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Ketunperan tuulivoimapuisto, voimaloiden korotus

1 JOHDANTO

Puhuri Oy on hanketoimijana Raahen Ketunperan tuulivoimahankkeessa. Ketunperan tuulivoima-
puiston osayleiskaava on lainvoimainen. Viimeaikainen tuulivoimaloiden tekninen kehitys on mennyt
eteenpadin nopeammin kuin kaavoitusvaiheessa on arvioitu. Hanketoimijalla on teknisen kehityksen
myotd tarve paivittda hankesuunnitelmaa niin, ettd Ketunperdn tuulivoimalat voidaan toteuttaa
kookkaammalla ja tehokkaammalla voimalatyypilla, jotta hankkeen kannattavuutta ja toteutetta-
vuutta saadaan parannettua. Tehokkaammilla ja korkeammilla voimaloilla hanke voidaan toteuttaa
markkinaehtoisesti ilman yhteiskunnan tukia.

Uusien voimaloiden roottorin halkaisijat ja tornikorkeudet ovat kasvaneet ja mahdollistavat nain kor-
keamman kokonaiskorkeuden ja laajemman tuulenottoalueen hyédyntamisen. Voimaloiden tehot
ovat myos kasvaneet.

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus on 31.5.2010 paivatylla paatokselladn
todennut, ettd hankkeeseen on tapauskohtaisen harkinnan perusteella sovellettava YVA-lain mu-
kaista ymparistovaikutusten arviointia (YVA-laki 4 §). Ymparistovaikutusten arviointimenettely kayn-
nistyi samanaikaisesti kaavoituksen rinnalla ja on paattynyt toukokuussa 2013 yhteysviranomaisen
YVA-selostuksesta antamaan lausuntoon. Kaavan laadinta on aloitettu ja YVA-menettely toteutettu
nimella Raahen eteldiset tuulipuistot. Kaavaluonnoksen nahtavilla olon jalkeen kaava-alueet on eriy-
tetty omiksi kaavahankkeiksi. Ketunperan alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden maara on pienen-
tynyt YVA-menettelyssa arvioiduista vaihtoehdoista (17 voimalaa) ja suunnittelussa on otettu huo-
mioon lausunnossa esitetyt haittojen lieventamistoimenpiteet.

Lainvoimainen Ketunperdn osayleiskaava mahdollistaa 6 tuulivoimalan rakentamisen, joiden koko-
naiskorkeus maanpinnasta olisi enintdadn 206 metrid. Osayleiskaavaa voidaan kdyttaa kaavan mukais-
ten tuulivoimaloiden rakennusluvan mydntamisen perusteena tuulivoimaloiden alueilla (tv-1 -alue).
Osayleiskaavassa ei ole maaritelty tehorajaa tuulivoimapuiston kokonaisteholle.

Ketunperan kuudelle tuulivoimalalle on myénnetty ymparistoluvat (Raahen kaupungin ympariston-
suojeluviranomainen, 9.3.2016 § 4). Ymparistéluvan mukaiset voimalat ovat malliltaan Vestas V126
— 3,3 MW, napakorkeus 137 metria, roottorin halkaisija 126 metria ja kokonaiskorkeus 200 metria.

Ketunperan tuulivoimaloille on mydnnetty rakennusluvat vuonna 2016 ja rakennuslupien jatkoaika
vuonna 2019. Myonnettyjen rakennuslupien voimaloiden dimensiot ovat roottorinhalkaisija 126
metrid, napakorkeus 137 metria ja kokonaiskorkeus 200 metrid. Rakennusluvat umpeutuivat
16.6.2021. Hankkeelle haetaan uudet rakennusluvat ja ymparistéluvan muutokset.

Nyt Puhuri Oy suunnittelee hanketta toteutettavaksi voimaloilla, joiden kokonaiskorkeus olisi 250
metria ja roottorin halkaisija enintdan 170 metria. Hankealueelle tulisi 6 voimalaa.

Tuulivoimaloiden sijaintia on hieman tarkennettu, mutta voimalat ja voimaloiden roottorin pyorah-
dysympyra sijoittuvat edelleen kaavassa osoitetuille tv-1 —alueille. Voimaloiden perustukset sijoittu-
vat Puhurin omistamille kiinteistdille. Hanketoimija sopii maanomistajien kanssa tarvittavien muiden
alueiden maanvuokrakorvauksista.

Kaavoitusvaiheessa tarkasteltu tuulivoimaloiden yksikkéteho oli 3-5 MW ja tuulivoimapuiston yh-
teenlaskettu kokonaisteho 18-30 MW. Tehokkaammilla voimaloilla toteutettuna Ketunperan tuuli-
voimapuiston kokonaisteho olisi alle 45 MW. Vaikka tuulivoimaloiden teho ja sita kautta sahkéntuo-
tanto kasvavat merkittavasti, tuulivoimaloiden melupdastot jaavat reilusti alle ohjearvojen
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lahimmissa asuin- tai lomarakennuksissa. Meluvaikutukset asutukselle jaavat hyvin vahaisiksi (kap-
pale 2.2.11). Samalla voimalamaéralla voitaisiin tuottaa enemman uusiutuvaa energiaa.

Taulukko 1. Mallinnuksissa kéytetyt referenssivoimalat kaavavaiheessa ja poikkeamislupavaiheessa.
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250 m

240 m
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Kuva 1. Osayleiskaavan mukainen voimalatyyppi ja korotettu voimalatyyppi.
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2 VOIMALOIDEN KOROTUKSEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

2.1 Arvioidut ympadristovaikutukset

Tuulivoimapuiston kaavoitusprosessin yhteydessa on tarkasteltu hankkeen vaikutuksia kokonaisval-
taisesti ihmisiin, ympariston laatuun ja tilaan, maankdyttoon ja luonnonvaroihin seka naiden keski-
naisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Voimaloiden korottaminen muuttaa osittain tuulivoimapuiston vaikutuksia ymparistoon. Tassa asia-
kirjassa on arvioitu korotuksen ja tehon noston ymparistovaikutuksia ja verrattu niita kaavaselostuk-
sessa (4.6.2015) arvioituihin tuulivoimapuiston ymparistévaikutuksiin. Vaikutusten arvioinnissa on
keskitytty niihin vaikutustyyppeihin, joihin voimaloiden korottaminen aiheuttaa vaikutuksia. Muutos-
ten vaikutukset ja osayleiskaavan kaavaselostuksesta poikkeavat tekstit on esitetty lihavoidulla
tekstilla.

Voimassa oleva Ketunperan tuulivoimapuiston osayleiskaavakartta on esitetty kuvassa 2. Tarkenne-
tun layoutin mukaiset voimalapaikat suhteessa hyvaksytyn kaavan mukaisiin voimalapaikkoihin on
esitetty kuvassa 3.
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Kuva 2.

Lainvoimainen Ketunperan tuulivoimapuiston osayleiskaava.
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Kuva 3. Tarkennetun layoutin mukainen yleissuunnitelma, jossa hyvadksytyn kaavan mukaiset voimalapaikat
on esitetty punaisella.

2.2 Osayleiskaavan vaikutusten arviointi

Osayleiskaavan vaikutusten arviointi on tehty YVA-menettelyn tulosten ja kaavoituksen yhteydessa
laadittujen suunnitelmien ja tarkennettujen selvitysten perusteella asiantuntija- arvioina. Arviointia
on tdydennetty prosessin aikana huomioiden osayleiskaavan sisallolliset muutokset seka kaavoitus-
prosessin aikana saatu palaute.

Kaavan vaikutusarviointi on laadittu noudattaen maksimi- tai varovaisuusperiaatetta. Tama tarkoit-
taa mm. seuraavaa:

Lintujen tormaysmallinnusten laskennassa on kaytetty varovaisuusperiaatteen mukaisesti
olemassa olevan aineiston maksimimaaria.

Havainnekuvat ja maisemavaikutukset on tarkasteltu kayttdaen suurinta kaavan sallimaa voi-
maloiden kokonaiskorkeutta.

Valkemallinnuksessa ei ole otettu huomioon puuston ja kasvillisuuden peittavaa vaikutusta.

Melumallinnus perustuu melupdaston ylarajatarkasteluun eli mallinnus on suoritettu tuulen
nopeuden referenssiarvoa vastaavilla melupdaston tunnusarvolla (takuuarvo), mika tarkoit-
taa tuulivoimalan nimellistehollaan tuottamaa enimmaismelupaastoa.

Melupaaston takuuarvoon sisdllytetdan koko laskennan epavarmuus, jolloin ddnen etene-
mislaskennassa voidaan kayttda standardiin 1ISO 9613-2 perustuvia vakioituja ddnen etene-
miseen liittyvia sda- ja ymparistoolosuhdearvoja.
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22.1

2.2.2

- Melu- ja valkemallinnuksissa kdytetty voimalatyyppi on tdssa vaiheessa todennakdisin luvi-
tettava voimalatyyppi eli Vestas V126 3.3 MW serrated -lapainen voimala, jonka napakorkeus
on 137 metrid ja roottorin halkaisija 126 metria.

Yhteisvaikutuksia tarkasteltaessa on otettu huomioon ldhialueella sijaitsevat ja lahialueille suunnit-
teilla olevat tuulivoimahankkeet. Yhteisvaikutusten arvioinnin velvollisuudessa on noudatettu yleista
periaatetta siitd, ettd myoéhemmin ldhialueelle sijoittuvan hankkeen yhteydessa tulee arvioida yhteis-
vaikutukset kaikkien aiempien hankkeiden kanssa. Osallispalautteessa toivotusti melun ja valkkeen
yhteisvaikutusten tarkastelussa on my6s huomioituna Kopsa Il ja Raahen Tuulivoima Oy:n hankkeet,
vaikka ndma ovat kaynnistyneet Ketunperan hanketta myohemmin.

Voimaloiden korotuksen aiheuttamien vaikutusten arvioinnin tueksi on laadittu uudet selvitykset:
- Meluselvitys (Etha Wind Oy, 4.3.2021)
- Valkeselvitys (Etha Wind Oy, 4.3.2021)

- Ketunperdn nakemaalueanalyysi sekd yhteisvaikutushankkeiden nakymaalueanalyysi (FCG
Finnish Consulting Group Oy, 16.2.2021)

- Ketunperdn valokuvasovitteet (Ramboll Finland Oy, 25.3.2021).

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

Tuulivoimaloiden roottoriympyrat ovat suuremmat kuin kaavoitusvaiheessa arvioidussa referens-
sivoimalassa. Paivitetyssa hankesuunnitelmassa on tarkasteltu roottorin halkaisijaa, joka on enin-
tdan 170 metria. Kaikkien voimaloiden roottoriympyrat ja perustukset mahtuvat edelleen tuulivoi-
maloille varatuille tv-alueille.

Voimaloiden korottaminen ei muuta olennaisesti osayleiskaavavaiheessa tehtya arviointia vaiku-
tuksista yhdyskuntarakenteeseen ja maankaytt66n. Korkeammat voimalat tarvitsevat rakentamis-
vaiheessa hieman laajemmat viliaikaiset voimalakomponenttien sdilytysalueet.

Vaikutukset maisemaan, kulttuuriymparistdon ja muinaisjaannoksiin

Suorat maisemalliset vaikutukset

Kaavan toteuttamisen suorat maisemalliset vaikutukset kohdistuvat metsdiseen neva- ja kangas-
maastoon niille alueille joihin tuulivoimaloiden, séhkéaseman, tieston ja sahkodnsiirron rakennusalu-
eet sijoittuvat. Suorat maa- ja kallioperaan kohdistuvat maisemavaikutukset rajautuvat suppealle alu-
eelle ja jaavat lieviksi.

Korotetut voimalat eivat vaadi suurempaa rakentamisalaa maantasossa kuin kaavan mukaiset voi-
malat. Rakentamisen aikana tarvitaan hieman laajempia komponenttien varastointialueita, mutta
rakentamisvaiheen paatyttya viliaikaiset varastointialueen saavat palautua luonnontilaan, ne voi-
daan esimerkiksi metsittda. Korotuksen suorat maisemalliset vaikutukset jaavat hyvin vahaisiksi.

Vaikutukset maiseman ja rakennetun kulttuuriympdristén arvokohteisiin

Tuulivoimaloiden suuren koon vuoksi niiden visuaaliset vaikutukset voivat kohdistua laajalle alueelle
voimaloiden ymparistdssd, minka vuoksi vaikutusarvioinnissa on huomioitu noin 12 kilometrin sa-
teella sijaitsevat maiseman ja rakennetun kulttuuriymparistoén arvot. Hankkeella ei arvioida olevan
vaikutusta valtakunnallisiin tai maakunnallisiin maiseman tai rakennetun kulttuuriymparistén arvo-
kohteisiin.

Korotetut voimalat ndakyvat kookkaampina laajemmalle alueelle, kuin kaavan mukaiset voimalat.
Alueille, joille kaavan mukaiset voimalat eivat olisi ndkyneet, mutta korotetut voimalat tulevat
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ndkyviin, maiseman muutos on voimakkaampi kuin alueille, jonne kaavan mukaiset voimalatkin
olisivat nakyneet. Napakorkeus nousee 27,5 metrid. Voimaloiden korottaminen ei muuta kaava-
vaiheessa tehtya arviointia maiseman ja kulttuuriympdriston arvokohteiden osalta.

Visuaaliset vaikutukset IGhiympdristssd ja maisemakokonaisuuksiin

Hankkeesta seuraavat visuaaliset vaikutukset ja muutokset kohdistuvat paikallisten maisematilojen
ja maisemakuvan mittasuhteiden hahmottamiseen ja metsaisten alueiden luontovaltaisuuden koke-
mukseen. Seudun metsadisyyden ja topografian tasaisuuden vuoksi pitkat ja avarat ndkymalinjat eivat
ole hankealueen tarkastelualueelle tyypillisia merialueita lukuun ottamatta. Tuulivoimaloiden naky-
vyysalueet rajautuvat mantereella varsin suppeiksi peitteisyyden ja ndakoalapaikkoina toimivien kor-
keampien maastokohtien puuttumisen vuoksi.

Lahietaisyydella visuaaliset maisemavaikutukset kohdistuvat noin 2-3 kilometrin etdisyydella sijaitse-
viin Ketunperan ja Mattilanperan kyliin, joissa viljelymaisemat ovat riittdvan laajoja ja siten suuntau-
tuneita, etta tuulivoimaloita kohti avautuvia ndakymalinjoja voi metsan peitevaikutuksen ylitse muo-
dostua. Tuulivoimalat nakyvat myos Haapajarven vesialueille noin 6-8 kilometrin etdisyydelle. Nadissa
avoimien maisematilojen yli suuntautuvissa nakymissa tuulivoimalat muuttavat viljelyalueiden tai
jarven metsdisen taustan luonnetta luontovaltaisesta ymparistosta rakenteita sisaltavaksi ja osin toi-
minnalliseksi ymparistoksi. Ketunperan kaava-alueen kaakkoispuolella sijaitsevan Laivakankaan kul-
takaivoksen toiminnot ovat jo vahentaneet hankealueen lahistollda metsaalueiden luontovaltaisuutta
huomattavasti, mika lieventda tuulivoimaloista seuraavaa metsamaiseman luonteen muutosta. Tuu-
livoimalat tulevat nakymaan rannikon merialueille yhtenaisend ryhmana, mutta talla ei ole maisema-
kuvaa dominoivaa vaikutusta etdisyyden ja merimaiseman suuripiirteisen mittakaavan vuoksi.

Korotetuilla voimaloilla tehdyn nikyvyysalueanalyysin mukaan (kuva 5.) voimaloita nidkyy Matti-
lanperdn, Ketunperian ja Peltomaanperan peltoalueille. Alueiden pihapiirit sijoittuvat peitteisem-
padn maastoon ja pihapuusto ja talousrakennukset estavat nakymia voimaloille. Ylipaassa asutus
on sijoittunut padosin maantien pohjoispuolelle, maantien ja Piehinginjoen viliselle alueelle ja alu-
een pellot maantie eteldpuolelle. Voimaloita ndkyy peltoalueille, pihapiireista ei avaudu laajoja
nakymia tuulivoimaloiden suuntaan. Samoin Mantyladnperalld voimalat nakyvat peltoalueille. Lai-
vakankaan kaivosalueella on laajempia puuttomia alueita ja vesialtaita, jonne voimalat nakyvait,
mutta esimerkiksi viereiselle Moykkyperan kylalle korotetutkaan voimalat eivat ndy. Mita etadam-
madlle tuulivoimaloista menndaan, sitd vaikeampaa on hahmottaa voimaloiden kokoa. Korotuksen
vaikutukset ympariston lahiymparistossa ja maisemakokonaisuuksiin arvioidaan vahaiseksi.

Vaikutusten lieventyminen

Sijoitussuunnitelmaan tehtyjen muutosten vuoksi tuulivoimaloiden muodostama ryhma on pienen-
tynyt ja nakyvyys- ja etdisyysvyohykkeiden kattamat alueet ovat merkittavasti supistuneet. Visuaali-
set maisemavaikutukset ovat lieventyneet erityisesti Ketunperan ja Mattilanperan kyldalueilla, joilla
tuulivoimaloiden nakyvyyssektorit ovat kaventuneet. Ketunperallda nakyvyysalueet painottuvat avoi-
men viljelymaiseman rakentamattomalle luoteisreunalle. Nykyiset rakennukset sijoittuvat padosin
puuston muodostamalla katvealueella.
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Kohde Vaikuttavuus

Valtakunnalliset maiseman ja rakennetun kulttuu- Ei haitallista vaikutusta.
riympariston kohteet

Maakunnalliset maiseman ja rakennetun kulttuu-  Ei haitallista vaikutusta.
riympariston kohteet

Muut maisemalliset kokonaisuudet:

Ketunperan ja Mattilanperan kyla- ja viljelyalueet  Lieva visuaalinen vaikutus
Metsaalueet Ei merkittavaa haitallista vaikutusta.

Merialueet Ei haitallista vaikutusta

Tuulivoimalat sijoittuvat edelleen kaavassa osoitetuille tv-alueille, jolloin niiden sijainti pysyy mai-
semassa samana, kuin kaavan mukaisten voimaloiden sijainti. Korkeampi voimala ndkyy maise-
massa hieman kookkaampana elementtind. Voimaloiden korotus ei muuta merkittavasti kaavoi-
tusvaiheen vaikutusten arviointia.

Ndkyvyysalueanalyysi

Hankkeen vaikutusten arvioimisen tueksi on laadittu ndakemaalueanalyysi, joka antaa teoreettisen
yleiskuvan siita, mille alueille ja sektoreille tuulivoimalat tulisivat nakymaan. Paikkatietopohjainen
nakemaalueanalyysi ottaa huomioon maastonmuodot ja kasvillisuuden kdytdssa olleen Iahtdaineis-
ton mahdollistamalla tarkkuudella. Nakemaalueanalyyseissa voimaloiden nakyvyys on analysoitu la-
poineen, kokonaiskorkeudeltaan 206 metrisen voimalatyypin mukaan. Mallinnuksessa on kaytetty
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan laserkeilausaineistoa vuodelta 2011.

Nakyvyysalueanalyysi on tehty korotetuille voimaloilla. Nakyvyysanalyysissda on puustotietona
kaytetty kaavavaihetta tarkempaa puuston korkeustietomallia. Maastomalli huomioi puuston es-
tevaikutuksen nykytilanteen mukaisesti.
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Kuva 4. (Kaavaselostuksen kuva 8-1.) Nakyvyysalueanalyysi.
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Kuva 5. Korotettujen voimaloiden nakyvyysalueanalyysi.
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Kuva 7. Korotettujen voimaloiden nakyminen Peltomaanperilld ja Ketunperalla.
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Kuva 8. Korotettujen voimaloiden ndakyminen Ylipdassa ja Mantylanperalla.

Havainnekuvat

Havainnekuvat on mallinnettu mahdollisimman tarkasti kdyttden oikeita mittoja, kuvauspaikkoja ja
kamera-arvoja. Kuvauskoordinaatit saadaan GPS -mittauksen avulla ja siirretddan maanmittauslaitok-
sen maastotietokantaan Cad-ohjelmistossa. Pohjatietojen perusteella mallinnetaan maastomalli ja
sijoitetaan kamerat oikeisiin koordinaatteihin. Mallinnetut tuulivoimalat sijoitetaan suunniteltuihin
korkeusarvoihin ja sdddetdan paivanvalo simuloimaan oikeaa vuoden- ja kellonaikaa. Voimalat ase-
tetaan valokuvaa hyvaksikayttdaen oikealle paikalle suunta-arvojen ja maaston kohdistuspisteiden
avulla. Lopullinen kuva muokataan kuvankasittelyohjelmassa, jolloin muun muassa edessa olevat ob-
jektit, kuten kasvillisuuden ja rakennuksien peitto, huomioidaan.

Visualisointitekniikoihin liittyy tiettyja ongelmia. Kuvaupotuksissa kaytettavien valokuvien kohdalla
ongelmat koskevat kameran objektiivin ja ihmissilman eroja: kameran objektiivilla ei saa aikaan yhta
tarkkaa kuvaa kuin ihmissilma hahmottaa. Niin sanottu normaaliobjektiivi (kinofilmikamerassa 50
mm) vastaa yhden silman “luonnollista ndkdkulmaa”, mutta ei valita havaitsijan kokemaa stereoper-
spektiivistd maisemaa, joka on olennaisesti laajempi ja panoraaman kaltainen. Jos taas kdytetdan pa-
noraama- tai laajakulmaobjektiivia, kuvan perspektiivi vaaristyy niin, etta taustalla olevat esineet vai-
kuttavat pienemmilta kuin luonnossa ja etualan osuus korostuu. Parhaimmillaankaan valokuvasovite
ei korvaa luonnollista nakokokemusta. Alueelta laaditut havainnekuvat on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteessa 6 ja kuvauspaikat kuvassa 8-2.
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Havainnekuvat on mallinnettu uudelleen korotetuilla voimaloilla. Voimaloiden kokonaiskorkeus
on 250 metria. Niille aluille, jonne kaavan mukaiset voimalat nakyisivat, korotetut voimalat nayt-
taytyvat maisemassa hieman kookkaampina. Yksittdiseen katselupisteeseen saattaa korkeamman
voimalan napakorkeus ja samalla lentoestevalot tulla ndkyviin puuston yldapuolelle, kun kaavan
mukaisen voimalan napakorkeus jaisi puuston katveeseen. Havainnekuvien ottopaikoissa kaavan
mukaisetkin voimalat ndkyvat kuvauspisteisiin. Uudet havainnekuvat ovat kokonaisuudessaan ta-
man raportin liitteena 3.

b [0, TS Y,
Havainnekuvan kuvauspiste
ja nakymdsuunta

@ Tuulivoimalan likimaarainen
sijaintipaikka

Kuva 9. (Kaavaselostuksen kuva 8-2.) Havainnekuvien kuvauspisteet ja ndékymdsuunnat.
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Kuva 10. (Kaavaselostuksen kuva 8-3.) Kuvauspiste 1. Nakyma Mattilanperalta kohti Ketunperan tuulipuistoa.

Kuva 11, Korotetut voimalat, kokonaiskorkeus 250 metria.
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Kuva 12. (Kaavaselostuksen kuva 8-4.) Kuvauspiste 2. Ndkyma Peltomaanperantieltd kohti Ketunperan tuuli-
puistoa.

Kuva 13. Korotetut voimalat, kokonaiskorkeus 250 metria.
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Muinaisjéénnokset

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

2.2.3  Vaikutukset kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaisiin kohteisiin

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Voimalat sijoittuvat koro-
tuksesta huolimatta kaavan tv-alueille. Korkeammat voimalat tarvitsevat rakentamisvaiheessa
hieman laajemmat viliaikaiset voimalakomponenttien sdilytys- ja pystytysalueet.

2.2.4 Vaikutukset suojelualueisiin ja Natura 2000 -alueverkoston kohteisiin

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Voimalat sijoittuvat koro-
tuksesta huolimatta kaavan tv-alueille.

2.2.5 Vaikutukset maaeldimistoon

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Voimalat sijoittuvat koro-
tuksesta huolimatta kaavan tv-alueille.

2.2.6  Vaikutukset linnustoon

Tuulivoimapuiston aiheuttamat linnustovaikutukset voidaan karkeasti jakaa kolmeen osaan: térmays-
vaikutuksiin, elinymparistomuutoksista aiheutuviin vaikutuksiin seka hairinta- ja estevaikutuksiin.

suorat vaikutukset

epasuorat vaikutukset

hairinta elinymparistémuut estevaikutukset
okset

tormaykset

siirtyminen pois
optimaalisilta

lentomatkojen
pidentyminen

esiintymisalueilta

elinympariston
kaventuminen

ravinnonsaannin heikkeneminen energiantarpeen kasvaminen

yksiloiden kuolleisuus kasvaa pesintatulos heikkenee

muutokset lajin esiintymisessa ja populaatiokoossa

Kuva 14. (Kaavaselostuksen kuva 8-5.) Yleistetty kaavio tuulivoimatuotantoalueiden linnustovaikutuk-
sista.
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Pesimalinnuston osalta pesimabiotoopin muuttuminen maankaytdn vuoksi saattaa heikentaa joiden-
kin lajien elinolosuhteita. Erityisesti yhtendisida metsdalueita suosivat ja alueella ymparivuotisesti
esiintyvat metsakanalinnut saattavat karsia elinympaériston pirstoutumisesta, mutta tuulivoimara-
kentamisen kohdalla vaikutukset jadvat kuitenkin vahaisiksi verrattuna alueella harjoitettavaan met-
satalouteen. Biotooppimuutosten lisdksi voimalat aiheuttavat myos pesiville linnuille térmaysriskin.
Myos rakentamisesta seka kayton ja huollon aikaisesta lisddantyvasta ihmistoiminnasta ja voimaloiden
melusta aiheutuva hairidvaikutus voi lajista riippuen ulottua etdalle voimaloista.

Hankealueen pesimalinnusto on padosin tavanomaisista metséalajeista koostuvaa. Kaava-alueelta
tunnistettiin kaksi linnuston kannalta arvokasta kohdetta, Tuoreenmaanojan varsi (biotooppi lehto-
mainen kangas) ja Iso Laivakankaalta tuleva oja, jonka penkalla oli selvitysten teon aikaan tormapaas-
kykolonia. Lisaksi alueella havaittiin kaksi mahdollista metson soidinpaikkaa. Luonnosvaiheen jalkeen
voimalapaikkoja ja tielinjauksia siirrettiin etddammalle ndista kohteista hairio- ja elinymparistomuu-
tosten lieventamiseksi.

Jylkankaarojen lansipuolella suunniteltu tielinjaus ylittaa Laivakankaalta tulevan suuren ojan. Alusta-
vasti suunnitellun ylityspaikan kohdalla oli pieni tormapaaskykolonia, jonka havittaminen on luon-
nonsuojelulain nojalla kielletty. Tielinjausta muutettiin kaavaratkaisuun siten, ettd kolonian saasty-
minen voidaan turvata.

Lajisto on padosin tavanomaisia, mutta alueilla on my6s pienialaisia linnuston kannalta arvokkaiksi
arvioituja kohteita kuten puronvarsimetsia ja lehtokorpia, jotka on otettu huomioon suunnittelussa.
Tasta syysta haitalliset vaikutukset on arvioitu kokonaisuudessaan lieviksi.

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

Tuulivoimatuotannon linnustovaikutuksia on tutkittu useissa tutkimuksissa ja yleisesti tuulivoimaloi-
den aiheuttamat vaikutukset ovat suhteellisen hyvin selvilld. Toteutuneiden tuulivoimaloiden vaiku-
tuksia on tutkittu mm. selvittdmallad voimaloihin térmanneiden ja kuolleiden lintujen maaraa seka
lintujen kayttaytymistd tuulivoimapuistojen alueella. Yleiselld tasolla, hyvaan paikkaan sijoitetulla
tuulivoimalalla térmaysriskin voidaan todeta olevan noin yksi kuollut lintu/voimala/vuosi eli kokonai-
suudessaan tuulivoimaloiden aiheuttama haitta on merkittavasti pienempi kuin lilkkenteen tai muiden
rakennuksien tai rakennelmien aiheuttama havikki (Koistinen 2004).

Suunniteltu tuulipuisto sijaitsee lintujen merkittdvan muuttoreitin vieressa. Ketunperan tuulivoima-
lat sijoittuvat kuitenkin muuttoreitin keskeisimpien kohtien (mm. pullonkaula-alue) itdpuolelle, jossa
lintujen muutto on yleisesti vahdaisempaa ja hajanaisempaa kuin muuttoreitin tiiveimmilla kohdilla.

Hankkeen kaavavaiheessa laadittiin tormaysmallinnus, jonka mukaan ”Pdivitetyn térmdysmallinnuk-
sen perusteella tuloksista nousevat esille metséhanhi (yhteensd enimmillédén 2-4 térmdystd /vuosi) ja
laulujoutsen (2-3 /vuosi). Metsdhanhi on uhanalaisluokituksessa luokiteltu silmdlldpidettdvéksi (NT)
lajiksi. Liséksi lajin fabalis —alalaji, johon valtaosa Pohjanlahden rannikkoa muuttavista linnuista kuu-
luu, kuuluu Suomen kansainviilisiin vastuulajeihin (EVA). Metsédhanhen Iépimuuttavan kannan koossa
on olemassa olevassa aineistossa suurta vaihtelua, etenkin kevéén osalta. Maksimissaan kevédtmuut-
tokannan kooksi on arvioitu 17500 yksil6d (H6lttd 2013). Tdlld maksimiarvolla sekd havaituilla muut-
toreiteilld ja lentokorkeuksilla mallinnettuna voimaloihin térmdisi vuosittain 4 metsdhanhea. Metsd-
hanhikanta on kuitenkin ollut varsin jyrkdsti taantuva ja todennéikéisesti nykyinen kevidtmuuttokanta
on tété pienempi. Tdmdn vuoksi térmdysmddrid mallinnettiin myds samassa ldhteessd esitetyn arvi-
oidun yksilémddrdn vaihteluvdlin alarajan mukaisella yksilémddrdlld (12 000 yks.), jolloin térmdyksid
tapahtuisi noin 3 kpl / vuosi.”

FCG (2012) arvioi Kalajoelle, samalle metsdhanhien muuttoreitille, sijoittuvan Mustilankankaan tuu-
livoimapuiston (enimmillddan 33 voimalaa) ympaéristovaikutusten arviointiselostuksessa, etta
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hankkeen aiheuttama 13 metsdahanhen lisakuolleisuus pienentdisi metsahanhipopulaatiota noin yh-
den prosentin kymmenessa vuodessa. Vaikutuksen merkittavyytta arvioitaessa tdaytyy huomioida
metsdhanhipopulaation nykytila, koska uhanalaisille ja taantuville lajeille pienikin kuolleisuuden
kasvu saattaa olla merkittavaa. Alueen kautta muuttavien metsdahanhien maara on kasvanut viime
vuosina (poiketen kaavaselostuksen aikeisesta tilanteesta), joten térmaysriskin kasvu arvioidaan
merkitykseltdaan vahaiseksi.

Suurimmat térmaysmaarat arvioitiin aiheutuvan laulujoutsenelle, mutta koska lajin kanta on kasvava,
hankkeesta aiheutuva lisakuolleisuus vain hidastaa kannan kasvua. Ndin ollen laulujoutsenen koh-
dalla térmaysvaikutukset arvioidaan vahaisiksi. My6s muiden lajien osalta térmaysmaarat arvioidaan
varsin alhaisiksi, jolloin myds vaikutukset lajeihin jadvat vahaisiksi.

Perameren rannikon toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen alueella on toteutettu vuosina 2014
2020 linnustovaikutusten seurantoja, jotka edustavat Suomessa tuoreinta alan tutkimustietoa (FCG
Suunnittelu ja tekniikka Oy 2014—-2021, Suorsa 2019). Linnustovaikutusten seurannoissa alueen ra-
kennettujen tuulivoimapuistojen vaikutukset linnustoon ovat jddaneet vahdisemmiksi, mitd seudun
hankkeissa on arvioitu niiden YVA- ja kaavamenettelyjen aikana. Tuulivoimahankkeilla ei ole todettu
olevan vahaista suurempia vaikutuksia alueen kautta muuttavaan linnustoon, edes muuttoreitin kes-
keisille kohdille rakennettujen tuulivoimapuistojen kohdalla. Seurantojen aikana ei ole lisdksi ha-
vaittu lainkaan tuulivoimaloihin tormaavia muuttavia metsdhanhia, laulujoutsenia tai muita suuria
lintulajeja. Havaitut térmaykset ja l0ydetyt kuolleet linnut on tulkittu paasaantoisesti paikallisiksi ja
kierteleviksi yksiloiksi.

Tuulivoimaloiden korotuksen myo6ta voimalan korkeus ja roottoriympyran pinta-ala kasvaa, jolloin
potentiaalinen térmdysala my6s kasvaa. Linnustovaikutusten seurantojen perusteella lintujen on
padasiassa havaittu vdistavan tuulivoimaloita, ja niiden arvioidaan vaistavan samalla tavalla myos
suurempia voimaloita. Tormaykset on arvioitu hyvin vahaisiksi ja satunnaisiksi, eikd tormaysalan
kasvaminen olennaisesti muuta tata arviota. Vaikutukset pesima- ja muuttolinnustoon jaavat hy-
vin paikallisiksi ja merkitykseltdan vahaiseksi.

Vaikutusten lieventdminen

Rakentamisen aikaisia linnustoa héiritsevia vaikutuksia voidaan lieventaa toiden ajoittamisella ja koh-
dentamisella pesintdajan ulkopuolelle.

Tuulivoimaloiden térmaysvaikutusten lieventamistoimia on tutkittu maailmalla runsaasti, mutta tu-
lokset ovat ristiriitaisia eikad yhta ainoaa toimivaa menetelmaa ole vielad todettu. Lisdksi menetelmien
kayttokelpoisuuteen vaikuttavat voimakkaasti hankealueiden paikalliset olosuhteet sekd lintujen
muuton luonne, jolloin lieventamistoimenpiteet taytyy miettia jokaiselle alueelle erikseen.

Tuulivoimaloiden vahentyminen YVA-menettelyssa tutkitusta on lieventanyt muuttolinnustoon koh-
distuvia vaikutuksia, koska tuulivoimaloiden vahentdminen on pienentdnyt suoraan laskennallista lin-
tujen térmaysriskia. Pesimalinnuston osalta vaikutuksia on lieventanyt Ylipdan ja Haapajarven alu-
eista luopuminen.

Kaavavaiheessa arvioidut lieventamistoimenpiteet pitavat padosin paikkaansa myés korotettujen
voimaloiden osalta. Uusimmat seurantatutkimukset osoittavat, etta linnut vaistavat hyvin voima-
loita ja tormdysten maara on hyvin vahdinen, joten voimaloiden pysadyttdminen tai roottorin kaan-
tdminen padmuuttopdivien ajaksi ei olisi tarpeellista.
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2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.2.10

Vaikutukset maa- ja kallioperaan

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Voimalat sijoittuvat koro-
tuksesta huolimatta kaavan tv-alueille. Korkeammat voimalat tarvitsevat rakentamisvaiheessa
hieman laajemmat viliaikaiset voimalakomponenttien sdilytys- ja pystytysalueet.

Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Voimalat sijoittuvat koro-
tuksesta huolimatta kaavan tv-alueille. Korkeammat voimalat tarvitsevat rakentamisvaiheessa
hieman laajemmat viliaikaiset voimalakomponenttien sailytys- ja pystytysalueet.

Liikenteelliset vaikutukset

Korkeammat voimalat lisddvit erikoiskuljetusten tarvetta arviolta 3-4 kuljetusta / voimala.
Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

Meluvaikutukset

Tuulivoimarakentamisen yhteydessa on todettu, ettei valtioneuvoston paiatds melutason ohjear-
voista (VNp 993/1992) suoraan sovellu tuulivoimamelun hairitsevyyden arviointiin. Ymparistéminis-
teridé on antanut ohjeen tuulivoimasuunnittelun melutason suunnitteluohjearvoista (Ympdristéhal-
linnon ohjeita 4/2012). Suunnitteluohjearvot ovat tiukemmat kuin valtioneuvoston asettamat yleiset
melutason ohjearvot. Alempien suunnitteluohjearvojen tarkoituksena on varmistaa, ettei tuulivoi-
maloista aiheudu kohtuutonta hairiota, ja ettd sisimelutasot pysyvat asumisterveysohjeen mukai-
sina. Tuulivoimaloiden melutasoista on valmisteilla valtioneuvoston asetus, jossa maaritelldan tuuli-
voimaloiden melua koskevat desibelirajat seka alueet, joilla ohjearvoja sovelletaan. Asetuksen on tar-
koitus valmistua vuoden 2015 aikana. Asetukseen ei ole tulossa minimietaisyytta tuulivoimaloiden ja
asutuksen vilille. Tarvittava etdisyys on perusteltua maarittaa tapauskohtaisesti maaston muodot ja
muut alueelliset ja paikalliset olosuhteet huomioon ottaen kaavoituksen ja lupamenettelyjen yhtey-
dessa (Ympdristéministerié 2014).

Ympadristoministerio on julkaissut kolme ohjetta tuulivoimaloiden melun mitoittamiseen ja todenta-
miseen alkuvuodesta 2014. Ohjeet ovat tulleet voimaan 28.2.2014 ja ovat voimassa toistaiseksi. (Ym-
pdristéministerié 2014)

Taulukko 2. Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot. Lahde: Ymparistéhallinnon ohjeita
4/12, Tuulivoimarakentamisen suunnittelu.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason LAeg LAeg Huomautukset
suunnitteluohjearvot Pdivaajalle Yo6ajalle

(klo 7-22) (klo 22-7)

Asumiseen kaytettavilld alueilla, loma- 45 dB 40 dB
asumiseen kaytettavilla alueilla taaja-
missa, virkistysalueilla

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla 40 dB 35dB *ybarvoa ei sovelleta luon-
taajamien ulkopuolella, leirintdalueilla nonsuojelualueilla, joita ei
ja luonnonsuojelualueilla yleisesti kaytets oleske-
luun tai luonnon havain-
nointiin yolla

Muilla alueilla ei sovelleta ei sovelleta

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 22 (38)

3.6.2021

2.211

Taulukon mukaisia suunnitteluohjearvoja sovelletaan vain asumiseen, loma-asumiseen ja virkistyk-
seen kaytettavilla alueilla sek3 leirint3- ja luonnonsuojelualueilla. Adnenvoimakkuus esitetddn desi-
beleina. Desibelien voimakkuutta voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkkitaulukolla (taulukko
8-2), jossa on esitetty kunkin ddnenpainetason muutosta vastaava desibelitaso tyypillisen danilah-
teen luona mitattuna.

Taulukko 3. Esimerkkeja desibelitasoista erityyppisissa tilanteissa.

Aénenpaine, uPa Tyypillinen danilihde Aénenpainetaso, dB

1 00 000 000 Suihkumoottori 134

10 000 000 Rock-konsertti 114

1 000 000 Suuri teollisuusmoottori 94

100 000 Yleista toimistomelua 74

10 000 Toimistohuone 54

1000 Hiljainen luontoalue 34

100 Erittain hiljainen huone 14

20 Kuulokynnys 0

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa ja yksityiskohtaisessa kaavoituksessa tuulivoimaloille on
ohjeen mukaisessa melumallinnuksessa ilmoitettava yksityiskohtaiset ja vaihtoehtoiset tiedot, kuten
tuulivoimaloiden lukumaara, paikat, nimellisteho, korkeus, roottorin halkaisija ja melupaastotiedot,
joita voidaan kayttaa tuulivoimaloiden melutason arviointiin mallintamalla. Melumallinnustarkastelu
perustuu tuulivoimaloiden melupaaston ylarajatarkasteluun ja melupaastolle kdytetdan valmistajan
ilmoittamaa takuuarvoa. Melupaaston takuuarvoon sisallytetaan koko laskennan epavarmuus, jolloin
danenetenemislaskennassa voidaan kayttaa standardin ISO 9613-2 perustuvia vakioituja ddnen ete-
nemiseen liittyvid saa- ja ymparistdolosuhdearvoja. Rakennuslupavaiheessa uutta mallinnusta ei tar-
vita, mikali valittu ratkaisu on jo edellisissa vaiheissa tarkastelluista suunnitteluvaihtoehdoista ja va-
litun vaihtoehdon on todettu alittavan suunnittelu- tai tunnusarvon (Ympdristéhallinnon ohjeita
2/2014). Eli mikali voimalatyyppi vaihtuu rakennuslupavaiheessa ldhtomelutasoltaan korkeampaan
kuin kaavoituksen yhteydessa on mallinnettu, on mallinnusta ohjeen mukaan tarkennettava tai teh-
tava uudestaan rakennuslupaa anottaessa.

Melumallinnus

Léhtétiedot ja menetelmidit

Melumallinnus on laadittu ymparistéministerion hallinnon ohjeita 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisilla laskentaparametreilla. Paiasiallisena laskentatydkaluna on kay-
tetty WindPRO Ver3.0.578ohjelmiston DECIBEL-moduulia.

Laskennan melupdastotietona on kaytetty Vestas V126 3.3 MW serrated -lapaista voimalaa, jonka
napakorkeus on 137 metrid ja roottorin halkaisija 126 metrid. Voimalatyypin aanitehotaso on
105,5dB (A). Melumallinnus on laadittu rakennuslupavaiheen todennakoéisimmalla voimalatyypilla eli
sahalaitaisella lavalla, jonka danitehotaso on siledlaitaista lapaa alhaisempi. Mallinnustuloksia tarkas-
teltaessa tulee huomioida, ettei voimalan tehon nouseminen tarkoita suoraan ldhtomelutason kas-
vua. Laskenta tuotti varikartta-aineiston, jossa melupaastda vastaavan keskidadnitason meluvyohyk-
keet on esitetty.
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Pienitaajuisen melun laskenta on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen ja
vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot on ta-
man perusteella laskettu niin ikddn ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.

Alueen korkeustietona on kdytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ymparistokeskuksen OIVA-tietokannasta. Kasvillisuuden vaimentavaa
vaikutus ei ole mallinnuksessa huomioitu, koska nykyisten tutkimusten perusteella ei riittavaa luo-
tettavuutta voida saavuttaa. Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan,
jota on paivitetty paikallisten kuntaviranomaisten ohjeistuksen mukaisesti. Laskennassa on otettu
lahtokohdaksi voimalan tuottama ddnenvoimakkuus ja tdman pohjalta on mallinnettu danen vaime-
neminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakehan vaimentava vaikutus) koko tuulivoimapuiston
alueella. Mallinnuksessa on oletettu, etta kaikki asunnot ovat tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin
nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan pinnasta on 8 m/s. Useiden voimaloiden yh-
teismeluvaikutukset on otettu huomioon. Alueelta valittiin viisi havainnointipistettd, joiden kohdalta
voimaloiden aiheuttamat danenvoimakkuudet ilmoitetaan. Yhdenkaan vakituisen asunnon ja voima-
lan perustusten valinen korkeusero ei ole yli 60 metrid. Vapaa-ajan asuntojen osalta tilanne on sama;
yhdenkaan vapaa-ajan asunnon ja voimalan perustusten valinen korkeusero ei ole yli 60 metrid. Nain
ollen voimalan melupaaston laskenta-arvoon ei ole tarvetta lisata 2 dB.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Ymparistoministerion suunnitteluohjearvojen mukaiset danitasot ulottuvat Ketunperan tuulivoima-
puistohankkeessa siten, ettd 40 dBA:n raja ulottuu 500—700 metrin paahan uloimmasta voimalasta
ja 35 dBA:n raja ulottuu 800-1200 metrin paahan uloimmasta voimalasta. Melumallinnuksen mukaan
alueella olevien asuntojen seka vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei ylitetd ymparistéministerion 40/35
dB(A):n suunnitteluohjearvoja.

Valtioneuvosto antoi 27.8.2015 asetuksen tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista. Seka
asuin- etta lomarakennusten osalta yoajan ohjearvo on 40 dB. Korotetuilla voimaloilla tehdyn mal-
linnuksen perusteella melun ohjearvot eivit ylity asuin- tai lomarakennusten osalta. Ainitaso l3-
himpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on useimmissa tapauksissa alle 35 dB(A) eli
selvasti alle valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein danitaso alueen ldhialueella
sijaitsevan havaintopisteen alueella on 37,7 dB(A) (vapaa-ajan asunto B). Tulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd Ketunperan tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat melko vihdiset.

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

3.6.2021

24 (38)

0 1 2 3 akm
T ]

Selite

A Ketunperd voimalat_rev3.6
* Vakituiset asunnot
bl ') * Vapaa-ajan asunnot
| Melumallinnus_YK150531
= 35 dB(A)
i U e 40 dB(A)
CRLEE J — 45 dB(A)

Melumallinnus:

150 9613-2

YM 2/2014

V126 3.3MW 137HH serrated blades
105.5 dB(A)

[Ketunpers_Meluselvitys YKIR150531-2 |
© Maanmittausiaitos

Kuva 15. (Kaavaselostuksen kuva 8-6.) Ketunperdn tuulivoimapuiston melumallinnus. Ldhtémelutaso 105.5
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Kuva 16. Ketunperan tuulivoimapuiston melumallinnus korotetuilla voimaloilla, napakorkeus 165

metrid ja roottorin halkaisija 170 metrid. Lihtomelutaso on 106.0 dB(A) + 2 dB(A) marginaali.
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Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistdoministerion ohjeistuksen mukaisesti. Asumisterveysohjeen
ohjearvot pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti [ahimmissa asunnoissa. Myos kauempana sijaitse-
vissa asunnoissa ohjearvot alittuvat, koska pienitaajuinen melu vdahenee etdisyyden kasvaessa. Va-
paa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen ohjearvot alittuvat selvasti.

Korkeammilla ja tehokkaammilla voimaloilla tehtyjen laskelmien mukaan matalien taajuuksien
meluvaikutukset eivat ylita asumisterveysasetuksen matalien taajuuksien ohjearvoja. Mallinnus-
ten ja laskelmien tulokset on esitetty erillisessa liitteessa (Etha Wind Oy, Meluselvitys. Ketun tuu-
livoimapuisto 4.3.2021).

Vakituinen asunto h, 6 x V126 serrated blades
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Kuva 17. (Kaavaselostuksen kuva 8-7.) Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen matalataajuisen

melun laskenta seka sosiaali- ja terveysministerion ohjearvo asunnossa h.

Vapaa-ajan asunto ¢, 6 x V126 serrated blades
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Kuva 18. (Kaavaselostuksen kuva 8-8.) Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen matalataajuisen
melun laskenta seka sosiaali- ja terveysministerion ohjearvo vapaa-ajan asunnossa c.
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Vaikutusten arvioinnin epdvarmuustekijét

Mikali valittava voimalatyyppi on rakennuslupaharkinnan vaiheessa nyt mallinnettua suunnittelu- tai
tunnusarvoa korkeampi, laaditaan mallinnus uudestaan.

Valkevaikutukset

Léhtétiedot ja menetelmdt

Tuulivoimalat voivat aiheuttaa vilkkuvaa varjostusvaikutusta eli valketta lahiymparistoonsa, kun au-
ringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan roottorin lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Toimin-
nassa oleva tuulivoimala aiheuttaa talloin ns. vilkkuvaa varjostusilmiota. Voimaloiden valketaajuus
riippuu roottorin pydrimisnopeudesta eli tuulennopeudesta. Valkeilmid on sadsta riippuvainen ja sita
ei esiinny, kun aurinko on pilvessa tai kun tuulivoimala ei ole kdynnissa. Pisimmalle varjo ulottuu, kun
aurinko on matalalla (aamulla ja illalla). Kun aurinko laskee riittdvan matalalle, yhtenaista varjoa ei
enda muodostu. Tama johtuu siitd, ettd valonsateet joutuvat kulkemaan pitemman matkan ilmake-
han lapi, jolloin sateily hajaantuu. Tuulivoimaloista aiheutuvalle vilkkuvalle varjostukselle ei ole maa-
ritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhallinnon oh-
jeita 4/2012) oppaassa suositellaan kayttamaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoitta-
misesta.

Taulukko 4. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista valkkeen esiintymisen osalta.

\EE] ‘ Real Case Worst Case
Saksa 8 tuntia/vuosi 30 tuntia/vuosi
30 min/péiva
Ruotsi 8 tuntia/vuosi -
30 min/paiva
Tanska 10 tuntia/vuosi -

Vilkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sddolosuhteiden lisdksi voimaloiden kayttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myo6s kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen, mutta niita ei ole laskennassa otettu huomioon, eli mallinnuksessa valketta on pai-
koittain enemman kuin todellisuudessa. Tuulivoimaloiden aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue
ja —maara on mallinnettu tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla Ver3.0.578 ohjelmiston SHADOW-
moduulia, jossa pohjatietona kdytetaan paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia sdaatietoja. Ohjel-
malla voidaan laskea seka tiettyyn pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettd koko tuulivoima-alueen
varjovdlkkeen muodostuminen. Laskennat tehtiin todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin ote-
taan huomioon tuulivoimaloiden korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset
sadolosuhteet. Maastotietokantana kdytettiin Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Oulun lentokentan sdaahavaintoja. Oulun lentokentta sijaitsee noin 56
km pdassa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletettiin, ettd tuulivoimaloiden
roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin 1,5 metrin korkeu-
delta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta.
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Vaikutukset

Alueelle, jossa valkettad on yli kahdeksan tuntia, ei sijoitu yhtdan vakituista asuntoa tai vapaa-ajan
asuntoa. Laskennassa on tarkasteltu valkettda myos yksittaisissa havainnointipisteissa. Vihredn alueen
ulkopuolella valketta tulee vuodessa alle kahdeksan tuntia.

Taulukko 5. Valkevaikutus Ketunperan alueella (kohteen kirjaintunnus on esitetty kuvassa 13).

Havainnointi-  Luokka & Pohjoinen Valkkeen  Vilkkeen Valkkeen Suositus-

piste koord. koord. maara (to- maara (teo- maara (teo- arvojen

(ETRS89- (ETRS89- dellinen reettinen reettinen ylitys

TM35FIN)  TM35FIN) tilanne, maksimi, maksimi,
WAY) h/v) h/pv)

a Vapaaajan - 390975 7164448 0 0 0 Ei
asunto

b Vapaa-aian 391446 | 7164644 0 0 0 Ei
asunto

c Vapaa-ajan 31405 7160694 6:36 21:34 0:22 Ei
asunto

d vakituinen | 3914517 | 7164523 0 0 0 Ei
asunto

e vakituinen 31369 7164584 0 0 0 o
asunto

f Vakituinen | 301580 | 7164725 0 0 0 Ei
asunto
Vakituinen

g Asunto 385287 7164062 0 0 0 Ei

h Vakituinen | 350655 | 7160579 0 0 0 Ei
asunto

Korotetuilla voimaloilla tehdyn vialkemallinnuksen mukaan 8 tunnin vuotuisen valkeajan enim-
madissuositusarvo ylitetadn yhdessa havainnointipisteessa B, jossa vilkkumisen maara todellisen ti-
lanteen mallinnuksessa on 9:52 tuntia vuodessa. Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa
suosituksia (30 h/v ja 30 min/p) ylitetdin kahdessa havainnointipisteesséa (A ja B). Mallinnusten ja
laskelmien tulokset on esitetty erillisessa liitteessa (Etha Wind Oy, Vilkeselvitys. Ketun tuulivoima-
puisto 4.3.2021).

Vilkeraportin perusteella varjovalke vapaa-ajan asuntojen A ja B alueelle muodostuu voimaloista
nro 1, 2 ja 3. Vastaavasti vapaa-ajan asunnon C alueelle varjovilke muodostuu voimalasta nro 6.
Puuston ja muun kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vidlkeaika on pienempi, eika tar-
kasteltuihin havainnointipisteisiin kohdistu mallinnuksen mukaan lainkaan vilketta. Mallinnetuille
reseptoripisteille A-C aiheutuu mallinnuksen mukaan valkevaikutuksia, mutta ndkemaalueanalyy-
sin mukaan voimalat eivat ndy B ja C kohteille, jolloin vélkettikdan ei muodostu (kts. kappale
2.2.2).

Huomioitavaa on, ettd kohtuuton haitta varjovalkkeestd pystytadn ehkdisemadan pysayttamalla
valketta aiheuttava voimala kriittiseksi ajaksi. Voimala voidaan ohjelmoida pysahtymaan auto-
maattisesti vallitsevien sadolosuhteiden mukaisesti, kun vilkettd muodostuisi herkdlle alueelle
(varjotunnistin / flicker control). Ketunperin tapauksessa, puusto suojaa jo alueen asuntoja niin,
ettei suositusarvojen ylityksia synny. Valkevaikutuksen hallintasuunnitelma voidaan ottaa kayt-
toon, mikali on todennakdistd, ettd puuston suojaava vaikutus pienenee tulevaisuudessa, esimer-
kiksi puuston hakkuiden seurauksena.
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Kuva 20. Ketunperan tuulivoimapuiston vdlkemallinnus korotetuilla voimaloilla, napakorkeus 165
metrid ja roottorin halkaisija 170 metria.
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2.2.13

2.2.14

Asentamalla vélkevaikutusten hallintajarjestelma voimalalle 3 voidaan varjovilkettd minimoida to-
dellisessa tilanteessa niin, ettd ohjearvoja ei ylitetd. Samalla tavalla voidaan varjovialketta mini-
moida teoreettisessa tilanteessa, niin etta ohjearvoja ei ylitetd, asentamalla valkevaikutusten hal-
lintajarjestelma voimaloille 2, 3 ja 6. Valkkeenhallintajarjestelman varjotunnistimilla on mahdol-
lista varmistaa, etta vilkemaarat pysyvat selvasti alle suositusarvojen.

Vaikutukset ilmastoon ja ilman laatuun

Tehon korotus lisad hankkeessa tuotetun sahkén maaraa. Tuulivoimasta ei synny paastoja ilmaan
ja tuotetulla sahkollad korvataan muuta sahkontuotantoa. Ndin ollen sihkéntuotannon lisadntyessa
voidaan korvata enemman muuta sdhkdntuotantoa ja samalla siita syntyvia paastéja ilmaan, kuten
hiilidioksidi-, rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaast6ja. Ndin ollen tehon korotuksen vaikutus
paastoihin ja ilmastoon on positiivinen.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen koostuvat |dhinna maise-
mallisista vaikutuksista, meluvaikutuksista ja voimaloiden siipien aiheuttamista valkevaikutuksista. Li-
saksi tuulivoimaloiden rakentaminen voi heikentda elinympariston viihtyvyytta maisemassa tapahtu-
van muutoksen myota. Kaavassa osoitetut tuulivoimalat sijoittuvat melko harvaan asutulle metsai-
selle alueelle, mika vahentaa olennaisesti asutukselle suoraan kohdistuvia vaikutuksia. Lahin asuinra-
kennus sijaitsee yli kahden kilometrin etdisyydella |ahimmasta voimalasta. Tuulivoimaloita ei ole
tuotu niin lahelle asutusta, ettd asuinrakennuksissa altistuttaisiin kohtuuttomalle rasitukselle. Rasi-
tuksen kohtuuttomuutta on arvioitu melutason ohjearvoilla (VNp 993/1992), ympéristdministeritn
suunnitteluohjearvoilla ja pienitaajuisen sisamelun ohjearvoilla (asumisterveysohje, STM:n oppaita
2003:1). Tuulipuiston vaikutusalueen asutus ja loma-asutus jaa naiden ohjearvojen alapuolelle.

Osa vaikutuksista on ainoastaan tilapaisia, kuten rakentamisaikainen melu, rakentamisesta johtuvan
liikenteen lisddntyminen ja mahdolliset kulkukiellot.

Tuulivoimapuistojen toiminnan aikainen huoltoliikenne on vahdista ja lyhytkestoista, eikad sen arvi-
oida haittaavan muuta liikennettd, aiheuttavan melu- tai pélyhaittoja tai vaikuttavan merkittavasti
Iahelld asuvien viihtyvyyteen.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointia varten tehtyjen teemahaastatteluiden tulosten mukaan
yleinen suhtautuminen tuulivoimaan on positiivista, mutta merkittdvimpina huolenaiheina ovat tuu-
livoimapuistojen ja voimajohtojen sijoittuminen asutukseen nahden ja kylien elinvoimaisuuden seka
vetovoimaisuuden kehittymisen estyminen.

Teemahaastattelujen ja YVA-menettelyn aikana toteutetun asukaskyselyn mukaan merkittavimmat
koetut vaikutukset asumisviihtyvyyden osalta muodostuvat maisema-, melu-, varjostus- ja vilkkumis-
vaikutuksista. Naita vaikutuksia on pyritty vahentdmaan ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa
vertailluista vaihtoehdoista vahentamalla voimaloiden maaraa ja sijoittamalla voimalat etdammalle
asutuksesta.

Rakentamisaikana alueella liikkumista voidaan joutua rajoittamaan turvallisuussyistd. Rakentamisai-
kaan kohdistuu myos liikenne- ja meluvaikutuksia, jotka voivat hairitad edella mainittua toimintaa. Ra-
kentamistoimien paatyttya kaavassa esitetyt toiminnot eivat haittaa alueen virkistyskayttoa.

Alueelle rakennettavat uudet tiet ja voimassa olevien teiden parantaminen tulee jatkossa palvele-
maan alueen marjastajia, sienestdjia ja retkeilijoita. Tuulivoimaloiden rakentaminen ei esta alueella
lilkkumista tai alueen virkistyskayttoa jatkossa.
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Kaavoitusvaiheessa tehty arviointi vaikutuksista ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen pitda edel-
leen paikkaansa. Korotetut voimalat eivat aiheuta vdlkettd ldhiasutukselle ja loma-asutukselle, jos
nykyisin esteend olevaa metsaa ei kaadeta kohteen ja tuulivoimapuiston vilista. llman puustoakin
valkevaikutukset eivat nouse merkittaviksi. Melun ohjearvot eivit ylity korotetuillakaan voima-
loilla. Maisemavaikutukset voimistuvat vdahdn kookkaampien voimaloiden nakyessad hieman laa-
jemmalle kuin kaavan mukaiset voimalat olisivat ndkyneet.

Kiinteistéjen arvo

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.
Lentoestevalot

Tuulivoimapuiston pystyttaja tekee suunnitelman valojen ryhmittelysta seka rakennusaikana etta val-
miin puiston osalta ja toimittaa suunnitelman lentoestelupahakemuksen yhteydessa Liikenteen tur-
vallisuusvirastolle. Tuulivoimalat tulee merkitd paivaajalla, hamarassa ja yodaikaan Trafin ohjeen
12.11.2013 mukaisesti. Nykyinen ohjeistus mahdollistaa valinnan esim. yoajan valaistuksessa kiintean
punaisen valon ja vilkkuvan valkoisen valon vililla. Lentoestevalojen tulee valahtaa samanaikaisesti.

Merkintdtapa maaraytyy lavan korkeimman kohdan mukaan siten, etta rajakorkeuksia ovat 70 m, 100
m ja 150 m.

Mikali voimalatyypin lavan korkein kohta on yli 150 m ohjeet ovat seuraavat. Paivalla kaytossa on:

- B-tyypin suuritehoinen (100 000 cd) vilkkuva valkoinen valo konehuoneen paalld. Kahden 50
000 cd valaisimen katsotaan tdyttavan vaatimukset.

Hamaralla kaytdssa on:

- B-tyypin suuritehoinen (20 000 cd) vilkkuva valkoinen valo konehuoneen p&illa. Kahden 10
000 cd valaisimen katsotaan tayttavan vaatimukset.

Yolla kdytossa on joko:
- B-tyypin suuritehoinen (2 000 cd) vilkkuva valkoinen tai
- keskitehoinen (2 000 cd) B-tyypin vilkkuva punainen tai
- keskitehoinen (2 000 cd) C-tyypin kiinted punainen valovalo konehuoneen paalla.

Maston valikorkeuksiin sijoitetaan lisaksi A-tyypin pienitehoiset lentoestevalot tasaisin, enintdaan 52
metrin valein.

Tuulivoimaloiden lentoestevalojen ohjeistus on edelleen sama kuin kaavoitusvaiheessa.

Lentoestevalojen maisemavaikutukset ja niiden lieventédminen

Tuulivoimaloihin asennettavat lentoestevalot lisddvat alueella erillisten valojen lukumaaraa ja kasvat-
tavat valaistujen kohteiden pinta-alallista sijoittumista. Valojen heijastuminen pilviin tai sumuun on
my0s tietyissa sadolosuhteissa mahdollista. Ketunperan hankkeen ldhialueella ei ole vesistoja joiden
pinnasta lentoestevalot heijastuisivat. Lahin yhtendinen vesialue on Haapajarven tekdjarvi. Lentoes-
tevalojen nimellistad valovoimaa voidaan pudottaa hyvan ndkyvyyden aikana Trafin ohjeen 12.11.2013
mukaisesti.

Korotetuissa voimaloissa napakorkeus ja lentoestevalojen sijaintipaikka on 27,5 metria korkeam-
malla kuin kaavan mukaisissa voimaloissa. Lentoestevalot voivat niakya hieman laajemmalle alu-
eelle kuin kaavoitusvaiheessa on arvioitu.
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2.2.15

2.2.16

2.2.17

Vaikutukset turvallisuuteen

Tuulivoiman turvallisuuskysymyksista puhuessa tarkoitetaan usein voimaloista irtoavien komponent-
tien, lumen tai jadan putoamisvaaraa. Komponenttien irtoamisvaara on hyvin pieni. Tuulivoimalan tur-
vallisuusjarjestelma varmistaa, etta liian kovalla tuulen nopeudella tuulivoimala pysdahtyy automaat-
tisesti. Voimaloiden kaatuminen on erittdin epatodennakadista, ldhes teoreettista, eika sitad voida miel-
taa realistiseksi turvallisuusriskiksi.

Jddn irtoaminen

Teoreettisesti irtoava jaa voisi sinkoutua korkeammasta voimalasta etdammalle, mutta jaanesto-
laitteistojen kaytté huomioiden, voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arvi-
ointia.

Paloturvallisuus
Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

Osan irtoaminen

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

IImailuturvallisuus

Suunnittelualue ei sijoitu lentokenttien esterajoituspinnalle, lentotiedotusvyohykkeelle, |ahestymis-
alueelle tai valvontaminimikorkeusalueelle. Minimisektorikorkeuden vyohykkeella, jonne tuulipuisto
osin sijoittuu, suurin sallittu enimmaiskorkeus on 401 metria, jonka alle kaavalla sallittu voimaloiden
enimmaiskorkeus jaa.

Tuulivoimalat muodostavat lentoesteitd. limailulain (864/2014) 158 § edellyttds lentoestelupaa tuu-
livoimaloiden, niiden rakentamiseen tarkoitettujen nostureiden seka mahdollisten muiden hankkeen
kannalta tarpeellisten korkeiden esteiden pystytykseen. Ennen esteiden asettamista, esteen pystyt-
tdja / omistaja hakee lupaa Liikenteen turvallisuusvirastolta, joka myontda luvan esteen asettamiseen
lupaehtojen mukaisesti, jollei lentoturvallisuus vaarannu tai ilmaliikenteen sujuvuus hairiinny. Len-
toesteluvassa on madaritetty esteen suurin ulottuma (enimmaiskorkeus) maanpinnasta esteen koh-
dalla. Kaavan yleismaardyksessa edellytetadn ilmailulain mukainen lentoestelupa ennen voimalan ra-
kentamista ja ndin turvataan, ettei kaavan mahdollistama toiminta ole vaaraksi lentoturvallisuudelle
eika haittaa lentoliikenteen sujuvuutta.

Lentoturvallisuuden takaamiseksi tuulivoimalat on merkittava ja valaistava lentoestevaloin luvan eh-
tojen mukaisesti.

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia. Minimisektorikorkeuden
vyohykkeelld, jonne tuulivoimapuisto osin sijoittuu, suurin sallittu enimmaiskorkeus on 401 metri3,
jonka voimaloiden enimmadiskorkeus jaa korotuksen jalkeenkin.

Vaikutukset aluetalouteen ja elinkeinoihin

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.

Vaikutukset tutkien toimintaan ja viestintayhteyksiin

Voimaloiden korotus ei muuta kaavoitusvaiheen vaikutusten arviointia.
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2.2.18 Yhteisvaikutukset muiden tuulivoimahankkeiden kanssa

Raahen alueella on kdynnissa useiden eri tuulivoimapuistojen YVA- ja kaavoitusmenettelyt. Yhteisvai-
kutusten selvittamiseksi hankkeista vastaavat ovat sopineet yhteistyostad ja tietojen jakamisesta

hankkeiden kesken.
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Kuva 21. (Kaavaselostuksen kuva 8-10.) Léhialueen tuulivoimakaavahankkeet.

Linnuston osalta yhteisvaikutusten arvioinnissa on huomioitu kolme tuulivoimapuistohanketta Kala-

joella sekd Raahen eteldiset ja itdiset tuulivoimapuistot.

Vaikutusten arvioinnin luotettavuuteen vaikuttaa hankkeista saatavilla olevan tiedon taso ja ajanta-
saisuus, silla laaditut yhteisvaikutusten arvioinnit on tehty olemassa olevan sen hetkisen tiedon pe-
rusteella. Esimerkiksi Raahen eteldisten ja itdisten tuulivoimapuistojen osalta tarkastelut on laadittu
huomattavasti tamanhetkisia suunnitelmia suuremmilla voimaloiden kokonaismaarilla.

Seudulla kdynnissa olevien monien tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksia on tarkasteltu mm. seu-

raavilla selvityksilla:
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- Kalajoki-Raahe tuulivoimapuistot, Muuttolinnustoon kohdistuva yhteisvaikutusten arviointi
3.1.2012

- Raahen eteldisten ja itdisten seka Kopsan tuulivoimapuistojen visuaalisten yhteisvaikutusten
mallinnus 11.5.2012

- Raahen eteldisten ja itdisten seka Kopsan tuulivoimapuistojen melu (21.9.2012)

- Parhalahden tuulipuistohankkeen yhteisvaikutukset (Parhalahden tuulipuiston YVA- menet-
tely 12/2013)

Ohessa on esitetty tiivistelmat selvitysten johtopaatoksista.

Muuttolinnustoon kohdistuvat yhteisvaikutukset:

Ketunperan tuulivoimapuiston lisdksi vaikutusarvioinnissa on otettava huomioon muut ldhialueille
suunnitteilla olevat tuulipuistot. Samalle Pohjanlahden rannikkoa seuraavalle merkittavalle muutto-
reitille on suunnitteilla useita tuulivoimapuistoja.

Kalajoen, Pyhdjoen eteldosien ja Raahen eteldisten ja itdisten tuulipuistohankkeiden yhteisvaikutuk-
sista on valmistunut erillinen raportti (FCG & Pdyry Finland 2012). Raportin tormaysmallinnusten pe-
rusteella kyseiset tuulivoimapuistot aiheuttaisivat yhden kevadan aikana yhteensa noin 117 laulujout-
senen, 88 metsahanhen, 35 merihanhen ja 11 lyhytnokkahanhen téormayksen, olettaen ettd 95 % lin-
nuista vaistaa tuulivoimalat. Kokonaisuutena ndiden neljan mallinnetun lajin kohdalla térmayksia ta-
pahtuisi yhteensa noin 250 kappaletta kevaassa, joka tarkoittaa 0,91 térmaysta / voimala. Populaa-
tiotasolla tormayskuolleisuuden vaikutukset arvioidaan merkittavimmiksi taantuvan metsahanhen
kohdalla, silla torméayskuolleisuus lisdd jo ennestdan pienenevadn populaation kuolleisuutta. Laulu-
joutsenella, merihanhella ja lyhytnokkahanhella populaation kasvu hidastuu. Tuloksista on huomat-
tava, ettd ne esittavat vain kevatmuutolla tapahtuvat tormaykset. Esimerkiksi laulujoutsenella syksyi-
sin samojen puistojen kautta muuttavien yksiloiden maara on viela kevatta suurempi. Raportissa mal-
linnettiin vain kyseiset nelja lajia. Samaa muuttoreittia seuraten muuttaa useita muitakin lajeja, mm.
kurki ja monet petolinnut, jotka ovat runsaita ja joille tuulivoimalat aiheuttavat merkittavan tormays-
riskin. Yhteisvaikutukset huomioiden myds kurjen, piekanan, varpushaukan ja merikotkan térmays-
kuolleisuudet arvioidaan niin korkeiksi, etta niiden vaikutuksesta em. lajien populaatiot saattavat pie-
nentyd. Tormaysvaikutusten lisdksi suunnitellut tuulivoimapuistot aiheuttavat merkittavan, kolmessa
vaiheessa yli 10 km levyisen esteen lintujen luontaiselle paamuuttoreitille. Merkitykseltaan tama vai-
kutus on kuitenkin térmdyskuolleisuutta vahdisempi.

Raportin valmistumisen jalkeen hankkeita on tullut lisdd, mika edelleen kasvattaa yhteisvaikutuksia.
Toisaalta Raahen eteldisten tuulipuistojen, joihin nyt kasiteltdva Ketunperan tuulivoimapuisto kuu-
luu, voimalamaara on supistunut.

Kun Ketunperan tuulivoimapuistoa suhteutetaan muihin Perameren rannikolle suunniteltuihin tuuli-
voimapuistoihin seka Perameren rannikkoa seuraavaan valtakunnallisesti merkittavaan lintujen
muuttoreittiin, voidaan todeta, etta Ketunperan tuulivoimapuisto on kooltaan pieni ja sijoittuu hie-
man sivuun kyseisesta muuttoreitista. Ndin ollen Ketunperan tuulivoimapuisto ei merkittavasti lisdisi
hankkeiden muuttolinnustolle aiheuttamaa tormaysriskid. Suunniteltujen tuulipuistojen kautta
muuttavaan linnustoon kohdistuvia vaikutuksia voidaan vahentaa ja lieventaa eri tavoin. Lieventa-
mistoimenpiteista tehokkain on tuulivoimaloiden kohdennettu ja ajoitettu pysayttaminen.

Muuttolinnuston yhteisvaikutusten arvioinnin raportti on saatavissa kokonaisuudessaan sahkdisesti
ELY- keskuksen / valtion ympdristohallinnon internetsivuilta.
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Lihelle Ketunperaa sijoittuneet muut hankkeet ovat samat kuin kaavoitusvaiheessa lukuun otta-
matta Raahen Tuulivoima Oy:n hanketta, joka on rauennut. Perameren rannikon toiminnassa ole-
vien tuulivoimapuistojen alueella on toteutettu vuosina 2014-2020 linnustovaikutusten seurannat,
jotka edustavat Suomessa tuoreinta alan tutkimustietoa (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2014-
2020, Suorsa 2019). Lintujen on padasiassa havaittu vaistavan tuulivoimaloita. Tormaykset on ar-
vioitu hyvin satunnaisiksi, eikd tormdysalan kasvaminen olennaisesti muuta tata arviota. Yhteisvai-
kutukset voimaloiden korotuksen johdosta pesima- ja muuttolinnustoon jadvat hyvin paikallisiksi.

Visuaaliset yhteisvaikutukset

Pohjois-Pohjanmaan rannikolla on kdynnissa useita tuulivoimahankkeita, joiden toteutuessa koko
maisemamaakunta saa uuden ajallisen kerrostuman, voimakkaan maisemallisen elementin ja uuden
elinkeinomuodon. Hankkeet tulevat muuttamaan Kalajoen ja Raahen kaupunkien valisen rannikko-
seudun metsatalousvaltaisten vedenjakajaseldanteiden luonnetta tuulienergiantuotantoalueeksi,
mika muuttaa myods seudullista maisemarakenteesta seuraavaa elinkeinojen ja maankdyttdmuotojen
sijoittumistapaa ja -periaatetta. Ihmistoimien vahvasti muokkaama vyohyke kasvaa ja kylien viliset
metsdalueet saavat uuden toiminnallisen sisdllén ja maisemallisen ilmeen. Vaikutus maisemakoko-
naisuuksien luonteeseen on tata kautta merkittdva, mutta sen haitalliseksi kokeminen tullee ajan
myota lievenemaan huomattavasti.

Yhteisvaikutustarkastelualueen hankkeet tulevat liittymaan vyohykkeittain visuaalisesti toisiinsa. Vi-
suaaliset maisemakuvaan kohdistuvat vaikutukset kohdistuvat rannikkovydhykkeen avoimiin viljely-
maisemiin, ndihin liittyvaan asutukseen ja tiemaisemiin.

Mikali muut yhteisvaikutustarkastelussa huomioidut hankkeet toteutuisivat, mutta Ketunperan
hanke jaisi toteutumatta, talléin paikalliset maisemavaikutukset lieventyisivat Ketunperan, Mattilan-
peran ja Ylipaan kylilla seka Haapajarven tekojarvella. Laajoihin maisemakokonaisuuksiin kuten met-
sdalueisiin ja merialueisiin kohdistuvien maisemavaikutusten luonne ja merkittavyys sdilyisivat ennal-
laan.

Kaavoitusvaiheen jilkeen Raahen ja Pyhdjoen alueelle on tullut vireille uusia tuulivoimahankkeita,
joista osa on edennyt jo rakennusvaiheeseen. Lahimmaksi Ketunperaa sijoittuvat hankkeet ovat
samat kuin kaavoitusvaiheen arvioinnissa.

Ketunperan voimaloiden maisemavaikutukset muiden tuulivoimapuistojen kanssa kohdistuvat la-
hinna tuulivoimapuistojen vilisille alueille ja etddmmalla vesistoalueille (Haapajarven tekojarvi ja
merialue). Yhteisvaikutuksista laaditun nakyvyysalueanalyysin mukaan Ketunperan ldhialueella
maiseman yhteisvaikutukset hyvin jaavat lieviksi. Eri tuulivoimapuistojen voimalat eivat ndy sa-
moille alueille Ketunperan lahiymparistossa.
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Kuva 22, Lahialueen tuulivoimakaavat ja -hankkeet, tilanne kevat 2021.
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Kuva 23. Nakyvyysalueanalyysi yhteisvaikutuksista (korotetut voimalat).

Yhteisvaikutukset Raahen Tuulivoima Oy:n neljdn voimalan kanssa:

Raahen Tuulivoima Oy:n neljalle tuulivoimalalle (napakorkeus 99 metria, kokonaiskorkeus 149 metria
ja teho 2,5 MW) on myo6nnetty ymparistolupa 3/2014. Lupa ei ole lainvoimainen ja lupapaatoksesta
on valitettu. Lisaksi muutoksenhakijat ovat vaatineet, etta korkein hallinto-oikeus purkaa Raahen kau-
punginhallituksen myontamat suunnittelutarveratkaisut ja niiden perusteella mydnnetyt rakennuslu-
vat.

Korkeimman hallinto-oikeuden mukaan Raahen Tuulivoima Oy:n hankkeen rakennusluvat ovat
rauenneet ja paatoksia hankeen jatkamisesta ei ole julkisesti esitetty, joten yhteisvaikutuksia ei
katsota muodostuvan.

Melun yhteisvaikutukset

Melun yhteisvaikutukset on mallinnettu Ketunperan, Sarvankankaan, Kopsa |, Kopsa Il, Kopsa lll ja
Raahen Tuulivoima Oy voimaloiden kanssa. Rakennetuissa tuulivoimapuistoissa on kaytetty raken-
nettujen voimaloiden tietoja ja suunnitteluvaiheessa olevien puistojen osalta tdssa vaiheessa toden-
nakoisintd voimalatyyppia.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien asuntojen kohdalla ei ylitetd ymparistoministerion suun-
nitteluohjearvoa 40 dBA vakituiselle asutukselle. Yhden vapaa-ajan asunnon (a) kohdalla ylittyy 35
dBA:n suunnitteluohjearvo. Ylitykseen ei vaikuta Ketunperdn suunnitellut tuulivoimalat.
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Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 mukaiset ohjearvot eivat ylity vakituisissa eivatka vapaa- ajan
asunnoissa. Myoskaan tuulivoimameluasetuksen luonnoksen mukaiset paiva- ja ydajan ohjearvot ei-
vat ylity minkaan vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd yhteisvaikutukset Iahialueen tuulivoimaloiden kanssa eivat
ole merkittavat.

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittémassa laheisyydessa, danitaso on yli 45 dBA, joten
melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttéon. Vaikutusalueella ei kuitenkaan
ole virkistyskdyttoon kaavoitettuja alueita, joten néille annettuja ohjearvoja ei ole tarpeen soveltaa.

Ketunperan hankkeen laheisyydessa sijaitsevat mahdolliset yhteisvaikutuksia aiheuttavat hank-
keet ovat samat kuin kaavan yhteisvaikutusten tarkastelussa: Kopsa I, Kopsa Il, Kopsa lll ja Sarvan-
kankaan tuulivoimapuistot. Muut hankkeet sijoittuvat sen verran etaille Ketunperéan tuulivoima-
puistosta, etta yhteisvaikutuksia melun suhteen ei aiheudu. Ketunperan tuulivoimapuiston vaiku-
tusalue ulottuu Raahen Tuulivoimapuisto Oy:n hankeen vaikutusalueeseen, mutta korkeimman
hallinto-oikeuden mukaan, hankeen rakennusluvat ovat rauenneet, ja paatoksia hankeen jatkami-
sesta ei ole julkisesti esitetty. Edella mainittujen tekijoiden perusteella todettiin, etta tarvetta me-
lun yhteisvaikutuslaskennan uusimiseen ei ole.
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Kuva 24, (Kaavaselostuksen kuva 8-11.) Ketunperén ja ldhialueen tuulivoimaloiden melumallinnus. Mal-
linnuksessa esitetty Raahen Tuulivoima Oy:n hanke on keskeytetty.

Vilkkeen yhteisvaikutukset
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Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Alueelle, jossa val-
ketta on yli kahdeksan tuntia, ei sijoitu yhtdaan vakituista asuntoa eika vapaa-ajan asuntoa. Odotettu
valkemaara valitussa havainnointipisteessa on maksimissaan alle seitseman tuntia vuodessa. Yhdessa
kohteessa ylittyy puolen tunnin vélkkeen paivdaohjearvo, mutta Ketunperalla ei ole vaikutusta kysei-
seen kohteeseen.

Ketunperan hankkeen laheisyydessa sijaitsevat mahdolliset yhteisvaikutuksia aiheuttavat hank-
keet ovat samat kuin kaavan yhteisvaikutusten tarkastelussa: Kopsa I, Kopsa Il, Kopsa Il ja Sarvan-
kankaan tuulivoimapuistot. Muut hankkeet sijoittuvat sen verran etdille Ketunperan tuulivoima-
puistosta, ettd yhteisvaikutuksia melun suhteen ei aiheudu. Ketunperan tuulivoimapuiston vaiku-
tusalue ulottuu Raahen Tuulivoimapuisto Oy:n hankeen vaikutusalueeseen, mutta korkeimman
hallinto-oikeuden mukaan, hankeen rakennusluvat ovat rauenneet, ja paatoksia hankeen jatkami-
sesta ei ole julkisesti esitetty. Edella mainittujen tekijéiden perusteella todettiin, etta tarvetta valk-
keen yhteisvaikutuslaskennan uusimiseen ei ole.
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Kuva 25. (Kaavaselostuksen kuva 8-12.) Varjovalkkeen yhteisvaikutukset Ketunperan ldhialueella. Mal-

linnuksessa esitetty Raahen Tuulivoima Oy:n hanke on keskeytetty.

3 MUUTOKSET KAAVOITUSVAIHEEN JALKEEN

Tuulivoimaloiden sijaintia on hieman tarkennettu, mutta voimalat (koko roottorin pyérahdysym-
pyrad) sijoittuvat edelleen osayleiskaavassa osoitetuille tv-alueille.
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