimalaratkaisut vaativat ja kuinka paljon kunta saa kiinteistéverotuloja voimalan toiminnan
ajalta. Esitetyt lukemat ovat suuntaa antavia arvioita.

2 FCG:n kiinteistdveroasiantuntijan arvio.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti, luonnos 6.8.2024 92 (81)

19.8.2024

Arvio aurinkovoimaloiden taloudellisista vaikutuksista kuudessa eri
toteutusvaihtoehdossa
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Kuva 37. Arvio aurinkovoimaloiden taloudellisista vaikutuksista kuudessa eri toteutusvaihtoehdossa.
8.7 Luvituskaytdnnot

Aurinkovoimahankkeita tulee arvioida suhteessa valtakunnallisiin alueidenkayttétavoitteisiin. Ym-
paristovaikutukset ovat alue- ja kohdekohtaisia. Uusi aurinkoenergiatuotantoalue tutkitaan samoilla
periaatteilla kuin tehddan milld tahansa muuttuvaa maankayttoa edellyttavallad suunnittelualueella.
Luvituksessa usein tarkastellaan aurinkoenergiahankkeiden ymparistovaikutuksia, ja arviointia teh-
daan suhteessa moniin erilaisiin teemoihin:

Kaava- ja maankayttotarkastelun kautta arvioidaan aurinkovoimahankkeen sopivuutta alueelle suh-
teessa sen muihin mahdollisiin kdyttétapoihin. Tuotantoalue ja sahkonsiirtolinja varaavat maankayt-
164 ja sulkevat pois muita toimintoja.

Maisemamuutoksen arviointi korostuu varsinkin silloin, kun aurinkovoimaloita rakennetaan kulttuu-
rialueille, avoimiin peltoymparistéihin. Maisemavaikutusten havainnollistaminen ja arviointikritee-
ristd suhteessa maiseman herkkyyteen ja muutoksen suuruuteen nousee tapauskohtaisesti merkit-
tavaksi arvioinnin osa-alueeksi.

Tuuliolosuhteet voivat muuttua aurinkovoimahankkeen vaikutuksesta merkittavasti ainakin siinad
tapauksessa, ettd aurinkovoimahankkeen tieltd kaadetaan merkittavasti metsaa.

Vesien hallinta on teema, jonka merkitys aurinkovoimahankkeissa korostunee jatkossa, varsinkin
mikali aurinkovoimaloita rakennetaan kaytosta poistuneille turvesoille. Turvealueiden ilmastopaas-
tot ovat suuret, ja vesienhallinnalla voidaan pienentaa kasvihuonekaasupadstdja. Toinen ulottuvuus
vesien hallinnassa liittyy pintavaluntaan ja aurinkovoimahankkeen kuormituksen pienentamiseen.
Hydrologisten muutosten arviointi, ojitus ja vesilain lupatarvearvio tulisi arvioida kaikissa aurinko-
voimahankkeissa. Toteutettaessa hankkeita ojittamista tulisi valttaa ja keinot ojitusten valttamiseksi
selvittaa. Hankkeiden tulisi tahdata pieniin vesistévaikutuksiin, jolloin vesilain mukaista lupaa ei tar-
vita. Ojitus aiheuttaa pitkdaikaisen vesistévaikutuksen, jolloin kyse ei ole vain rakentamisaikaisesta
vaikutuksesta. Mikali ojitukselle on valttamaton tarve, ojat tulisi kaivaa vain tarpeelliseen syvyyteen.
Vesiensuojelurakenteiden  riittavyyteen tulee kiinnittdda  huomiota.  Pintavalutuskentat,
suot/kosteikot ovat parhaita vesienhallintaratkaisuja.
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Vesien hyvan tilan tavoittelu ei saa vaarantua aurinkovoimahankkeissa. Paikallisesti voi muodostua
tarkedksi huomioida vaelluskalakantojen elinolosuhteiden sailyminen. Vaikutukset tulee arvioida
vesilain mukaisesti suojeltuihin pienvesiin.

Pohjavesialueella tulee huomioida mahdollinen pohjaveden muuttamisen vesiluvan tarve esimer-
kiksi laaja-alaisten metsdahakkuiden seurauksena. Aurinkovoima-alueiden kohdentamisella voidaan
edistda vesiensuojelua sijoittamalla aurinkovoimalat niin, ettda valtytdan negatiivisilta vesisto- ja
luontovaikutuksilta. Entisille turpeenottosoille rakennettavat aurinkovoimalat voivat vesienhallin-
nan suunnittelun kautta myos pienentda turpeen hajoamisen myota syntyvia kasvihuonekaasupaas-
t6ja.

Yleiskaava (YK)

Yleiskaava on kayttdkelpoinen valine aurinkovoimahankkeiden luvitukseen. Yleiskaavaprosessissa
vaikutukset arvioidaan perusteellisesti ja vuorovaikutuksen toteutuminen varmistetaan. Yleiskaaval-
la on vahva oikeudellinen perusta hankkeen toteutusta varten. Yleiskaava edellyttad suunnittelutar-
peen ratkaisua toimenpide- tai rakennuslupaa varten. Yleiskaavoituksen sujuvoittamista aurinko-
voimahankkeissa voisi edistda esimerkiksi muuttamalla nykyistd MRL 10 a lukua: Tuulivoimaraken-
tamista koskevat erityiset saannokset (11.2.2011/134). Muutos aiheuttaisi olevan lainsddadannon
koskemaan myds aurinkovoimaa; 10 a luku. Tuuli- ja aurinkovoimarakentamista koskevat erityiset
sddannokset.

Asemakaava (AK)

Asemakaava on kayttokelpoinen viline aurinkovoimahankkeiden luvitukseen. Asemakaavaproses-
sissa vaikutukset arvioidaan perusteellisesti ja vuorovaikutuksen toteutuminen varmistetaan. Ase-
makaavalla on vahva oikeudellinen perusta hankkeen toteutusta varten.

Suunnittelutarveratkaisu (STR)

Suunnittelutarveratkaisua hyédynnetdaan tapauksissa, joihin liittyy laajennettu rakennuslupaharkin-
nan tarve. Suunnittelutarveratkaisussa arvioidaan hankkeen vaikutukset ja toteutetaan vuorovaiku-
tusta. Arvioinnissa erityiset rakennusluvan edellytykset on otettava huomioon.

Suunnittelutarveratkaisussa tulee osoittaa, ettd hanke ei aiheuta haittaa asemakaavoitukselle,
yleiskaavoitukselle tai alueiden kaytén muulle jarjestamiselle. Hankkeen on my6s oltava sopiva yh-
dyskuntateknisten verkostojen ja lilkkennevaylien toteuttamisen seka liikenneturvallisuuden ja palve-
lujen saavutettavuuden kannalta. Arvioinnissa varmistetaan myds, ettd hanke on sopiva maisemalli-
selta kannalta eika vaikeuta erityisten luonnon- tai kulttuuriymparistén arvojen sdilyttamista eika
virkistystarpeiden turvaamista. Rakentaminen suunnittelutarvealueella ei saa johtaa vaikutuksiltaan
merkittavadn rakentamiseen tai aiheuttaa merkittavia haitallisia ymparisto- tai muita vaikutuksia.

Suositus, jonka mukaan suunnittelutarveratkaisua ei tulisi suosia aurinkovoimahankkeiden lupame-
nettelyna perustuu siihen, etta st-ratkaisut kaatuvat herkasti oikaisumenettelyissa. Suunnittelutar-
veratkaisu ei ole pysyva maankayttoratkaisu. Suunnittelutarve on ratkaistava erikseen jokaista ra-
kennuslupaa varten.

Suorat luvat

Suorat luvat ovat harkinnan arvoinen valine sovellettavaksi yleisemmin aurinkovoimahankkeiden
luvituksessa myos yleiskaavattomalla alueella.
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8.8 Aurinkoenergia ja maakuntakaavoitus

Aurinkoenergia on vasta ylittamassa kannattavuuskynnyksen ja ala kehittyy nopeasti. Epdavarmuus
ja tulevaisuuden ennustamisen haasteet nousivat esiin tyon aikana. Talla hetkella siirtokapasiteetti
on keskeinen rajoittava pullonkaula aurinkoenergian osalta. Tulevaisuudessa energian varastointi ja
jalostaminen voi helpottaa sahkdsiirtoon liittyvida haasteita. Aurinkovoiman paallekkaiskaytto esi-
merkiksi viljelyn, laiduntamisen tai autopaikoituksen kanssa voi myds avata uusia mahdollisuuksia
tulevaisuudessa. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoehtoiset tulevaisuuspolut on hyva huomioida
maakuntakaavoituksessa.

Teollisen mittaluokan aurinkoenergiahankkeiden uutuutta kuvaa myos se, ettd yhtenaistd, valta-
kunnallista ohjeistusta rakentamiseen ei vield ole olemassa. Aurinkovoimaa voidaan ohjata kaikilla
alueidenkayton suunnittelun tasoilla. Maakuntakaavassa keskitytddn seudullisesti merkittavan ra-
kentamisen ohjaamiseen, kuntatasolla taas ohjataan paikallisesti merkittavaa rakentamista. Hank-
keen yhteydessa arvioidaan myos ymparistovaikutukset. Hankkeen koosta ja vaikutuksista riippuen
voidaan edellyttdd Ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA). (ELY-keskus 2022). Ennakointi,
sujuvat lupaprosessit sekd asiantuntemus ovat keskeisid edellytyksia aurinkoenergiahankkeiden
edistdmisen kannalta.

Aurinkovoimalan seudullisen kokoluokan yksiselitteistd maarittelyd pidetddn haastavana, mutta
yleisesti maarittelyn alarajana pidetdaan noin 50-75 hehtaaria. Hanketoimijoiden mielesta vastaavia
hankkeita ovat pinta-alaltaan vahintaan 100 hehtaarin hankkeet. Maakunnallisesti merkittavasta
aurinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole yksiselitteista maaritelmaa, jota voitaisiin pitaa yleisena
lahtokohtana maakunnallisessa suunnittelussa. On myos kayty keskustelua siitd, onko aurinkovoima
ylipddansa maakunnallisesti merkittava kysymys alueidenkdytdon suunnittelussa — jopa riippumatta
voimalan tuotantotehosta ja pinta-alavaatimuksesta. Seudullisen kokoluokan voisi maaritella vaiku-
tusten kautta. Kysymys kytkeytyy ennen muuta siihen, katsotaanko hankkeilla olevan ylikunnallista
suunnittelutarvetta tai ylikunnallisia ymparistovaikutuksia, ja onko perusteltua osoittaa aluevarauk-
sia mahdollisille tuleville hankkeille pitkan aikavalin oikeudellisesti velvoittavassa suunnitelmassa.
Hanke voi esimerkiksi vaatia oman uuden sahkonsiirtoyhteyden, josta voi aiheutua merkittavidkin
vaikutuksia.

9 Sdhkonsiirtoverkko
9.1 Tuulivoiman ja aurinkovoiman liitettavyys

Tuulivoiman ja aurinkovoiman rakentuminen edellyttdd, etta hankkeella on taloudelliset edellytyk-
set liittya sahkonsiirron alueverkkoon ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoima- ja aurinkovoimahank-
keiden osalta naihin taloudellisiin edellytyksiin vaikuttavat hankekoko seké liittymispisteen (sahko-
aseman tai muuntoaseman) etdisyys hankkeesta. Liitettdvyyteen vaikuttavat tuulivoima- ja aurinko-
voimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun ylapuolisen verkon kapasiteettitilanne, tarvittava
liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanketoimija rakentaa liittymisjohdon alue- tai
kantaverkon sdahkdasemaan tai muuntoasemaan. Hanketoimija on aikaisessa vaiheessa hankekehi-
tysta yhteydessa alueella toimiviin alueverkkoyhtidihin tai kantaverkkoyhtié Fingridiin. Kun hanke
on edennyt niin pitkalle, ettd alueella on lainvoimainen yleiskaava, hanketoimijalla on mahdollisuus
varata verkosta hankkeen toteuttamisen vaatima kapasiteetti tekemalla sahkoverkkoyhtion kanssa
liittymissopimus.
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Energiateollisuus ry on julkaissut ohjeet sdhkdntuotantolaitoksen liittamisesta sahkonjakeluverk-
koon. Liittymistehokapasiteetit tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti verkonhaltijalta. Seuraavassa
taulukossa on esitettyna aurinkovoimalaitosten verkkoliitynndn suuntaa antavat periaatteet:

Taulukko 5. Aurinkovoimalaitosten verkkoliitynndn periaatteet. (Satakuntaliitto & Péyry 2016, ajan-
tasaistettu FCG 2023)

Tuotantolaitoksen ko- Liityntatapa Liitynndssa huomioitavaa

ko

10-15 MW 20 kV:n sdahkdasema tai 110 110 kV:n verkkoon liittyminen tulee
kV:n suurjanniteverkko kallimmaksi johtuen mm. korkeam-

masta liittymismaksusta ja liityntdan
tarvittavista 110 kV:n kytkinlaitteis-
toista.

15-50 MW 110 kV:n verkko Noin 15-25 MW:n laitokset kannattaa
rakennuttaa mahdollisimman ldhelle
liittymispistettd, jotta ei tarvita erillis-
ta liittymisilmajohtoa.

50 MW 110 kV:n verkko + liittymisjoh- Teknistaloudellisesti kohtuullinen
to etdisyys on noin 3 km.

100 MW ja isompi 110 kV:n verkko + liittymisjoh- Teknistaloudellisesti kohtuullinen
to etdisyys on noin 5 km. 400 kV:n verk-

ko edellyttada liittymista sahkdaseman
kautta (yli 250 MW hankkeet).

9.2 Nykytilakuvaus

Selvitysalue kuuluu Fingridin Pohjois-Suomen suunnittelualueeseen. Nykytilanne kuvataan Fingridin
kehittdamissuunnitelmassa olevan tiedon avulla (Fingrid 2023).

Pohjois-Suomen suunnittelualue kattaa yli kolmanneksen Suomen pinta-alasta. Siirtoetdisyydet ovat
pitkia talla suurimmaksi osaksi harvaan astutulla alueella. Pohjois-Suomen suunnittelualueen suu-
rimpia sahkon kuluttajia alueella ovat kaivokset, laskettelukeskukset, terds- ja metsateollisuus ja
suurimmat kaupunkialueet, kuten Oulu Ja Rovaniemi. Alueen sahkdntuotanto koostuu padosin vesi-
ja tuulivoimasta seka teollisuuslaitosten yhteydessa olevista voimalaitoksista. Erityisesti Kemin ja
Oulun vilisellad rannikkoalueella on merkittava tuulivoimakeskittyma ja Pohjois-Suomen suunnitte-
lualueella on my0ds paljon uusia suunnitteilla olevia tuulivoimahankkeita. Kemijoen, lijoen, Kitisen ja
osittain Oulujoen vesivoimalaitokset sijoittuvat suunnittelualueelle ja muodostavat suurimman osan
Suomen vesivoimatuotannosta. Tulva-aikana, tyypillisesti toukokuussa, vesivoimalaitokset tuottavat
sahkoa taydella teholla, kun taas muina aikoina vesivoimaa pystytaan saatamaan markkinatilanteen
mukaan.

400 kV verkko ulottuu Oulujoen korkeudelta Pyhanselan ja Pikkaralan sahkdasemilta Rovaniemen
korkeudelle Petajaskosken ja Pirttikosken sahkoéasemille, josta kantaverkko jatkuu pohjoiseen 220
kV verkkona. 220 kV jannitetaso soveltuu 110 kV verkkoa paremmin pitkille siirtoetdisyyksille, mutta
ei ole rakenteeltaan ja siirtokyvyltddn yhta jared, kuin 400 kV verkko. Alueelta on 400 kV siirtoyh-
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teydet Ruotsiin Tornion ja Ylitornion kautta ja kolmas Suomen ja Ruotsin valinen 400 kV vaihtosdh-
koyhteys (Aurora Line) on rakenteilla. Norjan ja Suomen vililld on 220 kV rajajohtoyhteys Utsjoella.
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Kuva 38. Selvitysalueen séhkéjohtoverkko (110 kV ja 400 kV).
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9.3 Sahkoverkon kehittamissuunnitelmat

Pohjois-Suomen verkkoon tehdyt investoinnit ovat parantaneet mahdollisuuksia uuden tuotannon
ja kulutuksen verkkoon liittamiselle. Yha kasvava tuulivoimahankkeiden maara ja kasvavat turbii-
nikoot, teollisuushankkeet seka lisadantyva rajasiirtokapasiteetti edellyttavat kuitenkin yha jaream-
pia investointeja verkon kehittamiseksi. Pohjois-Suomen suunnittelualue on jaettu kehittdmissuun-
nitelmassa Lapin ja sen eteldpuolella sijaitsevaan Meri-Lapin suunnittelualueeseen.

Lapin alueen voimajohto- ja sdhkdéasemahankkeet

Voimajohtohankkeet

Lapin suunnittelualueen voimajohdot ovat pdaosin hyvakuntoisia. Tuulivoimatuotannon voimakas
kasvu Lapin alueella edellyttaisi todennakoisesti uusia 400 kV voimajohtoja (ks. Katsaus vuoden
2033 jalkeiseen aikaan). Uutta 400 kV rajajohtoyhteyttd, Aurora Line 2:ta, suunnitellaan valmistu-
vaksi vuonna 2032. Alustavat selvitykset ovat meneilladn Ruotsin kantaverkkoyhtio Svenska kraftna-
tin kanssa. Voimajohdon paéatepisteet ja reitti eivat ole vield tiedossa. Rovaniemen ja Sodankylan
alueilla uusitaan kuntoperusteisesti olemassa oleva 110 kV voimajohto-osuus Meltauksen sahko-
aseman ja Lintuseldn erotinaseman valilla vuoteen 2030 mennessa.

Sidhkoasemahankkeet

Lapin alueen sahkdasemahankkeet ovat paddasiassa olemassa olevien sdhkdasemien laajennuksia ja
kuntoperusteisia uusintoja. Vuosina 2024-2026 valmistuvat hankkeet: Vuonna 2024 valmistuu Uts-
joen pdamuuntajan perushuolto, reaktoriuusinta seka toisiojarjestelman ja 20 kV kojeiston uusinta.
Lisdksi kaynnissa oleva Vajukosken sahkdaseman perusparannushanke valmistuu vuoden 2024 ai-
kana. Pirttikosken 220 kV kytkinlaitos uusitaan kuntoperusteisesti vuonna 2026. Vuonna 2027 val-
mistuu useita hankkeita: Ivalon sahkdasema uusitaan ja asemalle lisatdaan toinen paamuuntaja ny-
kyisen padamuuntajan varmentamiseksi. Valajaskosken 110 kV kytkinlaitos, osa 220 kV laitteista ja
sammutuskela uusitaan kuntoperusteisesti ja Utsjoella tehdaan sahkéaseman primaarilaiteuusinta.
Petdjaskosken 400 kV kytkinlaitosta laajennetaan uutta 400 kV Petdjaskoski-Nuojuankangas-
voimajohtoa varten. Vuonna 2030 Petdjaskoskella uusitaan ikdantyva, yksivaiheyksikdista koostuva
paamuuntaja, Kokkosnivalla uusitaan 220 kV kytkinlaitos seka reaktorit. Lisdksi Ossauskosken sah-
kéasema perusparannetaan. Tuulivoimahankkeiden etenemisen mukaan Pirttikosken asemalle lisa-
taan tarvittaessa muuntokapasiteettia ja Petdjaskosken lansipuolelle suunnitellaan uutta Louepalon
sdhkdéasemaa niin ikdan tuulivoimatuotannon liittdmiseksi. Uuden sdahkdaseman toteutusaikataulu
riippuu tuulivoimahankkeiden etenemisesta. Lapin alueen sammutussopimusperiaatteesta luovut-
tiin vuonna 2021. Nykyisin Fingrid vastaa kokonaisuudessaan sammutuskapasiteetin yllapidosta.
Sammutuskeloja on lisatty Meltauksen ja Kellarijangan sdahkdasemille ja vuonna 2027 sammutuskela
uusitaan Valajaskosken sdhkdasemalla.
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Kuva 39. Fingrid Oyj:n kantaverkon kehittdmissuunnitelma Lapin suunnittelualueelle (Léhde: Fingrid 2023).

Meri-Lapin alueen voimajohto- ja sihk6éasemahankkeet

Voimajohtohankkeet

Suomen ja Ruotsin vdlille on rakenteilla uusi rajajohtoyhteys, Aurora Line, jolla kasvatetaan maiden valista
sahkonsiirtokapasiteettia. Aurora Line kulkee Suomen puolella Muhoksen Pyhadnselan sahkéasemalta Simo-
joen sdhkdaseman kautta Keminmaalle Viitajarven sahkdasemalle ja sieltd edelleen Ylitornion kautta rajalle.
Oulun Yli-lihin rakennetaan voimajohdon sarjakompensointiasema. Voimajohdon varrelle on myds suunnit-
teilla uusi Hervan sahkdasema lissd, jonka on tarkoitus toimia tuulivoiman kerdilyasemana. Aurora Line
valmistuu vuoden 2025 lopulla. My0s seuraava rajajohtoyhteys, Aurora Line 2, on jo suunnitteilla yhdessa
Ruotsin kantaverkkoyhtio Svenska kraftnatin kanssa ja tavoiteltu valmistumisaika on vuonna 2032. Aurora
Line 2:en reitti ja paatepisteet eivat ole viela tiedossa.

Rajajohtoinvestointien lisaksi Kemi-Oulujoen poikkileikkauksen pohjoispuolella olevat tuulivoimahankkeet
edellyttavat investointeja verkon vahvistamiseksi pohjoisesta eteldan. Suunnitteilla on 400 kV yhteys Vaa-
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lan uudelta Nuojuankankaan sdahktasemalta Petajaskosken sdahkdasemalle. Suunniteltu voimajohdon val-
mistuminen on Jarvilinjan tuplauksen valmistumisen jalkeen vuonna 2027. Voimajohdon varrelle on suun-
nitteilla tuulivoiman liittdmiseksi uusi Saunakummun 400 kV sdhkdasema Simon kuntaan. Uusi Petdjaskos-
ki-Nuojuankangas-voimajohto tulee kulkemaan myds Aurora Linen varrella olevan uuden Hervan sahko-
aseman kautta. Oulun pohjoispuolelle valmistuu vuonna 2025 kolmas 110 kV voimajohto Levdsuon sahko-
asemalta Isokankaan sahkdasemalle. Voimajohdolla lisdtaan Oulun pohjoispuolella olevan 110 kV verkon
siirtokapasiteettia, tuotantoylijgdman kasvaessa Oulun ja Keminmaan valiselld alueella. Samalla uusitaan
olemassa olevaa ikdantynytta Levasuo—Isokangas A -voimajohtoa. Loput A-yhteydesta uusitaan kuntoperus-
teisesti vuonna 2031. Isohaaran sahkdasema uusittiin vuonna 2023 ja samassa yhteydessa uusitaan ikaan-
tyneitd 110 kV voimajohtoja sahkdaseman etelad- ja pohjoispuolella. Voimajohtoty6t valmistuvat vuoden
2024 aikana. 220 kV jannitetasosta luovutaan Taivalkosken sahkdasemalla vuoden 2024 jalkeen, kun Simo-
joen 400/110 kV muuntoasema ja 400 kV Aurora Linen Pyhadnselkd—Viitajarvi-osuus valmistuvat. Myos Tai-
valkosken ja Ossauskosken vilinen 220 kV rakenteinen voimajohto poistuu kantaverkon kaytosta. Jatkossa
Taivalkoskelta on 110 kV yhteydet Simojoen ja Keminmaan sdahkdasemille. 220 kV jannitetasosta luovutaan
Ossauskoski— Taivalkoski-voimajohdon ja Taivalkosken muuntajien ikddantymisen seurauksena.

Sahkéasemahankkeet

Sahkoéasemahankkeiden osalta alueella on tulossa ja kdynnissa useita olemassa olevien sdhkdasemien pe-
rusparannushankkeita, joitain sdhkéasemien laajennuksia sekd muutama uusi sdhkéasema uuden tuuli- ja
aurinkovoimatuotannon liittamiseksi. Vuonna 2024 valmistuvat hankkeet: Aurora Linea varten Tornioon
rakennetaan uusi Viitajarven 400 kV sdhkoasema. Myos kdynnissa oleva Simojoen 110 kV sdhkéaseman
laajentaminen 400/110 kV sahkoéasemaksi valmistuu samana vuonna. Vuosina 2025-2026 valmistuvat
hankkeet: Isokankaan 110 kV kytkinlaitosta laajennetaan kolmatta Isokangas—Levdsuo-voimajohtoa varten
vuonna 2025. Tuulivoimahankkeiden edetessa rakennetaan Hervan 400 kV sahkdasema nykyisen Tuomelan
sarjakompensointiaseman eteldpuolelle lihin vuonna 2026. Hervan aikataulu voi muuttua tuulivoimahank-
keiden etenemisen mukaisesti. Vuonna 2027 Petajaskosken 400 kV kytkinlaitosta laajennetaan uutta 400
kV Petadjaskoski—-Nuojuankangas-voimajohtoa varten ja samalla tehddaan aseman 400 kV toisiojarjestelman
uusinta. Lisdksi Simon kuntaan rakennetaan uusi Saunakummun 400 kV sdahkdasema tuulivoiman liitta-
miseksi Petdjaskoski-Nuojuankangas-voimajohdolle. Saunakummun aseman aikataulu voi elda tuulivoima-
hankkeiden etenemisen mukaisesti. Vuosina 2030-2033 valmistuvat hankkeet: Vuonna 2030 Petdjaskoskel-
la uusitaan ikdantyva, yksivaiheyksikoista koostuva paamuuntaja ja toteutetaan tdhan liittyvat 400 kV johto-
jarjestelyt. Samana vuonna Ossauskosken sdahkdasema perusparannetaan. Petdjaskosken ldnsipuolelle
suunnitellaan uutta Louepalon 400 kV sdhkdéasemaa uuden tuulivoimatuotannon liittdmiseksi. Tuuli- ja au-
rinkovoiman liityntdasemiksi on suunnitteilla myds kaksi muuta 400 kV sdhkdasemaa, joista toinen sijoittui-
si Pirttikosken ja Pyhanseldn sdhkdasemien viliselle alueelle ja toinen Petdjaskoski— Nuojuankangas-
voimajohdolle Oulun korkeudelle. Uusien sdhkdasemien aikataulut riippuvat asiakashankkeiden etenemi-
sesta.
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Kuva 40. Fingrid Oyj:n kantaverkon kehittdmissuunnitelma Meri-Lapin suunnittelualueelle (Ldhde: Fingrid
2023).

10 Yhteenveto

Tassa selvityksessa tunnistettiin yhteensa 48 potentiaalista tuulivoima-aluetta. Potentiaalisten tuu-
livoima-alueiden kokoluokka vaihtelee 11-342 km? valilli. Tuulivoima-alueet mahdollistavat teo-
reettisen voimalamaaran noin 2 790 kpl, joista merialueelle sijoittuu noin 160 voimalaa. Varsinaisen
hankesuunnittelun yhteydessa voimalasijoittelussa huomioidaan tarkemmin alueittaiset erityispiir-
teet.

Voidaan arvioida, ettd noin 2/3 tuulivoimaloista olisi toteutettavissa eli yhteensd noin 1 860 tuuli-
voimalaa, josta merialueelle sijoittuu noin 110 voimalaa. Potentiaaliset alueet sijoittuvat suhteelli-
sen tasaisesti selvitysalueelle. Muonion ja Tervolan kuntien alueelle ei tassa selvityksessa osoitettu
yhtdkaan potentiaalista tuulivoima-aluetta.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden kohdekohtaiset tiedot on esitetty kohdekorteissa taman selvi-
tyksen liitteessa 1. Vaikutukset matkailuun esitetdan liitteessa 2 ja paliskuntakohtainen vaikutusten
arviointi liitteessa 3. Liitteessa 4 esitetdan valittujen alueiden nakyvyysanalyysin tulokset. Liitteessa
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5 esitelldan karttakyselyn tulokset ja liitteessa 6 esitelldan aurinkovoima-alueiden tarkemmat koh-
detiedot.

Aurinkovoiman soveltuvuusmallinnuksen perusteella aurinkovoimalle potentiaalisia alueita sijoittuu
enimmakseen Lapin maakunnan lounais- ja keskiosiin. Yhteensa potentiaalisia alueita paikannettiin
siis 42 kappaletta. Alueiden pinta-alat vaihtelevat noin 80 hehtaarista noin 260 hehtaariin. Alueiden
kohdekohtaiset tiedot on esitetty kohdekorteissa taman selvityksen liitteessa.

Tata selvitystd voidaan hyodyntad MRL 9 §:n mukaisena maakuntakaavoituksessa kdytettdvana
selvityksena. Maakuntakaava on maakaytto- ja rakennuslain (MRL) 28.4 §:n mukaan yleispiirtei-
nen kaava, joka on MRL 32 .1 §:n mukaisesti ohjeena laadittaessa ja muutettaessa yleiskaavaa ja
asemakaavaa seka ryhdyttdessa muutoin toimenpiteisiin alueiden kdyton jarjestamiseksi.

Maakuntakaavan tulee MRL 9 §:n mukaan perustua kaavan merkittavat vaikutukset arvioivaan
suunnitteluun ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Tassa selvityksessa on huomioitu
maakunnan oloista johtuvat erityiset tarpeet ja maakuntakaavan yleispiirteisyys (MRL 28.1 §).

11 Suosituksia jatkosuunnitteluun

Tassa selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet soveltuvat pdasaantoisesti hyvin jatkosuunnitte-
luun. Paliskuntakohtainen arviointi nosti esiin poronhoidolle eri tasoista haittaa aiheuttavat alueet
selvityksen osoitetussa laajuudessa ja sijainnissa. Poronhoidon ndkokulmasta tuulivoima-alueita
(paivitetaan) ei ole mahdollista toteuttaa seudullisesti merkittavina (yli 10 voimalaa) ilman kohtuu-
tonta tai huomattavia vaikutuksia poronhoidolle. Muiden tuulivoima-alueiden osalta, joissa on arvi-
oitu poronhoidolle kohdistuvan huomattavaa tai kohtuutonta haittaa, voidaan tuulivoimaloiden
madraa pienentamalld ja sijaintia tarkentamalla mahdollisesti vahentda haittoja, jolloin niiden to-
teuttaminen voi olla mahdollista seudullisessa kokoluokassa (yli 10 voimalaa).

Arvio siitd, ettei petolinnuille arvioida muodostuvan suoria kielteisia vaikutuksia ei kaikkien potenti-
aalisten alueiden osalta toteudu. Petolintujen pesat ja elinymparistot vaikuttavat alueiden 28, 31,
40, 57, 58 ja 60 suunnitteluun ja tdma on tarkedd huomioida jatkosuunnittelussa (yleiskaavoitukses-
sa ja/tai YVA-prosessi yhteydessd) esimerkiksi tarkemmassa aluerajauksessa ja voimalasijoittelussa.
Lisaksi vaikutuksia voi syntyd myos paikalliseen linnustoon kuten metsakanalinnustoon. Metsdkana-
lintuihin ja soidinalueisiin kohdistuvia vaikutuksia sekd muita lintuihin kohdistuvia paikallisia vaiku-
tuksia tulisi selvittaa jatkosuunnittelun yhteydessa.

Suurten jarvien (Inarijarvi, Kemijarvi, Porttipahta, Lokka, Simojarvi) ymparille voi harkita tuulivoima-
tuotantovapaiden vyéhykkeiden perustamista. Suojavydhyke voi kattaa esimerkiksi 7 km etdisyyden
suuren jarven ymparilla. Jarvien suojavyohykkeen ei automaattisesti tarvitse olla poissulkeva, mutta
se voi edellyttdd maisema-analyysia.
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