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TUULI-hankkeeseen liittyvat myos seuraavat tyopaketit:

TP 1. Tuulivoimatuotantoa ja tuulivoiman sijoittamista koskevien strategisten tavoitteiden muodostaminen (visiotyd)
TP 3a. Viherrakenne- ja ekosysteemipalveluselvitys

TP 3b. Linnuston padmuuttoreitin paivitysselvitys

TP 3c. Susireviiriselvitys

TP 4. Sahkonsiirtoselvitys
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Johdanto

Tama sijainninohjausmalli on osa Pohjois-Pohjanmaan TUULI-hanketta, jossa tuotetaan
uutta tietoa Pohjois-Pohjanmaan alueen soveltuvuudesta tuulivoimatuotantoon ja etsi-
taan ratkaisuja toimialan ymparistokysymysten ratkaisuun. Tavoitteena on luoda edelly-
tyksiad tuulivoima-alan kehittymiselle ja siten paastéttoman sdhkontuotannon lisdami-
selle Pohjois-Pohjanmaan alueella kestdvan kehityksen eri nakokulmat huomioon ot-
taen.

Sijanninohjausmalli-ty6paketissa keskeisena tavoitteena on ollut kehittda malli tuulivoi-
matuotannon sijoittamista koskevan padtoksenteon tueksi. Tavoitteena on ollut tunnis-
taa tuulivoimarakentamiseen soveltuvat alueet seka ne, joilla tuulivoimatuotanto sovel-
tuu huonosti. Sijainninohjausmalli toimii maakunnallisena tuulivoimaa koskevana perus-
selvityksena. Mallin laadinnassa on hyddynnetty TUULI-hankkeen muita tyopaketteja ja
ne tdydentavat osaltaan sijainninohjausmallia maakunnallisena tuulivoimaselvityksena.
Vuoden 2022 aikana valmistuva visiotyé on myos keskeinen osa TUULI-hankkeen koko-
naisuutta. Visiotydssd muodostetaan tuulivoimatuotantoa ja tuulivoiman sijoittumista
koskevat strategiset tavoitteet. Visioty6ta ja sijainninohjausmallia on laadittu rinnakkain
tiiviissa vuorovaikutuksessa.

Sijainninohjausmallissa on huomioitu kattavasti ymparistolliset, sosiaaliset ja teknista-
loudelliset nakdkulmat. Tarkeana tydkaluna tuulivoimalle soveltuvien alueiden kartoitta-
misessa on hyddynnetty paikkatietoanalyysia. Keskeinen osa mallin laadintaa on ollut
myo6s yhteistyd maakunnan kuntien ja muiden sidosryhmien kanssa. Sijainninohjausmal-
lin lopputuotteena on esitetty maakunnan paivitetty tuulivoimapotentiaali, kokonaisna-
kemys tuulivoiman sijoittamisedellytyksista seka tuulivoimalle soveltuvien alueiden ku-
vaukset.

Lopputuotteena esitetyt tuulivoimalle potentiaaliset alueet on jaettu kahteen luokkaan.
Alueet ja niiden ominaispiirteet on kuvattu kohdekorteilla. Alueiden osoittaminen tar-
kentuu maakuntakaavaprosessissa.

Sijainninohjausmallin laadinnassa Pohjois-Pohjanmaan liiton yhteistyokumppanina ovat

toimineet Tapio Tuuttila, Johanna Lehto, Jaakko Raunio, likka Ranta, Markku Nikula ja

Noora Kela Sweco Infra & Rail Oy:std. Tyotd ohjasivat Pohjois-Pohjanmaan liitosta Erika ~ Kuva 1. Tuulivoimala Vélikankaan tuulivoimapuistossa Haapajérvella. © Sweco.
Kylmanen, Sari Pulkka ja Rauno Malinen. Hallinnollisesti ty6ta on ohjannut myés TUULI-

hankkeen ohjausryhma.
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POHJANMAA

COUNCIL OF OULU REGION

1. Tavoitteet

1.1 TUULI-hankkeen
tavoitteet ja taustaa

TUULI-hankkeessa on laadittu kokonaistarkastelu tuuli-
voimasta Pohjois-Pohjanmaan alueella. Tavoitteena on
luoda edellytyksia tuulivoima-alan kehittymiselle ja siten
padstottoman sdhkontuotannon lisddmiselle Pohjois-Poh-
janmaan alueella kestdvan kehityksen eri nakokulmat
huomioon ottaen.

Sijainninohjausmallissa on tunnistettu tuulivoimarakenta-
miseen soveltuvat alueet sekda madritelty alueita, jotka ei-
vat sovellu tai soveltuvat muita alueita huonommin tuuli-
voimatuotantoon. Selvitystydssa on huomioitu sekda ym-
paristo- etta teknistaloudelliset nakdkohdat.

Lopputuotteena on esitetty Pohjois-Pohjanmaan paivi-
tetty tuulivoimapotentiaali, kokonaisndkemys tuulivoi-
man sijoittamisedellytyksistda seka kuvattu tuulivoimalle
parhaiten soveltuvat alueet. Tyon tuloksia hyddynnetdan
Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakunta-
kaavan laadinnassa.

1.2 Valtakunnalliset
tuulivoimaa koskevat
tavoitteet

Maakunnan tuulivoimatuotannon kehittdmisen taustalla
vaikuttavat kansainvaliset ja kansalliset ilmastopolitiikkaa
koskevat tavoitteet. Suomi on sitoutunut YK:n ilmastoso-
pimukseen (1994), Kioton poytakirjaan (2005) seka Parii-
sin sopimukseen (2015). My6s Euroopan unionissa sovitut
ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja toimenpiteet oh-
jaavat Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja
toimeenpanoa.

Sanna Marinin hallitusohjelman (2019) tavoitteena on,
ettd Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Tama edellyttdd nopeutettuja padstovahennyksia kaikilla
sektoreilla seka lisdksi hiilinielujen vahvistamista. Yhtena
keinona on mainittu ldhes paastéton sahkon- ja [Ammon-
tuotanto 2030-luvun loppuun mennessa (Ymparistominis-
teri6 2021).

1.3 Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet

Valtion ja kuntien viranomaisten tulee toiminnassaan ot-
taa huomioon valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet,
edistda niiden toteuttamista ja arvioida toimenpiteitansa
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aluerakenteen ja alueidenkdytén kannalta. Valtioneu-
vosto paatti uudistetuista tavoitteista 14.12.2017. Uudis-
tetut tavoitteet tulivat voimaan 1.4.2018. TUULI-hankkee-
seen ja sijainninohjausmalliin liittyvat etenkin seuraavat
tavoitteet:

Tehokas liikennejarjestelma

Turvataan kansainvdlisesti ja valtakunnallisesti merkittd-
vien liikenne- ja viestintédyhteyksien jatkuvuus ja kehittd-
mismahdollisuudet sekd kansainvdlisesti ja valtakunnalli-
sesti merkittévien satamien, lentoasemien ja rajanylitys-
paikkojen kehittdmismahdollisuudet.

Terveellinen ja turvallinen elinymparisto

Varaudutaan sédén ddri-ilmiéihin ja tulviin sekd ilmaston-
muutoksen vaikutuksiin. Uusi rakentaminen sijoitetaan
tulvavaara-alueiden ulkopuolelle tai tulvariskien hallinta
varmistetaan muutoin.

Ehkdistédn melusta, térindstd ja huonosta ilmanlaadusta
aiheutuvia ympdiristé- ja terveyshaittoja.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskejé ai-
heuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien toiminto-
jen vidlille jatetddin riittdvdn suuri etdisyys, tai riskit halli-
taan muulla tavoin. Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat
laitokset, kemikaaliratapihat ja vaarallisten aineiden kul-
jetusten jdrjestelyratapihat sijoitetaan riittdvdn etddlle
asuinalueista, yleisten toimintojen alueista ja luonnon
kannalta herkistd alueista.
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Otetaan huomioon yhteiskunnan kokonaisturvallisuuden
tarpeet, erityisesti maanpuolustuksen ja rajavalvonnan
tarpeet ja turvataan niille riittdvét alueelliset kehittd-
misedellytykset ja toimintamahdollisuudet.

Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisté seka luon-
nonvarat

Huolehditaan valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriym-
pdristéjen ja luonnonperinnén arvojen turvaamisesta.

Edistetdidén luonnon monimuotoisuuden kannalta arvok-
kaiden alueiden ja ekologisten yhteyksien séilymistd.

Huolehditaan virkistyskdytté6n soveltuvien alueiden riit-
tdvyydestd sekd viheralueverkoston jatkuvuudesta. Luo-
daan edellytykset bio- ja kiertotaloudelle seké edistetddn
luonnonvarojen kestdvdd hyédyntémistd.

Huolehditaan maa- ja metsdtalouden kannalta merkittd-
vien yhtendisten viljely- ja metsdalueiden seké saamelais-
kulttuurin ja -elinkeinojen kannalta merkittévien alueiden
sdilymisestd.

Uusiutumiskykyinen energiahuolto

Varaudutaan uusiutuvan energian tuotannon ja sen edel-
lyttdmien logististen ratkaisujen tarpeisiin. Tuulivoimalat
sijoitetaan ensisijaisesti keskitetysti usean voimalan yksi-
kéihin.

Turvataan valtakunnallisen energiahuollon kannalta mer-
kittdvien voimajohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvitta-
vien kaasuputkien linjaukset ja niiden toteuttamismahdol-
lisuudet. Voimajohtolinjauksissa hyddynnetddn ensisijai-
sesti olemassa olevia johtokdytévid.

1.4 Kuntien ja sidosryhmien
tavoitteet

TUULI-hankkeeseen liittyen on jarjestetty useita tilaisuuk-
sia eri sidosryhmien kanssa. Neuvotteluja, tydpajoja ja
muita vuorovaikutusmenettelyja on pidetty eri tyopaket-
tien laatimisprosessien yhteydessa.

Visiotyéhon liittyen pidettiin neljd aluetilaisuutta touko-
kesdkuussa 2021 ja toiset nelja helmi-maaliskuussa 2022.
Tilaisuuksissa koottiin maakunnan kuntien tavoitteita ja
ndkemyksia tuulivoimaan liittyen. Tavoitteita ja ndkemyk-
sid on hyddynnetty sijainninohjausmallin laadinnassa.
Yleisesti ottaen maakunnan kunnat suhtautuvat tuulivoi-
man kehittdmiseen myodnteisesti. Kuntien tuulivoimaa
koskevissa linjauksissa on kuitenkin myos jonkin verran
eroavaisuuksia. Kuntien valilla on merkittavia eroja myos
siind, kuinka paljon niiden alueelle on tdhdn mennessa to-
teutettu tuulivoimatuotantoa.

Ty6hon liittyen jarjestettiin myos tilaisuuksia maakunnan
alueen paliskunnille. Tilaisuuksien tavoitteena oli kerata
tietoa siitd, mitka alueet ovat poronhoidon nakdkulmasta
huonoimpia tuulivoimatuotannolle, ja mille alueille tuo-
tannon sijoittaminen voisi olla mahdollista. Paliskuntien
nakemykset ovat osaltaan ohjanneet sijainninohjausmal-
lin laadintaa. Vaikutusten arviointi ja alueiden toteutta-
mismahdollisuudet tarkentuvat maakuntakaavaproses-
sissa ja myohemmin mahdollisissa hankekohtaisissa tuuli-
voimayleiskaavoissa ja YVA-menettelyissa.

Puolustusvoimien kanssa jdrjestettiin sijainninohjausmal-
liprosessin laadinnan aikana useita sidosryhmapalave-
reita. Tietyilld alueilla tuulivoimalla on toteutuessa vaiku-
tuksia muun muassa puolustusvoimien aluevalvonnassa
kdyttamiin sensorijarjestelmiin. Puolustusvoimien tarpeet
ja nakemykset on huomioitu sijainninohjausmallin laadin-
nassa. Puolustusvoimilta on pyydettava lausunnot myos

POHJOIS-

-
eoeoe "OHIANMAA

tuulivoimalle soveltuvien alueiden mahdollisessa jatko-
suunnittelussa.

TUULI-hankkeen aikana muiden tyopakettien yhteydessa
jarjestetyt vuorovaikutusmenettelyt on kuvattu tarkem-
min kunkin tydpaketin raportissa.
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2. Lahtokohdat

2.1 Suunnittelutilanne

2.1.1 Maakuntakaava

Vuosituhannen alussa laaditun Pohjois-Pohjanmaan koko-
naismaakuntakaavan uudelleentarkastelu vaihekaavoi-
tuksen kautta hyvaksyttiin viimeisen vaiheen osalta ke-
salla 2018. Maakuntakaava on uudistettu kolmessa vai-
heessa. Kaikki vaihemaakuntakaavat ovat lainvoimaisia.
Kokonaisuudessaan Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaa-
voista voimassa ovat Hanhikiven ydinvoimamaakunta-
kaava ja kolme vaihemaakuntakaavaa.

Tuulivoimaa on kasitelty 1. ja 3. vaihemaakuntakaavoissa.
Voimassa olevassa maakuntakaavassa seudullisesti mer-
kittdvan tuulivoimapuiston alarajaksi on maaritelty kym-
menen tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden alueita on osoi-
tettu kolmella merkinnalla: tv-1, tv-2 ja en-tv (tuulivoima-
loiden rakentamiseen soveltuvia satama- ja teollisuusalu-
eita). Yleismaardayksen mukaan maakuntakaavassa osoi-
tettujen tuulivoimala-alueiden ulkopuolelle voidaan to-
teuttaa tuulipuistoja, jotka eivat ole merkitykseltdan seu-
dullisia. Maakuntakaavassa on annettu myos muita tuuli-
voimaloiden rakentamiseen liittyvia yleismaarayksia.

Pohjois-Pohjanmaalla on viisi naapurimaakuntaa: Keski-
Pohjanmaa, Keski-Suomi, Pohjois-Savo, Kainuu ja Lappi.
Naapurimaakuntien alueella on voimassa useita tuulivoi-
maa kasittelevid maakuntakaavoja. Kainuussa on

parhaillaan meneilldan tuulivoimamaakuntakaavan tar-
kistaminen. My0s Pohjois-Savossa ja Keski-Suomessa laa-
ditaan parhaillaan maakuntakaavoja, joissa kasitelladn yh-
tend teemana tuulivoimaa. Keski-Pohjanmaalla on laa-
dittu tuulivoimaselvitys yhdessa Eteld-Pohjanmaan ja
Pohjanmaan kanssa. My0s Lapin liitossa on kaynnistynyt
tuulivoimaselvityksen laatiminen.

2.1.2  Tuulivoimayleiskaavat ja muut

tuulivoiman mahdollistavat
suunnitelmat

Toiminnassa olevia (rakennettuja) tuulivoimapuistoja on
Pohjois-Pohjanmaalla yhteensad 42 kpl (huhtikuu 2022).
Padosalle naista on laadittu tuulivoimayleiskaava. Lisaksi
pienempid hankkeita on luvitettu myds suunnittelutarve-
harkintaprosessien kautta.

Hankkeita, joilla on rakennusluvat mutta jotka eivat ole
vield toiminnassa (luvitettuja), on yhteensa 35 kpl. Vireilla
olevia tuulivoimayleiskaavoja on yhteensa 44 kpl (huhti-
kuu 2022).

Voimassa olevista tuulivoimayleiskaavoista kaksi sijoittuu
merialueelle. Nama hankkeet eivat ole toistaiseksi toteu-
tuneet.
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2.1.3 Kuntien tuulivoimaa koskevat

strategiset suunnitelmat

Seuraavat maakunnan kunnat ovat laatineet koko kunnan
alueelle oikeusvaikutteiset yleiskaavat, joissa on kasitelty
myds tuulivoimaa:

=  Hailuoto (strateginen yleiskaava)

=  Kuusamo (strateginen yleiskaava)

=  Oulu (Uuden Oulun yleiskaava)

=  Vaala (Vaalan tuulivoimayleiskaava)

lin kuntaan ollaan parhaillaan laatimassa strategista yleis-
kaavaa, jossa yhtena teemana késitelldan tuulivoimaa.
Taivalkosken kuntaan ja Pudasjarven kaupunkiin on val-
misteilla tuulivoimaselvitykset. Erilaisia tuulivoimaan liit-
tyvia esiselvityksia on laadittu myds monissa muissa alu-
een kunnissa, esimerkiksi Haapajarvella.

Yleiskaavojen ja erilaisten selvitysten lisaksi tuulivoimaa
on kasitelty useissa kuntien strategioissa.

2.2 Tuulivoimatuotanto
Pohjois-Pohjanmaalla

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsee noin 37 % Suomen toteu-
tetusta tuulivoimatuotannosta (Suomen tuulivoimayhdis-
tys 2021).
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Toteutuneita tuulivoimaloita maakunnan alueella on yh-
teensd 412 kpl (huhtikuu 2022). Voimaloiden yhteenlas-
kettu kapasiteetti on noin 1597,3 MW. Eniten toteutu-
neita tuulivoimaloita on rannikkoalueella. Kunnista eniten
tuulivoimatuotantoa on Kalajoella (64 voimalaa), Pyhéjo-
ella (63 voimalaa), Raahessa (62 voimalaa) sekd lissa (56
voimalaa). Maakunnassa on myds useita kuntia, joiden
alueella ei ole tuulivoimatuotantoa.

Tuulivoimaloiden, joilla on rakennusluvat mutta jotka ei-
vat ole vield toiminnassa, yhteenlaskettu kapasiteetti on
noin 2930 MW.

Vireilld olevissa tuulivoimakaavoissa on suunnitteilla yli
6000 MW lisdd kapasiteettia. Vireilld olevia tuulivoima-
hankkeita on yhteensa 44 kpl. Lisdksi on 110 kpl esisuun-
nitteluvaiheessa olevia hankkeita (huhtikuu 2022).

Vireilld olevia tuulivoimahankkeita sijoittuu eri puolille
maakuntaa, mutta hankkeet painottuvat vahvemmin
maakunnan eteldosaan ja rannikkoalueelle. Koillismaan
alueella vireilld olevia hankkeita on toistaiseksi ollut va-
hemman. Viime vuosina tuulivoimayhtiot ovat lisdanty-
vassd maarin kiinnostuneet myos sisdmaa-alueista, silla
kehittynyt tekniikka mahdollistaa tuulivoimatuotannon
myo6s vahemman tuulisille alueille. Lisdksi rannikkoalu-
eella soveltuvat alueet ovat jo monelta osin rakennettu.
Tietyilld alueilla tuulivoimatuotannon kehittamisen hidas-
teena on muun muassa sahkonsiirtokapasiteetin puute.

Tuulivoimahankkeiden koko on kasvanut merkittavasti
viime vuosina. Hankkeet ovat kasvaneet seka voimaloiden
maaran etta yksittaisten voimaloiden koon osalta. Voima-
loiden véliset etdisyydet ovat kasvaneet (talld hetkella tyy-
pillisesti 800-1000 m), mika on lisdnnyt tuulivoimapuisto-
jen tarvitseman maa-alan tarvetta. Hankkeiden koon kas-
vua kuvastaa se, ettd suurimman toteutuneen tuulivoima-
puiston teho on 211 MW (osa Kainuun puolella), kun ka-
pasiteetiltaan suurimmassa vireilld olevassa kaavassa
suunnitellaan jo 640 MW suuruista puistoa.

-
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Kuva 2. Tuulivoimahankkeet Pohjois-Pohjanmaan alueella huhtikuussa
2022. Rakennetut tuulivoimahankkeet ovat toteutettuja puistoja, luvi-
tetuissa on voimassa oleva yleiskaava tai suunnittelutarveratkaisu ja vi-
reilld olevissa hankkeen suunnittelu on kdynnissa (paasaantoisesti vi-
reilld oleva yleiskaava).
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Taulukko 1. Pohjois-Pohjanmaan rakennetut ja luvitetut tuulivoimapuistot.

Tuulivoimapuisto Tuulivoima- Teho Vaihe Laajennus- Oulainen Maaseldnkangas 8 kpl 30 MW luvitettu kylla
loita mahdolli- Oulu Riutunkari 2 kpl 6 MW rakennettu ei
suus* Oulu Vihredsaari 1 kpl 3,4 MW rakennettu ei
Alavieska Kytola 6 kpl 19,8 MW rakennettu ei Pudasjarvi Tolpanvaara 22 kpl 72 MW luvitettu kylla
Alavieska Saarenkyla-Vieskajarvi 9 kpl 27 MW rakennettu ei Pyhajoki Karhunevankangas 33 kpl 181,5 MW luvitettu ei
Haapajarvi Sauviinmaki 1 & 2 2+7 kpl 6,6+24,2 MW rakennettu kylla Pyhajoki Makikangas 11 kpl 33 MW rakennettu ei
Haapajarvi Vilikangas 16 kpl 100 MW rakennettu kylla Pyhajoki Oltava 19 kpl 91 MW rakennettu kylla
Haapajarvi Ristiniitty 8 kpl 33,6 MW luvitettu ei Pyhéjoki Paltusmaki 5 kpl 21,5 MW rakennettu ei
Haapajarvi Pajuperankangas 14 kpl 84 MW luvitettu kylla Pyhajoki Parhalahti itdinen 10 kpl 50 MW rakennettu kylla
Haapavesi Hankilanneva 8 kpl 35 MW rakennettu kylla Pyhajoki Polusjarvi 10 kpl 48 MW rakennettu kylla
Haapavesi Kesonmaki 7 kpl 25 MW luvitettu kylla Pyhajoki Puskakorvenkallio 16 kpl 88 MW luvitettu ei
Hailuoto Huikku 1 kpl 2 MW rakennettu ei Pyhéjoki Silovuori 8 kpl 26,4 MW rakennettu kylla
li Isokangas 5 kpl 25 MW luvitettu ei Pyha- Maanahkiainen 72 kpl 360 MW luvitettu kylla
li Laitakari 1 & 2 1+1 kpl 1+0,8 MW rakennettu ei joki/Raahe
li Myllykangas 1 22 kpl 66 MW rakennettu ei Pyhdjarvi Murtomaki 15 kpl 90 MW rakenteilla kylla
li Nyby 8 kpl 19,2 MW rakennettu ei Pyhdjarvi Vuohtomaki 8 kpl 48 MW luvitettu ei
li Olhava 11 kpl 33 MW rakennettu ei Pyhdnta Piiparinmaki 41 kpl (Py- 211 MW (Py- rakennettu kylla
li Pahkakoski 30 kpl 150 MW luvitettu kylla hanta 32kpl) hanta
li Palokangas 12 kpl 96 MW luvitettu ei n.167MW)
li Vatunki 1-3 8 kpl 16 MW rakennettu ei Raahe Kopsa 1 ja 2 17 kpl 54 MW rakennettu ei
li Viinamaki 5 kpl 25 MW rakennettu ei Raahe Kopsa 3 6 kpl 18 MW luvitettu ei
li Suurhiekka 80 kpl 400 MW luvitettu kylla Raahe Kuljunniemi 9 kpl 20,7 MW rakennettu ei
Kalajoki Etelankyld 2 kpl 6,6 MW rakennettu ei Raahe Raahen eteldiset, Ke- 6 kpl 19,8 MW luvitettu ei
Kalajoki Jokela 12 kpl 36 MW rakennettu i tunpera
Kalajoki Juurakko 7 kpl 30 MW Juvitettu ei Raahe Raahen eteldiset, Sar- 14 kpl 51,8 MW rakennettu ei
Kalajoki Lantiset 14 kpl 63 MW luvitettu ei vankangas
Kalajoki Mustilankangas 1 ja 2 28 kpl 92,4 MW rakennettu ei Raahe Raahen itéiset, Annan- 10kpl 30 MW rakennettu ei
Kalajoki Mokkipera-Pahkamaa 29 kpl 139,5 MW luvitettu kylla kangas
Kalajoki Tohkoja 1 ja 2 22 kpl 72,6 MW rakennettu ei Raahe Raahen itdiset, Nikka- 10 kpl 34,5 MW rakennettu kylla
Kalajoki Torvenkyla 7 kpl 30,1 MW luvitettu ei rinkaarto
Kuusamo Maikiaho/Saukkovaara 7 kpl (Kuu- 24 MW (Kuu- rakennettu kylla Raahe Raahen satama 2 kpl 6 MW rakennettu ei
samo 4 kpl) samo 13,7 Raahe, Sii- Mastokangas 14 kpl 63 MW luvitettu ei
MW) kajoki
rfile ViirdiEE 4 kpl 22 MW R - Sievi Jakoistenkalliot 7 kpl 30,1 MW rakennettu ei
Lumijoki Sahkale 1 kpl 2 MW rakennettu ei Sievi Puutikangas 8 kpl 44 MW luvitettu kylla
Merijarvi Ristiveto 6 kpl 13,8 MW rakennettu ei Sievi Tuppuraneva 4 kpl 132mMw luvitettu kylla
Merijérvi, Pyhankoski 4 kpl 13,2 MW rakennettu kylla Siikajoki Isoneva 22 kpl 132 MW luvitettu ei
Pyhijoki Siikajoki Kangastuuli 21 kpl 130,2 MW luvitettu ei
Nivala Kukonaho 8 kpl 45 WM luvitettu o Siikajoki Karhukangas 12 kpl 72 MW luvitettu ei
Oulainen Karahka 25 kpl 150 MW Juvitettu ei Siikajoki Navettakangas 5 kpl 31 MW luvitettu ei
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Siikajoki Vartinoja 1 9 kpl 24,3 MW rakennettu ei
Siikalatva Kokkoneva 9 kpl 42 MW luvitettu kylla
Utajarvi Maaselka 7 kpl 32 MW luvitettu kylla
Utajarvi Pahkavaara 37 kpl 189 MW luvitettu kylla
Vaala Metsdlamminkangas 24 kpl 132 MW rakennettu ei
Vaala Naulakangas 6 kpl 30 MW luvitettu kylla
Ylivieska Pajukoski 1 9 kpl 29,7 MW rakennettu kylla
yht. 974 kpl yht. 4464,2 MW

* Laajennusmahdollisuus tarkoittaa TUULI-hankkeen paikkatietoanalyysissé todettuja seudullisen mittakaa-
van mahdollisuuksia.

2.2.1

Kaikkien naapurimaakuntien Pohjois-Pohjanmaan laheisella alueella (alle 20 km maakun-
nan rajasta) on suunnitteilla olevia tuulivoimahankkeita. Toteutuneita tuulivoimapuis-
toja on Keski-Pohjanmaan puolella Kokkolassa (kaksi tuulivoimapuistoa, yhteensa viisi
tuulivoimalaa) ja Kannuksessa (yksi toiminnassa oleva 14 voimalan suuruinen tuulivoi-
mapuisto ja yksi rakenteilla oleva, valmistumisen jdlkeen yhteensa 53 tuulivoimalaa) seka
Lapin puolella Simossa (seitseman tuulivoimapuistoa, yhteensa 60 tuulivoimalaa). Lisaksi
Kuusamon ja Posion alueella sijaitsee Saukkovaaran tuulivoimapuisto, jonka seitsemasta
voimalasta kolme sijaitsee Posion puolella ja nelja Kuusamon. Piiparinmaen tuulivoima-
puisto sijoittuu Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntiin. Pyhdnnan puolelle on raken-
tunut 32 tuulivoimalaa ja Kajaaniin 9.

Tuulivoimatuotanto Pohjois-Pohjanmaan lahialueilla

2.3 Tuulivoimatuotantoa ohjaavat ja rajoittavat
tekijat
2.3.1

Pohjois-Pohjanmaa sijoittuu pdaasiassa keskiboreaalisen vyéhykkeen Pohjanmaan seka
pohjoisboreaalisen vyohykkeen Koillismaan alueille. Tasta poiketen Pudasjarven ja Tai-
valkosken eteldosat kuuluvat keskiboreaalisen vyohykkeen Pohjois-KarjalanKarjalan ja
Kainuun alueeseen ja Livojoen ymparistd Pudasjarvella pohjoisboreaalisen vyohykkeen
Perdpohjolan alueeseen. Kasvillisuusvyohykkeen muuttuminen eteldboreaalisesta poh-
joisboreaaliseksi nakyy selvasti ylankoalue Koillismaan maisemakuvassa, metsien raken-
teessa seka soiden pinta-aloissa.

Luonnonymparisto ja eldaimisto

POHJOIS-
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Maakunnan alueelle sijoittuu runsaasti Natura-alueita, luonnonsuojelualueita, luonnon-
suojeluohjelmien alueita sekd muita arvokkaita luontokohteita. Erityisesti rannikolla,
mutta myds sisdmaassa linnuston huomiointi on tarkead, kun suunnitellaan tuulivoima-
rakentamista. Perdmeren alueella on runsaasti arvokkaita meriluontokohteita. Arvok-
kaat luonnonymparistot ja erilaiset luonnonsuojelualueet ovat keskeinen tuulivoimatuo-
tannon sijoittumiseen vaikuttava tekija. Lisdksi tulee huomioida erdmaisten ja luonnon-
rauha-alueiden merkitys ja sdilymisedellytykset.

Maakunnan luonnonympadristd ja eldimistd on kuvattu tarkemmin viherrakenne- ja
ekosysteemipalveluselvityksessa, susireviiriselvityksessa seka linnuston paamuuttoreitin
paivitysselvityksessa.

2.3.2

Maakunnan alueella on kattava tieverkko. Keskeisen maantieverkon rungon muodosta-
vat valtatiet 4, 5, 8, 20 ja 22. Maakunnan alueella on my6s runsaasti metsaautoteita.

Yhdyskuntatekniset rakenteet ja tiesto

Sahkonsiirtoverkko on keskeinen tuulivoimahankkeiden sijoittumiseen vaikuttava tekija.
Pohjois-Pohjanmaan sahkonsiirtoverkko on kuvattu tarkemmin sdhkonsiirtoselvityk-
sessa.

233

Pohjois-Pohjanmaan vakiluku on 415 580 (Tilastokeskus, ennakkotieto 11/2021). Maa-
kunnan selvasti suurin kaupunki on Oulu, jossa on 209 551 asukasta. Seuraavaksi suurim-
mat paikkakunnat ovat Raahe (24 266 as.), Kempele (19 091 as.), Ylivieska (15 385 as.)
seka Kuusamo (15 142 as.).

Asuminen ja yhdyskuntarakenne

Eri suuruisia kyldalueita ja haja-asutusaluetta on eri puolilla maakuntaa. Rakentaminen
painottuu jokivarsiin ja jarvien rannoille. Maakunnassa on runsaasti myos loma-asutusta.
Lomarakentaminen painottuu vesistdjen aarelle.

Asutus ja loma-asutus ovat keskeisimpia tuulivoimatuotannon sijoittumiseen vaikuttavia
tekijoita Pohjois-Pohjanmaalla. Vakituiset asukkaat ja vapaa-ajan asukkaat on tarked
huomioida tuulivoimatuotannon sijoittamisen ohjaamisessa muun muassa melu- ja val-
kevaikutusten ja sosiaalisten vaikutusten vuoksi.
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- Asuinrakennusten ja lomarakennusten
1500m suojavydhyke

Taustakartta © Maanmittauslaitos, 2022

Kuva 3. Pohjois-Pohjanmaan asuinrakennusten ja loma-asuinrakennusten vaikutus tuulivoimatuotannon si-
joittumiseen. Vakituiset asuinrakennukset ja loma-asunnot vaativat suojaetdisyyden tuulivoimaan muun mu-
assa melu- ja valkevaikutusten vuoksi. Kuvassa esitetty sijainninohjausmallissa kdytetty 1500 metrin suojavyo-
hyke (tiedot maastotietokannasta, karsittu yksittdiset rakennukset) (kuntarajat punaisella viivoituksella meri-
aluetta lukuun ottamatta).
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2.3.4
Matkailu

Palvelut ja elinkeinot

Pohjois-Pohjanmaa on vilkas matkailumaakunta. Vuonna 2020 Pohjois-Pohjanmaan ma-
joitusliikkeissa yovyttiin yhteensa 1,6 miljoonaa kertaa. Eri suuruisia matkailukohteita si-
joittuu kaikkiin maakunnan osiin.

Virkistys- ja matkailualueita Pohjois-Pohjanmaalla ovat muun muassa Oulun kaupunki-
seutu seka Kuusamon Ruka ja Pudasjarven Syote, joissa yhdistyvat seka ulkoilu ja liikkunta,
kuten hiihto ja laskettelu, ettd maisemalliset arvot. Maakunnan koillisosissa Oulangan
kansallispuisto on merkityksellinen matkailun ja retkeilyn vuoksi ja Kuusamon joet ja jar-
vet kalastuksen vuoksi. Kuusamon eteldosissa Kylmdluoma on suosittua retkeilyaluetta
jatkuen Kainuun puolelle, jossa Hossan alue on kansallispuistoa. Maakunnan lounais-
osassa sijaitseva Kalajoki sekd Rokuan ja Oulujarven alue kansallispuistoineen ja retkeily-
alueineen ovat myos suosittuja matkailukohteita.

Poronhoito

Pohjois-Pohjanmaan pohjoisosa on poronhoitoaluetta. Aluetta sijoittuu lin, Oulun, Uta-
jarven, Pudasjarven, Taivalkosken ja Kuusamon alueelle.

Maakunnan alueelle sijoittuu neljdntoista paliskunnan aluetta. Paliskuntien perustietoja
on kuvattu seuraavassa taulukossa (lahde: Paliskuntain yhdistys, luettu 7.1.2022).

Taulukko 2. Paliskuntien tiedot

Paliskunta Maapinta-ala Max eloporomaara Poronomistajia
Kiiminki 851,4 km2 800 19
Oijarvi 1278,4 km2 1300 71
lkonen 619,1 km2 500 30
Kollaja 1160,6 km2 1100 61
Pudasjarvi 2 006,3 km2 2200 22
Pudasjarven Livo 1897,7 km2 2 100 -
Pintamo 1812,5 km2 2 600 57
Taivalkoski 2 459,2 km2 2500 91
Akanlahti 641,5 km2 1000 16
Tolva 1287,8 km2 1900 61
Alakitka 1175,9 km2 1600 44
Oivanki 1620,6 km2 2 400 54
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1576,8 km
3087,4 km2

2 300 41
3000 71

Kallioluoma
Hossa Irni

Tuulivoimarakentamisen vaikutuksia poroelinkeinolle on kéasitelty myds Viherrakenne-
ja ekosysteemipalveluselvityksessa.

Metsétalous

Tuulivoimatuotannon kannalta potentiaaliset alueet sijaitsevat usein metsaisilla alueilla.
Tuulivoimapuistoilla on toteutuessaan vaikutuksia metsatalouden harjoittamiseen han-
kealueilla. Metsatalouden merkitys Pohjois-Pohjanmaan maakunnalle on huomattava ja
metsdamaan pinta-ala maakunnassa on Suomen toiseksi suurin. Metsien kasvu on ika-
luokkarakenteesta johtuen vahvaa ja vuosittain osa kasvusta jaa hakkaamatta. Yksityiset
omistavat maakunnan metsistd noin 62 %, valtio 26 %, kunnat, seurakunnat ja yhteisot
noin 7 % seka yhtiot noin 5 %. Metsatalouden merkitystd maakunnalle on kuvattu tar-
kemmin viherrakenne- ja ekosysteemipalveluselvityksessa.

Turvetuotanto

Pohjois-Pohjanmaan energian- ja lammaodntuotanto on perustunut vahvasti turpeen polt-
toon. Turvetuotannosta ollaan kuitenkin luopumassa sen ilmastovaikutusten vuoksi. Ke-
vaalla 2022 puhjenneen Ukrainan sodan vuoksi on kuitenkin noussut jossain maarin kes-
kusteluun mahdollinen tarve hidastaa turpeesta luopumista energiaomavaraisuustavoit-
teiden vuoksi.

Turvetuotantoon varattuja alueita sijoittuu eri puolille maakuntaa. Viherrakenne- ja
ekosysteemipalveluselvityksen mukaan Pohjois-Pohjanmaalla turvetoimialan bruttoarvo
oli vuonna 2020 86 miljoonaa euroa, jalostusarvo 31 miljoonaa euroa ja henkilostomaara
(htv) 240. Koko turvetoimialan bruttoarvosta Pohjois-Pohjanmaan osuus oli 17 %, jalos-
tusarvosta 25 % ja henkilostosta 17 %.

Kaytosta poistuvat turvetuotantoalueet voivat tarjota mahdollisia sijoittumispaikkoja
my0s tuulivoimapuistoille. Alueille voidaan tutkia myds aurinkoenergiapuistojen toteut-
tamista.

2.3.5  Virkistys

Maakunnan alueella on runsaasti erikokoisia ja merkitykseltdaan erilaisia virkistysalueita.
Alueet on kuvattu tarkemmin viherrakenne- ja ekosysteemipalveluselvityksessa. Alueet,
joiden paakayttotarkoitus on matkailu ja virkistys, soveltuvat heikosti tuulivoimalle.
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Toteutettujen tuulivoimapuistojen alueita on yleensd kuitenkin edelleen mahdollista
hyodyntaa virkistyskaytossa.

2.3.6

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsee yhteensa 106 valtakunnallisesti merkittdavaa rakennettua
kulttuuriymparistod. Maakunnallisesti arvokkaita kulttuuriympaéristékohteita sijoittuu
runsaasti erieri puolille maakuntaa.

Kulttuuriymparistot ja maisema

Valtakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitysinventointi on hyvaksytty val-
tioneuvostossa 18.11.2021. Pohjois-Pohjanmaalle sijoittuu (kokonaan tai osittain) nelja-
toista valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta:

=  Reisjarven kulttuurimaisemat (Reisjarvi)

=  Kalajokilaakson viljelymaisemat (Haapajarvi, Nivala, Sievi, Ylivieska)

=  Rahjan saaristomaisemat (Kalajoki)

=  Miilurannan asutusmaisema (Karsamaki)

=  Hailuoto (Hailuoto, Oulu)

= Limingan lakeuden kulttuurimaisema (Kempele, Liminka, Lumijoki, Oulu, Tyr-
nava)

=  Qulujokilaakson kulttuurimaisemat (Muhos, Oulu, Tyrnava)

=  Rokuanvaaran maisemat (Muhos, Utajarvi, Vaala)

=  Manamansalon kulttuurimaisemat (Vaala)

= Qlvassuo (Pudasjarvi, Puolanka, Utajarvi)

=  Aittojarven ja Livojokivarren kulttuurimaisemat (Pudasjarvi)

= lijoen jokivarsimaisemat (Pudasjarvi, Taivalkoski)

= Tyrajarven kulttuurimaisemat (Taivalkoski)

=  Maattalanvaaran kulttuurimaisemat (Kuusamo)

=  Rukan vaarajono (Kuusamo)

=  Oulankajoen ja Kitkajoen koskimaisemat (Kuusamo, Salla)

Lisdksi Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsee 81 maakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta.

2.3.7

Tuulivoimatuotannon sijoittamisen ohjaamisessa on tarked huomioida myds arvokkaat
geologiset muodostumat, harjujensuojeluohjelmaan kuuluvat alueet sekd pohjavesialu-
eet. Arvokkaita geologisia muodostumia ja pohjavesialueita sijoittuu laajasti eri puolille

Geologiset luonnonvarat ja arvot
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maakuntaa. Laajimpia harjujensuojeluohjelmaan kuuluvia kohteita ovat Manamansalo ja
Rokua.

2.3.8

Pohjois-Pohjanmaan maakunnan alueelle sijoittuu Puolustusvoimien toimintoja. Pohjois-
Pohjanmaan alueelle sijoittuu kaksi lentoasemaa (Oulu ja Kuusamo) seka useita lento-
paikkoja (li, Kdrsamaki, Pudasjarvi, Oulun Ahmosuo, Raahe, Vaala, Ylivieska, Taivalkoski,
Hailuoto, Kalajoki, Haapavesi ja Pyhajarvi). Naapurimaakuntien alueella sijaitsevien Ka-
jaanin, Kemin ja Kokkolan lentoasemien lentoesterajoitusalueet yltdavat osin myos Poh-
jois-Pohjanmaan alueelle. Lentoasemien lentoesterajoitusalueet vaikuttavat osaltaan
tuulivoimapuistojen sijoittamiseen. Lisaksi tuulivoimatuotannon sijoittumiseen vaikutta-
vat etenkin varalaskupaikat.

Erityisalueet
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Kuva 4. Kartta lentokentistd lentoesterajauksineen, lentopaikoista, varalaskupaikoista sekd puolustusvoimien
suoja-alueista Pohjois-Pohjanmaalla.
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3. Sijainninohjausmallin paikkatietoanalyysi

Tuulivoimalle soveltuvien alueiden kartoittaminen aloitettiin maarittelemalla alueet,
joille tuulivoimaa ei ole mahdollista sijoittaa. Alueille maariteltiin myds suojavyohykkeet,
joiden avulla varmistetaan, ettei tuulivoima aiheuta haitallisia ymparistévaikutuksia.

Suomessa tuulivoimarakentamista ohjaavat toiminnalle asetetut ohjearvot ja suosituk-
set, jotka liittyvat tuulivoimaloiden aiheuttamiin vaikutuksiin seka toiminnan yhteenso-
vittamiseen muun maankayton kanssa. Suojavydhykkeiden maarittelyssa huomioitiin vi-
ranomaisten ohjeistukset ja sidosryhmien ndkemykset. Lisdksi otettiin huomioon aiem-
pien tuulivoimaselvitysten yhteydessa kadytetyt suojavyohykkeet. Tydssd on myods hyo-
dynnetty ymparistoministerion (2016) tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjetta. Suo-
javyohykkeet hyvaksyttiin TUULI-hankkeen ohjausryhmassa. Paikkatietotarkastelun yh-
teydessa huomioitiin myds muut TUULI-hankkeen tydpaketit.

Alueiden minimipinta-alaksi maariteltiin 7 km?, silld analyysin tavoitteena oli kartoittaa
seudullisen kokoluokan tuulivoimapuistoja. Pinta-alarajan maarittelyssa huomioitiin vii-
meisimpien tuulivoimahankkeiden tyypillisesti vaatima voimalakohtainen pinta-ala.

Tavoitteena oli kartoittaa uusia tuulivoima-alueita, joten esille nousseista alueista rajat-
tiin pois ne alueet, joille on jo toteutettu tuulivoimapuisto (rakennettu). Lisaksi rajattiin
pois ne alueet, joille on laadittu tuulivoimayleiskaava ja voimalat ovat mahdollisesti saa-
neet jo rakennusluvat (luvitettu).

Alueiden rajaukset tarkentuvat maakuntakaavassa ja myéhemmin mahdollisessa yksi-
tyiskohtaisemmassa suunnittelussa. Tassa paikkatietoanalyysissa tuloksena saadut alu-
eet nayttavat tuulivoimaloille soveltuvia alueita. Jatkosuunnittelussa hankealueiden ra-
jaukset todenndkoisesti poikkeavat tassa analyysissa esitetyista mm. sen vuoksi, etta
hankealueen tulee yleensa sisaltaa tietyt vaikutusalueet.

Edella kuvattujen periaatteiden pohjalta muodostetut suojavydhykkeet perusteluineen
on kuvattu seuraavan sivun taulukossa. Taulukossa esitettyjen suojavyohykkeiden lisdksi
analyysissa on huomioitu myds linnuston pddamuuttoreitti. Sijainninohjausmallissa ei esi-
tetd uusia tuulivoima-alueita linnuston paamuuttoreitille.
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Kuva 5. Analyysin pohjalta muodostuneet tuulivoimalle soveltumattomat alueet (ilman linnuston paamuutto-
reittid).
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Taulukko 3. Poissulkuanalyysissa kaytetyt suojavyohykkeet.

Alue / toiminto

Luonnonsuojelualueet, suojeluohjelma-alu-
eet, maakuntakaavan SL-1 alueet (> 50 ha
alueet)

Luonnonsuojelualueet, suojeluohjelma-alu-
eet, maakuntakaavan SL-1 alueet (<50 ha
alueet)

Natura-alue (SPA), suojeluperuste linnusto

Natura-alue (SAC), suojeluperuste luonto-
tyypit

IBA ja Finiba

MAALIl-alueet

Merikotka, maakotka

Saaksi

Muuttohaukka, arosuohaukka

Arvokkaat geologiset muodostumat, harju-
jensuojeluohjelma

Pohjavesialueet

Luo-1 alueet

EMMA-kohteet

Valtakunnallisesti arvokas maisema-alue,
ehdotus valtakunnallisesti arvokkaaksi mai-
sema-alueeksi (MAPIO-ty6ryhma)
Maakunnallisesti arvokas maisema-alue

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kult-
tuuriymparisto (RKY 2009)

Maakunnallisesti arvokas rakennettu kult-
tuuriymparisto

Muinaisjaannosalueet

Muinaisjaannospisteet

Suojavyohyke
500 m

200 m

1000 m

500 m / huomi-
oitu kohdekoh-
taisesti

1000 m
500-1000 m
2000 m

1000 m

1000 m

100 m

100 m

100 m

500 m

1000 m + laa-
dullinen arvi-
ointi

1000 m + laa-
dullinen arvi-
ointi

1000 m + laa-
dullinen arvi-
ointi

1000 m + laa-
dullinen arvi-
ointi

Tuotu esille
kohdekorteissa
Tuotu esille

kohdekorteissa

Peruste
Luontoarvojen turvaaminen

Luontoarvojen turvaaminen

Suojelun perusteena olevia luon-
nonarvoja ei saa merkittavasti hei-
kentda (LSL 64 §)

Suojelun perusteena olevia luon-
nonarvoja ei saa merkittavasti hei-
kentdd (LSL 64 §)

Linnustoarvojen turvaaminen
Linnustoarvojen turvaaminen
Linnustoarvojen turvaaminen
Linnustoarvojen turvaaminen
Linnustoarvojen turvaaminen
Geologisten ja maisemallisten ar-
vojen turvaaminen

Pohjaveden pilaamiskielto
Luontoarvojen turvaaminen
Luontoarvojen turvaaminen
Maisema-arvojen turvaaminen

Maisema-arvojen turvaaminen

Maisema-arvojen turvaaminen

Maisema-arvojen turvaaminen

Huomioidaan tarkemmassa suun-
nittelussa
Huomioidaan tarkemmassa suun-
nittelussa

Asunnot ja loma-asunnot

Maakuntakaavan virkistys- ja matkailualu-
eet, -reitit ja -kohteet
Luonnon- ja kansallispuistot

Puolustusvoimien alueet
Lentokenttien esterajoituspinnat
Lentopaikkojen esterajoituspinnat
Varalaskupaikat

IImatieteen laitoksen saatutka
Liikennevaylat (100 km/h tai yli)
Liikennevaylat (alle 100 km/h)
Rataverkko

Suurjannitejohdot

Merivayla

Venevayla

Poronhoidon kannalta tarkeat alueet (ero-
tusaidat)

Tarkeat laidunalueet (vasomisalueet)

1500 m

500 m

500 m

4000 m

6000-15 000 m

3000 m

12000 m

5000 m
350 m
330 m
350 m
450 m

2400 m

350 m
Laadullinen ar-
viointi
Laadullinen ar-
viointi
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Meluvaikutukset (tuulivoiman me-
lutason ohjearvot), vélke, viihtyi-
syys

Meluvaikutukset (tuulivoiman me-
lutason ohjearvot)

Luonto- ja maisema-arvojen ja
erdmaisuuden turvaaminen
Puolustusvoimien tarpeiden tur-
vaaminen

Lentoliikenteen edellytysten tur-
vaaminen

Lentoliikenteen edellytysten tur-
vaaminen

Lentoliikenteen edellytysten tur-
vaaminen

Sddtutkan toiminnan turvaaminen
Voimalan kokonaiskorkeus + 50 m
Voimalan kokonaiskorkeus + 30 m
Voimalan kokonaiskorkeus + 50 m
Voimalan kokonaiskorkeus x 150
m

Laivaliikenteen edellytysten tur-
vaaminen

Voimalan kokonaiskorkeus + 50 m
Elinkeinon turvaaminen, poron-
hoitolaki

Elinkeinon turvaaminen, poron-
hoitolaki

Merialueella kaytettiin suurempaa minimipinta-alaa (alueen koko vahintdan noin 50
km?), silld taloudellisten ndkdkulmien vuoksi yksittaisten pienien tuulivoimapuistojen to-
teuttaminen merialueelle on haastavaa. Merialueelle kriteeristot poikkesivat muutenkin
tietyiltd osin maa-alueesta, silla poissulkuanalyysissa huomioitiin ylla olevassa taulukossa
esitettyjen suojavydhykkeiden lisdaksi myos syvyystiedot (alueen tulee olla yli 10 m mutta
alle 50 m syva). Lisdksi rannikolle asetettiin 10 kilometrin suojavyohyke merialuesuunni-
telman pohjalta. Suojavydhykkeelld pienennetddn muun muassa maisemavaikutuksia.
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4. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden luokittelu

Analyysin my6ta esille nousseet alueet jaettiin kolmeen luokkaan: kylld, ehkd ja ei-alu-
eiksi. Alueiden luokittelussa huomioitiin muun muassa maakunnan kuntien nakemykset,
teknistaloudelliset tekijat (sahkonsiirtoverkko ja -kapasiteetti), olemassa olevat tuulivoi-
mapuistot ja -hankkeet, elinkeinot (mm. poronhoito, matkailu), luonnonymparistdon liit-
tyvat tekijat seka puolustusvoimien tarpeet.

Alueiden merkinnat ja rajaukset tarkentuvat maakuntakaavavaiheessa.

4.1 Kylla-alueet

Kylldg-alueiksi luokiteltiin yhteensa 31 analyysissa esille noussutta aluetta. Alueiden pinta-
ala on yhteensi 1050 km?. Keskeisena kriteerini alueen sijoittamiselle kylld-luokkaan pi-
dettiin olemassa olevaa hankekehitystilannetta seka sahkonsiirron toteuttamismahdolli-
suuksia. Alueet ovat myds Puolustusvoimien ndakdkulmasta toteuttamiskelpoisia.

Kylla-alueet ja ehkd-alueet on esitetty seuraavan sivun kartalla. Suurempana versio nu-
merointeineen on esitetty raportin liitekartalla ja alueet on kuvattu tarkemmin kohdeku-
vauksissa. Luettelo alueista on esitetty kohdekuvaukset -asiakirjan alussa.

4.2 Ehka-alueet

Ehkd-alueiksi luokiteltiin yhteensd 136 analyysissa esille noussutta aluetta. Alueiden
pinta-ala on yhteens3 3542 km?. Alueista kuusi sijoittuu merialueelle. Alueet ovat omi-
naispiirteiltdan sellaisia, etta niille voidaan lahtékohtaisesti tutkia seudullisen tuulivoima-
puiston sijoittamista. Osa alueista sijoittuu olemassa olevien tuulivoimapuistojen laajen-
nuksiksi. Tuulivoimatuotannon toteuttamismahdollisuudet tarkentuvat ndiden alueiden
osalta maakuntakaavaprosessin yhteydessa.
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4 3 E| a I u eet nro 106 8 km? Soinen alue, poronhoito
’ nro 110 45 km? Kaupungin tahtotila
Alueita rajautui Ei-alueiksi yhteensa 85 kpl. N&itad alueita ei esitetd jatkosuunnitteluun nro 119 38 km Puolustusvoimat
. . . . . . . o sue . . . 2 i i Y i i H
tuulivoima-alueiksi. Alueet ja keskeiset perustelut niiden poisjattdmiselle on esitetty seu- i© 120 L Litekalranilaheisyysosinlkunnanitahtotila
. . P . T . . nro 126 47 km? Puolustusvoimat
raavassa taulukossa. Yleisimpia syita alueiden sijoittamiselle Ei-alue-luokkaan ovat puo-
. . . . . . .. . . . 2 2 2 2 2 ini H
lustusvoimien tarpeiden ja kuntien ndkemysten huomiointi. Osa puolustusvoimien tar- :::1 1;’591 1;‘:;3 1:; isk:(nrr{zlisk?mlzlizkrknml: Lk 0L LS R SDE (L)
peiden vuoksi pois jatetyistd alueista on samoja, joita my&s poronhoidon edustajat piti- 225’ T ' '
vat heikosti tuulivoimalle soveltuvina. Merialueen osalta teknistaloudellisen toteutetta- nro 140, 146, 158 71 km2. 14 km2 8 km2, 21 km? puolustusvoimat
vuuden kannalta liian pienet alueet on sijoitettu Ei-alue-luokkaan. 162, 167
. . . e . nro 177, 179, 184 8 km2, 8 km2, 7 / 2 km2, 19 km? Puolustusvoimat
Seuraavan sivun kartassa on esitetty alueiden sijainnit.
nro 172 8 km? Luonnonarvot
Taulukko 4. Ei-alueiksi luokitellut alueet. nro 203 9 km? Alueen huono toteutettavuus (kapea muoto)
. . nro 212 9 km? Soinen alue
Alue/alueet Pinta-ala Keskeiset perusteet :
nro 215 7 km? Kunnan tahtotila
2 2 2 2 2 i i i
nro 2, 23, 25, 26, 207, 9 km?, 34 km?, 7 km?, 9 km?, 7 km?, Pieni koko (merialueella) nro 218 15/ 6 km? Kaupungin tahtotila
251 47 km?
. . - . nro 228 9 km? Kaupungin tahtotila
nro 6 41 km? Litokairan ldheisyys, kunnan tahtotila
I nro 231 25 km? Soinen alue, poronhoito
nro 11, 12 20 km?, 66 km?2 Valtakunnan rajan laheisyys
15 16 14 km2. 14 km? Puolustusvoimat nro 232 20/ 2 km2 Alueen huono toteutettavuus (kapea muoto),
nro ’ i
, poronhoito
nro 17 4 km? /7 km? Kaivosalue nro 239 76 km? Varalaskupaikan laheisyys
nro 27 7 km? Valtakunnan rajan laheisyys, poronhoito nro 240 40 / 6 km? Alueen huono toteutettavuus (kapea muoto)
nro 30 11 km? Puolustusvoimat nro 243 24 km? Alueen osin huono toteutettavuus (kapea
nro 31, 35 8/6km?, 9 km? Kansallispuiston laheisyys, poronhoito muoto), katkaisee pitkdn yhtenaisen tuulivoi-
nro 32 7 / 6 km2, 42 km? Kansallispuiston laheisyys mavydhykkeen
) )
o34 11 kim? Matkailu, poronhoto o247 o e g
nro 39, 40, 43, 45, 47, 40 km?, 44 km?, 54 km?, 16 km?, 7 km?  Puolustusvoimat nen aIu’e ' '

49
nro 51, 52, 53, 54, 55

nro 58, 59, 60, 62, 63,
66

nro 65,71

nro 74,234

nro 70

nro 81,91

nro 84, 85, 88, 89, 96,
103

nro 95, 107

58 km2, 25 km2, 7 km2, 11 km?, 10 km2

11 km2, 20 km?, 60 km?, 24 km?2, 8 km?2,
7 km?

28 km?, 8 km?

13 km2, 9 km?, 8 km?, 23 km?2, 7 km?,
55 km?

9 km?

23 km?, 8 km?

20/ 6 km?, 14 km2, 13 km?, 53 km2,
25 kmz2, 9 km?2

26 km?, 21 km?2

Pinta-alat ennen ja jédlkeen kauttaviivan kuvaavat koko alueen pinta-alaa ja rajaustarkistuksen jélkeistd pinta-

Puolustusvoimat . . L Lo . .
alaa (koko alueesta vihennetty esim. alueelle jo sijaitsevan tuulivoimapuiston alueen pinta-ala).

Puolustusvoimat

Kansallispuiston laheisyys, puolustusvoimat,
poronhoito

Puolustusvoimat

Alueen huono toteutettavuus (kapea muoto),
poronhoito

Soinen alue

Varalaskupaikan ldheisyys

Kunnan tahtotila
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5. Vaikutusten arviointi

Tuulivoimarakentamisen vaikutuksia tulee seka rakentamis-, toiminta- ettd purkamisvai-
heista. Vaikutukset ovat osin pysyvia pitkdaikaisvaikutuksia, osin lyhytkestoisia vaikutuk-
sia. Toiminnan aikaisista vaikutuksista yleensda merkittavimpind pidetddn maisema-,
melu- ja valkevaikutuksia. Liikenteen lisdystd on eniten rakentamis- ja purkuvaiheissa.
Lisaksi tuulivoimalla on mydnteisid vaikutuksia esimerkiksi alueiden tiestdn kuntoon seka
kunnan ja maanomistajien talouteen. Keskeinen osa tuulivoimahankkeiden vaikutuksia
on my0s sahkonsiirtoyhteyksista aiheutuvat vaikutukset.

Tuulivoimarakentamisen keskeisia vaikutuksia ovat muun muassa seuraavat:

= Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

= Melu- ja vélkevaikutukset

= Vaikutukset luonnonymparistoon ja luonnonsuojeluun
= Linnustovaikutukset

= |Imastovaikutukset

= Taloudelliset vaikutukset

= Vaikutukset virkistyskdyttoon

= Vaikutukset elinymparistoon ja elinoloihin, sosiaaliset vaikutukset
= Vaikutukset elinkeinoihin

= Liikennevaikutukset

= Vaikutukset maankayttdon ja kaavoitukseen

= Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Seuraavassa on kuvattu tuulivoimarakentamisen keskeisimpia vaikutuksia ja arvioitu ylei-
selld tasolla sijainninohjausmallissa esitettyjen ratkaisujen vaikutuksia. Arviointi perus-
tuu asiantuntija-arvioon, aiemmista tuulivoimahankkeista ja niiden suunnitteluproses-
seista saatuun tietoon seka tekstissa esitettyihin lahdeaineistoihin. Aluekohtaisia vaiku-
tuksia on kuvattu tarkemmin kohdekuvauksissa.
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5.1 Illmastovaikutukset

Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa, josta ei synny paastoja ilmaan, maahan tai veteen.
Tuulivoiman ilmastovaikutukset syntyvat valillisesti tuulivoiman syrjdyttdessa markki-
noilta fossiilienergiaa. Savolaisen ym. (2019) tekemassa tutkimuksessa todetaan tuulivoi-
man olevan erittain hyva energiamuoto suurten paastévahenemien saavuttamisen kan-
nalta myoOs vertailtaessa muihin uusiutuviin energiamuotoihin. Paastévdahennysten
madara nousee varsin suoraviivaisesti voimaloiden maaran lisdantyessa.

Tuulivoiman aiheuttamat paastot syntyvat padasiassa tuulivoiman rakentamisessa, kul-
jettamisessa seka huollon yhteydessa. Kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat tuulivoi-
mahankkeen alkuvaiheeseen ja mydnteiset vaikutukset tuulivoiman tuotantovaihee-
seen. Kielteisia ilmastovaikutuksia syntyy myos voimajohtojen rakentamisesta muun mu-
assa johtokaytavien raivauksen vuoksi tapahtuvan hiilinielujen pienenemisen myéta. Vai-
kutukset ovat hyvin vahaisia suhteessa tuulivoiman myonteisiin vaikutuksiin.

Tuulivoima-alueita voi tietyilta osin olla mahdollista hyédyntda myds muussa uusiutuvan
energian tuotannossa, kuten aurinkovoima-alueina. Aurinkoenergiaa voidaan tutkia esi-
merkiksi tuulivoiman ohella toisena kaytosta poistuvien turvetuotantoalueiden jalkikayt-
témuotona.

5.2 Maisemavaikutukset

Tuulivoimalat ja niihin liittyvat sahkonsiirtorakenteet seka alueiden vaatima tieverkko
muuttavat maisemaa. Voimaloiden rakentamisen vaikutukset ovat merkittavia suhteessa
maisemaan. Tuulivoimalat ovat maisemasta selkeasti ja kauas erottuvia suurikokoisia
elementteja, joita on vaikeaa sopeuttaa ymparistoonsa. Merkitystd on kuitenkin sill3,
millaiseen ympadristéén ja maisemaan tuulivoimaloita sijoitetaan, silla maiseman
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herkkyys ja sietokyky vaihtelevat. Tuulivoimaloilla voi olla tietyssa ymparistdssa myos
myonteisid vaikutuksia maisemakuvaan.

Tuulivoimalat vaikuttavat maiseman rakenteeseen, luonteeseen ja laatuun (Ymparisto-
ministerié 2016a). Maisemarakenteeseen kohdistuvat vaikutukset ovat usein vahaisia,
silla tuulivoima-alueen toteuttaminen ei yleensa edellytd merkittdvada maastonmuotoi-
lua. Tuulivoimarakentamisen vaikutukset maiseman luonteeseen riippuvat tarkastelu-
alueen maisemakokonaisuudesta seka tuulivoimalarakenteiden hallitsevuudesta maise-
matilassa. Alueella, joka on voimakkaasti ihmisen toimintojen muokkaamaa, tuulivoima-
rakentamisen aiheuttama alueen luonteen muutos on vahdisempi kuin alueella, joilla ih-
misen toimintoja on vain vahan tai ei ollenkaan.

Tuulivoiman aiheuttamien maisemavaikutusten kokeminen on hyvin subjektiivista. Mai-
semavaikutusten kokemiseen vaikuttaa muun muassa havainnoijan suhtautuminen ym-
paristdon ja tuulivoimaan energiamuotona (Ymparistoministerié 2016a).

Tuulivoimaloiden havaittavuus maisemassa riippuu etenkin voimaloiden korkeudesta ja
ymparoivien alueiden peitteisyydesta seka korkeusvaihteluista. Voimaloiden korkeudet
ovat kasvaneet viime vuosina, mikad on osaltaan lisannyt maisemavaikutuksia.

Pohjois-Pohjanmaan alueelle sijoittuu runsaasti valtakunnallisesti ja maakunnallisesti ar-
vokkaita maisema-alueita. Alueille on sijainninohjausmallissa maaritelty 1000 metrin le-
vyiset suojavyohykkeet. Tuulivoimaloiden aiheuttamien vaikutusten merkittavyys riip-
puu muun muassa voimaloiden maarasta ja korkeudesta sekd maisema-alueen arvojen
luonteesta. Vaikutusten arviointi tarkentuu maakuntakaavan yhteydessa laadittavassa
maisemaselvityksessa ja alueiden mahdollisessa jatkosuunnittelussa.

Sijainninohjausmallissa esille nousseille tuulivoima-alueille sijoittuu muinaisjaanndksia.
Muinaisjaanndkset on tuotu esille alueita kuvaavissa kohdekorteissa. Muinaisjaanndkset
ovat muinaismuistolain nojalla suojeltuja ja ne tulee huomioida tuulivoima-alueiden jat-
kosuunnittelussa. Voimaloiden paikat ja muut tuulivoimapuistoon liittyvat rakenteet tu-
lee tarkemmassa suunnittelussa suunnitella siten, ettd muinaisjadanndkset eivat vaa-
rannu.

5.3 Vaikutukset luonnonymparistoon ja
elaimistoon

Osa sijainninohjausmallissa esille nousseista alueista sijoittuu Natura-alueiden laheisyy-
teen. Tuulivoimapuistojen vaikutusten merkittavyys riippuu monesta tekijasta, kuten
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tuulivoimaloiden madrdsta ja etdisyydestd Natura-alueeseen. Oleellista on myés muun
muassa se, minkd luonnonarvojen vuoksi alue on sisallytetty Natura-verkostoon seka se,
onko Natura-alue erityisten suojelutoimien alue (SAC) vai lintudirektiivin mukainen eri-
tyinen suojelualue (SPA). Luonnonsuojelulain 65 §:ssd todetaan seuraavaa: Jos hanke tai
suunnitelma joko yksistddn tai tarkasteltuna yhdessd muiden hankkeiden ja suunnitel-
mien kanssa todenndkdisesti merkittdvdésti heikentdé valtioneuvoston Natura 2000 -ver-
kostoon ehdottaman tai verkostoon sisdllytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suo-
jelemiseksi alue on sisdllytetty tai on tarkoitus sisdllyttdd Natura 2000 -verkostoon, hank-
keen toteuttajan tai suunnitelman laatijan on asianmukaisella tavalla arvioitava némd
vaikutukset.

Tuulivoimarakentamisen kannalta kriittisida luontotyyppeja ovat erityisesti lintujen
elinympaéristot sekd merenalaiset ja merenrannan luontotyypit (Ymparistoministerio
2016b). Tuulivoimahankkeista voi aiheutua vaikutuksia Natura-alueille rakentamis-, toi-
minta- ja sulkemisvaiheissa.

Sijainninohjausmallissa Natura- ja luonnonsuojelualueet on rajattu uuden tuulivoimatoi-
minnan ulkopuolelle. Kaytetyt suojavyohykkeet on esitetty taulukossa 3. Luonnonsuo-
jelu- ja Natura-alueiden ldheisyys on tuotu aluekohtaisesti esiin kohdekorteissa.

TUULI-hankkeeseen liittyen on laadittu omana tyopakettinaan raportti “viherrakenne ja
ekosysteemipalvelut”. Siind on tuotu esille, ettd vaikka maakunnassa on runsaasti metsia
ja soita, luonnonrauha-alueita ei ole enaa jaljella maakunnan rannikolla, ja rannikolla hil-
jaisetkin alueet ovat padosin pienialaisia ja pirstaleisia. Maakunnan merkittavimmat
luonnonrauha-alueet sijaitsevat Olvassuolla, Litokairassa, Syotteelld, Oulangalla seka
Kuusamon vanhoissa metsissa, lisdaksi pienialaisempia hiljaisia alueita ja luonnonrauha-
alueita on maakunnan ita- ja pohjoisosissa rannikkoaluetta lukuun ottamatta. Kun tuuli-
voimarakentamista ohjataan maakuntakaavoituksella, olisi ensiarvoisen tarkeda, etta
maakunnan eteldosassa pystyttaisiin sdilyttamaan myos hiljaisia alueita. Maakunnan
pohjoisosassa tulisi varmistaa, ettd kansallispuistoissa, luonnonpuistossa ja muilla luon-
nonsuojelualueilla sailyisi niille ominainen eramaisuus, ja etta tuulivoimalaitosten maise-
mavaikutukset olisivat mahdollisimman vahaiset. Lisdksi tulee huomioida, etta tuulivoi-
marakentamisen vaikutukset ekologisille yhteyksille voivat olla merkittavia, mikali raken-
taminen sijoittuu ekologisen yhteyden kapeikon eli pullonkaulan alueelle.

Myds hankkeisiin liittyvilld séhkonsiirtoyhteyksilla voi olla Natura-alueisiin ja luonnon-
suojelualueisiin kohdistuvia vaikutuksia. Vaikutusten arviointi tarkentuu néilta osin tuu-
livoima-alueiden mahdollisessa yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa ja YVA-menette-
lyissa.
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Tuulivoimaloiden aiheuttamat linnustovaikutukset ovat seka suoria etta epasuoria. Tor-
mayskuolleisuudesta johtuvat vaikutukset ovat suoria ja valittémia vaikutuksia, kun taas
epasuorat vaikutukset ndakyvat pidemmalla aikavalilla seka lajikoostumuksessa ettéa yksi-
|6maérissa. Hairinta, estevaikutus ja elinymparistomuutokset ovat tuulivoimaloiden epa-
suoria linnustovaikutuksia. Suurikokoiset lintulajit, kuten kurjet ja paivapetolinnut, ovat
pienikokoisia lajeja alttiimpia tormadysvaaralle. Tormdysriskia pienentda kuitenkin lintu-
jen kyky vaistda voimaloita. Vaistamiskyky vaihtelee eri lajien valilld, ja myos olosuhteet
vaikuttavat kykyyn vdistaa voimaloita. Tormdysten todenndkdisyys pienenee lapojen pi-
tuuden kasvaessa ja kierrosnopeuden laskiessa. Taman vuoksi nykyaikaiset Suomeen ra-
kennettavat melko hitaasti pyorivat ja suuret tuulivoimalat ovat lintujen kannalta turval-
lisempia kuin pienikokoisemmat tuulivoimalat, joita on edelleen runsaasti kdytossa esi-
merkiksi Keski-Euroopassa (Ymparistoministerio, 2016c).

Linnustovaikutukset

TUULI-hankkeeseen liittyen on laadittu omana tyopakettinaan Linnuston pdamuuttorei-
tin paivitysselvitys, jossa on kuvattu tarkemmin muuttolintujen huomioimista tuulivoi-
marakentamisessa Pohjois-Pohjanmaalla.

5.4 Melu- ja valkevaikutukset

Tuulivoimalla on aina meluvaikutuksia. Tuulivoimalan dani syntyy roottorin lapojen seka
voimalan koneiston osien aiheuttamasta dadnesta. Tuulivoimaloiden melu on p&aosin laa-
jakaistaista. Adnitehotasoon ja havaittuun melutasoon vaikuttavat tuulennopeus ja tuu-
liprofiili. Tuulivoimaloiden melu on jaksottaista, joten se erottuu taustamelusta. Usein
tuulivoimaloiden melu koetaan hairitsevampana kuin monet muut meluldhteet (esimer-
kiksi liikenne) juuri erottuvuuden takia. Taustaddanen voimakkuuteen vaikuttavat tuulen-
nopeuden lisdksi etenkin havaintopaikan ymparist6 ja vuodenaika.

Mekaanista aanta tuulivoimaloissa aiheuttavat muun muassa lavat, generaattori ja vaih-
delaatikko. Melua syntyy lapojen karjissa, kun ilmavirtaukset eri suunnista tormaavat.
lImavirtausten torméatessa aiheutuu turbulenssia ja kohinamainen &dani. Lisdksi lavan
ohittaessa tornin jaa lavan seka tornin valiin jadva ilmamassa puristuksiin, mista aiheutuu
melua.

Subjektiiviseen kokemukseen vaikuttavat my6és muut tekijat, kuten kuulijan asenne tuu-
livoimaa kohtaan seka visuaaliset tekijat. Asukkaat, joilla on aiempaa kokemusta tuuli-
voimasta, suhtautuvat yleensa siihen myonteisemmin kuin asukkaat, joilla ei ole oma-
kohtaista tuulivoimalakokemusta.
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Tuulivoimaloiden meluvaikutuksiin voidaan tehokkaimmin vaikuttaa voimaloiden oike-
alla sijoittelulla, eli riittavalla etdisyydella |ahimpiin mahdollisesti hairiintyviin kohteisiin.
Meluvaikutuksiin vaikuttavat myos laitoskoko ja -tyyppi seka kayttdasetukset. Valtio-
neuvosto on maarittanyt ohjearvot tuulivoimaloiden ulkomelutasosta (taulukko 5).

Taulukko 5. Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista.

Ulkomelutaso LAeq Ulkomelutaso LAeq

paivalla klo 7-22 yolla klo 22-7

Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB =

Virkistysalueet 45 dB =

Leirintdalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Valtioneuvoston yhteisen selvitys- ja tutkimustoiminnan (VN TEAS) rahoittamassa hank-
keessa selvitettiin, onko tuulivoimaloiden aiheuttamalla infraddnelld kielteisia vaikutuk-
sia ihmisten terveyteen. Selvitys valmistui vuonna 2020 ja siina infradanen yhteytta ih-
misten oireiluun tutkittiin useilla menetelmilla. Selvityksen keskeisend johtopaatoksena
todetaan, ettd tuulivoimalat muuttivat noin 1,5 km etdisyydelld sijaitsevien asuntojen
daniymparistéa kaupunkimaiseen suuntaan, mutta tuulivoimaloiden aiheuttama infra-
aani ei kuitenkaan selitd ihmisten kokemaa oireilua. Oireilua voi selittda tuulivoimaloiden
kokeminen hairitseviksi ja niiden pitaminen terveysriskina.

Auringon paistaessa tuulivoimalan takaa aiheutuu valon ja varjon vilkkumista eli valke-
vaikutusta. Valke voi ulottua enintdaan 1-3 km etaisyydelle voimalasta. Valkevaikutuk-
seen vaikuttavat tuulivoimalan korkeus ja roottorin halkaisija, vuodenaika ja vuorokau-
denaika, maaston muodot sekd nakyvyytta rajoittavat tekijat kuten kasvillisuus ja pilvi-

syys.

Tuulivoimaloiden valkevaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty ohjearvoja, ja ymparis-
toministeri6 suosittelee kdayttdmaan muiden maiden ohjearvoja. Valkevaikutusten arvi-
ointi tulee tehda tarkemmassa suunnittelussa, kun hankkeiden tuulivoimaloiden maara,
sijainti ja tekniset yksityiskohdat ovat tiedossa. Valkevaikutusta vahentaa maaritetty suo-
jaetaisyys asutukseen.
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5.5 Sosiaaliset vaikutukset

Tuulivoimalla on vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutuksia syntyy
mm. melusta, valkkeestd, lisddntyvasta liikenteesta ja virkistysolosuhteiden muutok-
sesta. Tuulivoimalla voi olla vaikutuksia myo6s koettuun asumisviihtyvyyteen. Suoja-
vyohykkeiden madrittelyn yksi tarkoitus on vahentda sosiaalisia vaikutuksia. Asukkaiden
suhtautuminen tuulivoimaan vaikuttaa kokemiseen, ja tarkemmassa suunnittelussa on-
kin tarkeda kiinnittad huomiota riittdvaan vuorovaikutukseen ja osallisten vaikuttamis-
mahdollisuuksiin.

Tuulivoimatuotanto muuttaa alueiden virkistyskdyttoolosuhteita, vaikkakin tuulivoima-
puistojen toiminnan aikana alueilla voi edelleen ulkoilla, marjastaa, sienestaa ja metsas-
taa. Mikali tuulivoimarakentaminen muuttaa maisemaa tai tuo meluvaikutuksia, vaikut-
taa se kuitenkin merkittavasti luontokokemukseen. Toisaalta tiestén parantamisen
myoOta alueiden saavutettavuus paranee.

5.6 Elinkeinovaikutukset

5.6.1  Vaikutukset matkailuun

Tuulivoiman matkailuvaikutukset riippuvat suurelta osin harjoitettavan matkailun luon-
teesta. Vaikutukset ovat usein suurimmat niissa tapauksissa, joissa alueella harjoitettava
matkailutoiminta perustuu erdmaisuuteen, luontoon ja hiljaisuuteen. Tuulivoimatuotan-
nolla voi olla merkittavia vaikutuksia luontokokemukseen.

Tuulivoiman aiheuttaman melun ja valkkeen hairitsevyys luonnossa liikkujan nakokul-
masta on suurelta osin subjektiivista. Osaltaan hairitsevyyteen vaikuttaa myos suhtautu-
minen tuulivoimaan. Erdamaisilla alueilla tuulivoima muuttaa kuitenkin usein merkitta-
vasti alueen luonnetta ja maastossa liikkujan luontokokemusta. Tama tukee osaltaan
tuulivoimapuistojen aiheuttamien haittojen keskittamista alueille, joissa ihmisen toi-
minta nakyy jo ennestaan.

Tuulivoimalla voi olla myds myonteisid matkailuvaikutuksia esimerkiksi alueen imagon

kohenemisen, ymparistoystavallisyyden, kestavan matkailun ja vihredn siirtyman myota.

5.6.2

Pohjois-Pohjanmaan pohjois- ja koillisosa on poronhoitoaluetta. Tuulivoimatuotannolla
on vaikutuksia poronhoitoon. Vaikutukset ovat suurimmillaan rakentamisaikana muun

Vaikutukset poronhoitoon
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muassa lisdantyvan liikenteen ja melun vuoksi. Rakentamisen my6ta alueen luonnonym-
paristd muuttuu. Tuulivoimapuiston toiminta-aikana poroihin vaikuttavat muun muassa
lapojen liike seka voimaloiden melu ja valke.

Tuulivoimatuotannon aiheuttamat laidunmenetykset voivat olla suoria tai epdsuoria.
Suorat laidunmenetykset syntyvat tavallisesti rakentamisen aikaan tuulivoimaloiden
sekd muiden tuulivoimapuistoon liittyvien rakenteiden alle jaavistad alueista. Epasuorat
menetykset syntyvat porojen valttadmiskayttdytymisen takia, jolloin porot eivat enaa hai-
ridtekijoiden vuoksi kdyta totuttuja laitumia. Porojen vdistyminen aiheuttaa laidunnus-
paineen kasvun toisilla alueilla. Vaikutuksia on myo6s sahkonsiirtoyhteyksilla. Keskeista
ovat yhteisvaikutukset, mikali alueidenkdyttdpaineita kohdistuu saman paliskunnan alu-
eelle runsaasti (esim. useita tuulivoimahankkeita tai muita laajasti maankaytt6a vaativia
hankkeita, kuten kaivostoimintaa tai matkailurakentamista). Tuulivoimalat voivat tuoda
jossain maarin my6s myonteisia vaikutuksia esimerkiksi parantuneen tieverkon myota.

Poronhoitoon kohdistuvien vaikutusten arviointi tarkentuu yksityiskohtaisemmassa
suunnittelussa hankekohtaisissa tuulivoimayleiskaavoissa ja YVA-menettelyissa.

5.7 Taloudelliset vaikutukset

Uusiutuvan energian tuotannon lisddntymisen ohella tuulivoima keskeisimmat myontei-
set vaikutukset liittyva talouteen. Tuulivoimalla on merkittdvid myonteisia vaikutuksia
kuntatalouteen muun muassa lisddantyvien verotulojen, tyollisyysvaikutusten ja kerran-
naisvaikutusten kautta. Tuulivoimatuotanto tuo myds maanomistajille maanvuokratu-
loja.

Kunnan saama kiinteistoveron suuruus riippuu monesta tekijasta: tuulivoimapuistojen
koosta (voimaloiden lukumaarasta, joka vaikuttaa kokonaisinvestoinnin suuruuteen seka
veroprosenttiin), idsta ja investointikustannuksesta seka kunnan kiinteistoveroprosen-
teista. Tuulivoimapuistossa sijaitsevasta maatuulivoimalasta voi kertya sen elinkaaren ai-
kana kiinteistoveroa yli 400 000 euroa / voimala, mikali kunta on ottanut kdyttoon kor-
keimman mahdollisen voimalaitoksen kiinteistéveroprosentin (3,1 %). Esimerkiksi kym-
menen voimalan suuruisesta puistosta voi siis tulla kaupungille kiinteistoverotuloja koko
elinkaaren aikana yli 4 miljoonaa euroa. Lisdksi kunta perii voimaloista rakennuslupamak-
sun.

Tuulivoimaloilla peldtdan usein olevan kielteisia vaikutuksia lahialueiden seka vaikutus-
alueen vakituisten ja vapaa-ajan kiinteistojen arvoon. Yksiselitteistd tutkimusnayttoa
tastd ei kuitenkaan ole. Taloustutkimuksen (Suomen tuulivoimayhdistys/FCG 2022)
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tutkimuksessa kadytettyjen tilastomatemaattisten menetelmien perusteella tuulivoima-
loiden kdyttoonotolla ei ole ollut tilastollista vaikutusta asuinkiinteistdjen hintoihin. Koh-
dekuntia olivat Haapajarvi, Jokioinen, Kalajoki, Karvia, Narpio, Perho, Raahe ja Simo. Tut-
kimuksen otoksena oli 1134 Maanmittauslaitoksen rekisterista perdisin olevaa asuinkiin-
teistokauppaa.

5.8 Sahkonsiirtoyhteyksien vaikutukset

My®6s tuulivoimaloihin liittyvilla sahkdésiirtoyhteyksilla on usein merkittavia vaikutuksia.
Vaikutukset kohdistuvat etenkin luontoon ja maisemaan. Kielteisia vaikutuksia voimajoh-
doilla on usein myds esimerkiksi metsatalouden harjoittamiseen, silld voimajohtokayta-
vat pienentdvat metsatalouden kaytdssa olevaa metsdpinta-alaa. Pienia kiinteist6ja pirs-
toessaan vaikutukset voivat olla yksittaisille maanomistajille merkittavia.

Voimajohdon rakentamisesta syntyvan aukon leveys riippuu rakennettavan voimajoh-
don rakenteesta ja jannitteesta seka siitd, rakennetaanko uusi voimajohto olemassa ole-
van johdon viereen. Yksittdisen voimajohdon johtoaukean leveys vaihtelee yleensa 26—
42 metrin valilla. Lisdksi voimajohtokaytavaan liittyy kummallakin puolen voimajohtoa
reunavyohyke, joissa puuston kasvua on rajoitettu. Reunavyohykkeen leveys on yleensa
10 metria. Esimerkiksi 110 kV -voimajohdolla johtoalue muodostuu kokonaisuudessaan
26 metrid leveastd johtoaukeasta ja johtoaukean molemmin puolin olevista 10 metria
leveista reunavyohykkeista (Fingrid 2022).

Voimajohtojen sahko- ja magneettikenttien terveysvaikutuksia on tutkittu pitkaan,
mutta terveydellisistd haitoista ei ole tieteellistd ndayttéa. Taman vuoksi voimajohtojen
alla tapahtuvan marjojen poimimisen, maanviljelyn tai metsatoiden tekemisen rajoitta-
mista ei ole nahty tarpeellisena.

Tuulivoimapuistojen sisalla kdytetddn usein maakaapeleita. Pienten tuulivoimapuistojen
tapauksessa myos tuulivoimapuistojen ulkopuolisessa sahkonsiirrossa on mahdollista
kdyttda maakaapeleita. Myds maakaapelit vaativat avoimena pidettavan kdytavan maas-
toon. Maakaapeleiden vaikutukset ovat kuitenkin muun muassa maisemavaikutusten
osalta monelta osin ilmajohtoja pienemmat.

Sahkonsiirtoyhteyksien osalta vaikutuksia on mahdollista lieventaa esimerkiksi pylvassi-
joittelun avulla. Sdhkonsiirtoyhteyksissa tulisi myds valtakunnallisten alueidenkayttota-
voitteiden mukaisesti pyrkida hyédyntdmaan mahdollisimman paljon olemassa olevia
maastokaytavia, jolloin haitat keskittyisivat samoille alueille. Toisaalta paikallisesti hyvin
levedt useita voimajohtoja sisdltavat kaytavat ovat kielteisiltda vaikutuksiltaan
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merkittavid. Mikali [ahekkain sijoittuu useita tuulivoimahankkeita, olisi hankkeiden suun-
nittelussa hyva tehda yhteistyota ja kdyttda samoja voimajohtopylvaita.

Tuulivoimapuistojen sahkonsiirtoyhteyksista aiheutuvien vaikutusten suuruuteen vaikut-
taa osaltaan my0s tuulivoimapuiston koko, silld eri kokoiset puistot voidaan liittaa eri
jannitteisiin osiin kantaverkosta, mika taas vaikuttaa rakennettavien voimajohtojen pi-
tuuteen. Suomen tuulivoimayhdistyksen (2020) mukaan yli 250 MW tuulipuistot liitetdan
aina 400 kV jannitteiseen kantaverkkoon. Usein myds 100-250 MW tuulipuistot liitetddn
suurjanniteverkkoon verkkoteknisten ndkdkulmien vuoksi. Sen sijaan alle 100 MW:n tuu-
lipuistot voidaan liittda 110 kV verkkoon, kunhan verkon riittavyys on tarkistettu. Keskei-
nen merkitys on myds silld, minne on mahdollista rakentaa uusia sahkdasemia tai onko
olemassa olevia sdhkdéasemia mahdollista hyédyntaa.

Kuva 8. Esimerkki 110 kV -voimajohdon maastokaytédvasta. © Sweco.

5.9 Yhteisvaikutukset

Tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset voivat olla maiseman kannalta merkittavia. Yh-
teisvaikutusten arvioinnin merkitys korostuu muun muassa jokilaaksojen seka vesistojen
alueella seka arvokkaiden maisema-alueiden ldheisyydessd. Vaikutusten arviointi
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tarkentuu tdlta osin maakuntakaavaprosessin aikana laadittavassa maisemaselvityk-
sessd. Sijainninohjausmallin kohdekorteilla on tuotu aluekohtaisesti esille maisemavai-
kutusten arvioinnin kannalta keskeisia paikkoja, jotka on hyva huomioida jatkosuunnit-
telussa.

Yhteisvaikutukset voivat olla merkittavia myos linnuston kannalta. Tuulivoimapuistot ai-
heuttavat kumuloituvia vaikutuksia alueen kautta muuttavaan linnustoon ja lintujen po-
pulaatioihin. Vaikutukset voivat ndkya mahdollisina térmayksina ja lintujen muuttorei-
teissa tapahtuvina muutoksina. Tuulivoimarakentamista lintujen padamuuttoreitillda on
tarkasteltu TUULI-hankkeen tydpaketissa 3b (Linnuston pdamuuttoreitin paivitysselvi-
tys). Linnustoon kohdistuvien vaikutusten arviointi tarkentuu tuulivoimapuistojen han-
kesuunnitteluvaiheessa. Myods muut luontovaikutukset ja ekologiset yhteydet tulee huo-
mioida.

Tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset voivat olla merkittavida myos matkailun ja virkis-
tyksen kannalta. Tuulivoimapuistojen toteuttamisen myo6ta alueita voi edelleen kayttaa
virkistykseen, mutta niiden erdmainen luonne muuttuu. Tdman vuoksi eri puolille maa-
kuntaa olisi hyva jattdaa merkittava maara myos tuulivoimarakentamiselta vapaita alu-
eita.

Tuulivoimahankkeiden vaikutukset yksittaisille paliskunnille voivat olla merkittavia, mi-
kdli saman paliskunnan alueelle sijoittuu useita tuulivoimahankkeita. Vaikutusten mer-
kittdvyyteen vaikuttaa myos se, sijoittuuko paliskunnan alueelle myds muita maankayt-
tohankkeita. Poronhoitoon kohdistuvien vaikutusten arviointi tarkentuu maakuntakaa-
vaprosessissa ja hankkeiden yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.

Tuulivoimapuistoilla on myds myoénteisid yhteisvaikutuksia. Usean tuulivoimapuiston to-
teuttamisella saman kunnan alueelle on merkittavia myoénteisid vaikutuksia kuntatalou-
teen. Laajamittainen tuulivoimatuotanto mahdollistaa paremmin myds erikoistuneen
tyévoiman sijoittumisen alueelle. Myds myonteiset ilmastovaikutukset ovat sitd suurem-
mat, mitd enemman tuulivoimaa toteutetaan.

Maakunnan raja-alueille sijoittuvilla tuulivoima-alueilla on toteutuessaan vaikutuksia
my06s naapurimaakuntien puolelle. Myds kaikkien naapurimaakuntien alueella on vireilla
olevia tuulivoimahankkeita.
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Kuva 9. Kuva Pyhdnnéan ja Kajaanin alueelle sijoittuvasta toiminnassa olevasta Piiparinméaen tuulivoimapuis-
tosta. Tuulivoimapuisto sijoittuu kahden maakunnan (Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuu) alueelle. Kainuun ja mui-
den Pohjois-Pohjanmaan naapurimaakuntien alueella on my0s useita suunnitteilla olevia tuulivoimahankkeita.
© Sweco.

Hankkeiden jatkosuunnittelussa on tarkea huomioida myés sahkonsiirtoyhteyksista ai-
heutuvat yhteisvaikutukset. Lahekkain sijoittuvien tuulivoimapuistojen sahkdnsiirtoyh-
teyksien toteuttamisessa olisi tarkeaa tehda yhteisty6ta ja hyédyntaa samoja voimajoh-
topylvaita tai maastokaytavia.
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6. Yhteenveto

Sijainninohjausmallissa on tunnistettu merkittava maara potentiaalisia uusia tuulivoima-
alueita Pohjois-Pohjanmaan maakunnan alueelta. Selvitystyé toimii yhdessd muiden
TUULI-hankkeen tyopakettien kanssa maakuntakaavan taustaselvityksend. Alueiden
osoittaminen ja rajaukset tarkentuvat maakuntakaavaprosessissa. Etenkin mallissa ehkd-
luokkaan osoitettujen alueiden osalta tarkemmat linjaukset tehddan maakuntakaavapro-
sessissa.

Tulevaisuudessa vetytalous voi entisestdaan lisdta tarvetta tuulivoimarakentamiselle.
My6s maailmanpoliittisesta tilanteesta aiheutuvat huoltovarmuustavoitteet lisdavat tar-
vetta toteuttaa uusiutuvaa kotimaista energiaa hajautetusti. Sdhkonsiirto on yksi keskei-
nen alueiden toteuttamiseen vaikuttava tekija. Tamanhetkinen sahkonsiirron kapasi-
teetti vaihtelee maakunnan eri osissa, ja sahkonsiirtoverkkoa olisi tarkea saada ldhitule-
vaisuudessa vahvistettua kapasiteetiltaan heikoilla alueilla.

TUULI-hankkeen aikana on toteutettu kattavat vuorovaikutusmenettelyt ja eri sidosryh-
mien ndkemykset on huomioitu lopputuloksessa. Hankkeen aikana kdydyt menettelyt ei-
vat kuitenkaan korvaa maakuntakaavaprosessin aikana toteutettavaa vuorovaikutusta.
Maakuntakaavoituksen jalkeen alueiden lopullinen toteutus ratkaistaan kuntakaavoituk-
sessa ja YVA-menettelyissd. Myos hankesuunnitteluvaiheessa on tarkeaa kiinnittaa huo-
mioita kattavaan vuorovaikutukseen.

Paikallistasolla on tarked huolehtia siitd, ettd myos tuulivoimarakentamiselta vapaita alu-
eita jaa riittavasti. Alueita tarvitaan myds muulle maankaytolle ja esimerkiksi virkistys-
kayttoon. Se, ettei alueita osoiteta liiallisesti samalle maankayttomuodolle, parantaa
my0Os alueiden muuntojoustavuutta eli kykya reagoida ympadristdssa tapahtuviin
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muutoksiin. Tuulivoimarakentamisessa on hyva tavoitella valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden mukaisesti keskitettyja usean voimalan yksikoita.

Kuva 10. Esimerkki merituulivoimapuistosta.
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