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6 ARVIOITAVAT YMPARISTOVAIKUTUKSET JA ARVIOINTIMENETELMAT
6.1 Arvioitavat vaikutukset

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia
kokonaisvaltaisesti ihmisiin, ymparistén laatuun ja tilaan, maankayttédén ja
luonnonvaroihin sekd ndiden keskinadisiin vuorovaikutussuhteisiin YVA-lain ja -
asetuksen edellyttamassa laajuudessa (Kuva 6.1).

Hankkeen vilittomat ja valilliset vaikutukset

Maaperdaan, vesiin, Yhdyskunta-
ilmaan, ilmastoon, rakenteeseen,
eliéihin, rakennuksiin, Luonnonvarojen
kasvillisuuteen ja maisemaan, hyédyntédmiseen
luonnon kaupunkikuvaan ja
monimuotoisuuteen kulttuuriperintdoon

Ihmisen terveyteen,
elinoloihin ja
viihtyvyyteen

Kuva 6.1. Hankkeessa selvitettavat véalittbmat ja vélilliset vaikutukset YVA-lain ja -
asetuksen mukaisesti.

Kullakin YVA-hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnis-
ta johtuvat tyypilliset vaikutuksensa, joihin YVA-menettelyn yhteydessa kiinnite-
taan erityistd huomiota. Edelld esitetyt paatason arvioitavat vaikutukset tarken-
netaan aina hankekohtaisesti. Ymparistdvaikutus maaritetaan tilaksi, jossa han-
kealueella tai sen lahiymparistdssa sijaitseva kohde muuttuu hankkeen raken-
nusvaiheessa tai kaytén aikana.

Ymparistovaikutusten arviointi toteutetaan tavalla, jossa kuvataan ymparisto-
vaikutuksen ilmeneminen ja arvioidaan muutoksen suuruutta verrattuna nykyti-
laan. Vaikutusten arviointi perustuu olemassa olevaan tietoon ymparistdén nyky-
tilasta, tehtyihin ja tehtaviin selvityksiin seka mallinnuksiin.

6.2 Tuulivoimaloiden ja sahkonsiirron vaikutukset

Tuulivoimahankkeiden keskeisimpia ymparistdvaikutuksia ovat tyypillisesti mai-
semaan kohdistuvat visuaaliset vaikutukset. Sijoituspaikasta riippuen vaikutuk-
sia voivat aiheuttaa myds tuulivoimaloiden kayntidaani seka roottorin pydrimises-
td johtuva auringonvalon vilkkuminen. Luonnonymparistédn kohdistuvista vai-
kutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon otettavat vaiku-
tukset kohdistuvat linnustoon.

Tuulivoimapuiston elinkaaren aikaiset vaikutukset jakautuvat kolmeen vaihee-
seen; rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, kayton aikaisiin vaikutuksiin ja kay-
tésta poistamisen aikaisiin vaikutuksiin. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat
ajallisesti lyhytkestoisia ja ne aiheutuvat pddasiallisesti tiestdn, tuulivoimala-
alueiden ja ilmajohtojen rakentamisen vaatimista kasvillisuuden raivaamisesta,
rakentamiseen liittyvien kuljetusten liikennevaikutuksista seka tyémaakoneiden
aanista. Tuulivoimapuiston kaytdn aikaiset vaikutukset kohdistuvat pddasiassa
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maisemaan ja linnustoon. Kaytdn lopettamisen aikaiset vaikutukset ovat verrat-
tavissa rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, mutta ne ovat lievempia. Kaytoén lo-
pettamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytkestoisia ja ne aiheutuvat p&dosin
tydmaakoneiden aanista ja lilkenteesta.
Sahkonsiirtoreittien ymparistdvaikutusten tarkastelualueeseen lukeutuvat keski-
jannitekaapelien asentamista varten tehtavat kaivantolinjaukset seka 110 kV il-
majohtojen rakentamista varten raivattavat maastokaytavat, joilla voi olla vai-
kutusta sahkdnsiirtoreittien luontoarvoihin, maisemaan tai elinkeinoihin ldhinna
kaapelin asennusvaiheessa seké ilmajohtojen elinkaaren aikana.
Arviointityon perusteella hankkeen vaikutusalueet tarkentuvat ja saattavat laa-
jentua tai rajautua tassa ohjelmassa arvioiduista.
YVA-menettelyssa tehdyn arvion perusteella tdman hankkeen olennaisimmat
ymparistévaikutukset ovat hankkeen vaikutukset luontoon, ihmisiin seka hank-
keesta aiheutuva melu ja varjostus. Seuraavassa on esitetty YVA:ssa arvioita-
viksi esitettavat vaikutukset.
Hankkeessa arvioitavat ympéristévaikutukset ovat:
. Eloton ymparistd

- Vaikutukset aanimaisemaan

- Vaikutukset valo-olosuhteisiin

- Vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon

- Vaikutukset maaperaan, pinta- ja pohjavesiin
. Elollinen ymparisto

- Vaikutukset kasvillisuuteen ja arvokkaisiin luontokohteisiin

- Vaikutukset linnustoon

- Vaikutukset muuhun eldimistdéon

- Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin

- Vaikutukset riistalajistoon ja metsdstykseen
. Ihmisen ymparisto

- Vaikutukset maankayttédn ja rakennettuun ymparistéén

- Vaikutukset liikenteeseen

- Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistéon

- Vaikutukset muinaisjaanndksiin

- Vaikutukset ihmisen terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

- Vaikutukset elinkeinotoimintaan

6.3 Vaikutuksen luonnehdinta ja merkittavyyden maarittely

Vaikutukset ja niiden valiset erot kuvataan paaasiassa sanallisesti. Kuvausta ha-
vainnollistetaan kuvin ja taulukoin. Arvioinnissa kunkin vaikutuksen luonne ja
merkittavyys maaritellddan IEMA:n (2004) arviointioppaan avulla kehitettyjen
kriteerien perusteella (Kuva 6.2).
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6.4

6.5

Kuva 6.2. Vaikutuksen luonteen ja merkittdvyyden méaaritys.

Vaihtoehtojen vertailumenetelmat

Vaihtoehtojen vertailumenetelmana kaytetdan ns. erittelevdd menetelmaa, jos-
sa korostetaan eri arvoléahtékohdista |ahtevaa paatdksentekoa. Vaihtoehtojen si-
sdisia, erityyppisten vaikutusten keskindisia merkittavyysvertailuja ei tehds,
koska kunkin vaikutustyypin painoarvo muuhun vaikutustyyppiin on useissa ta-
pauksissa liian arvoperusteinen eika ole positivistisin menetelmin maaritettavis-
sa. Talléin esimerkiksi meluhaittaa ja sen merkittavyyttd ei tulla vertailemaan
maisemahaittaan.

Menetelmalld voidaan ottaa kantaa vaihtoehtojen ymparistolliseen toteuttamis-
kelpoisuuteen, mutta menetelmalla ei voida ratkaista parasta vaihtoehtoa. Pda-
téksen parhaasta vaihtoehdosta tekevat ko. hankkeen paatdksentekijat. Arvioi-
dut vaikutukset ja erot vaihtoehtojen valilla kootaan taulukoksi vaihtoehtojen
keskinadisen vertailun helpottamiseksi.

Tarkasteltava vaikutusalue

Tarkasteltavalla vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle hankkeen ymparisto-
vaikutusten voidaan perustellusti katsoa ulottuvan. Tarkastelualue on pyritty
maarittelemdan niin suureksi, ettei merkityksellisia ymparistdvaikutuksia voida
olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella.

Vaikutusalueen laajuus riippuu tarkasteltavan kohteen ominaisuuksista. Jotkut
vaikutukset rajoittuvat tuulivoimapuiston alueelle tai voimajohtoreitin alueelle,
kuten esimerkiksi rakentamistoimenpiteet ja jotkut levittdytyvat hyvin laajalle
alueelle, kuten esimerkiksi vaikutukset maisemaan.
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Seuraavassa esitetdan YVA-ohjelmavaiheessa arvioidut hankkeen vaikutusalu-
eet, joiden suuruus on arvioitu eri vaikutusten ominaispiirteiden perusteella.
Vaikutukset, jotka eivat ominaisuuksiltaan sovellu rajattavaksi, on tassa jatetty
pois (esim. vaikutukset ilmastoon).

Taulukko 6-1.

Vaikutustyyppi

Tarkasteltavan vaikutusalueen laajuus vaikutustyypeittéin.

Tarkasteltavan vaikutusalueen laajuus

Maankaytto Kuntatason yhdyskuntarakenne, tuulivoimapuistoalue Idhiymparis-
toineen (n. 5 km), voimajohtoalueet ldhiymparistdineen (n. 500 m)

Liikenne Tuulivoimapuiston paaliikennereitit seka sahkonsiirtoreitin alueet

Luonto Tuulivoimaloiden rakennuspaikat ja niiden lahiymparisto, sahkonsiir-
ron alueet

Linnusto Tuulivoimapuiston alue ja sahkonsiirtoreitti, Iahialueen linnustollises-

ti merkittavat kohteet, muuttoreitit, mahdollinen vaikutusalue laaja

Muinaismuistot

Rakennuspaikkakohtaisesti tuulivoimapuiston alueella seka sahkon-
siirtoreitilla.

Maisema ja
kulttuurihistorialliset kohteet

Kohteet, joille osoitetaan rakentamistoimenpiteitd, 20 km tuulivoi-
mapuiston mahdollinen ndkymadsektori

Melu, varjostus, vilkkuminen

Laskelmien ja mallinnusten mukaan, noin 2 km sateella tuulivoima-
puistosta

Ihmisten elinolot ja viihtyvyys

Vaikutuskohtainen arviointi, enimmilladn noin 20 km ja tarkemmin
noin 5 kilometrin sateella.

Sahkonsiirto

Maisemavaikutus enimmilldan noin 5 km, rakentamisen aikaiset
suorat vaikutukset noin 100 m, muut vaikutukset 500 m
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Kuva 6.3. Etdisyysvyohykkeet 1-20 kilometrin etdisyydelld suunnitelluista voima-
loista.

Lisaksi huomioon otettavia vaikutustyyppeja ovat turvallisuus (liikkenne, tutka-

ja viestiyhteydet, lentoliikenne, puolustusvoimien toiminta) seka vaikutukset il-
mastoon ja ilmanlaatuun.
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7 ARVIOINNIN LAHTOAINEISTO JA YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNNON HUOMI-
OIMINEN

7.1 Arvioinnin lahtoaineisto

Arviointity6ta varten on pyritty kerdamaan kaikki olennainen tieto hankealueen
ymparistosta. Saatavilla ollut Idhtdaineiston riittavyytta on sittemmin arvioitu
arviointitydon nakdkulmasta. Lahtdaineisto on tarvittavilta osin tdaydennetty
maastoselvityksilld. Tadydennettavien selvitysten laajuus on suunniteltu huomioi-
den yleiset vaatimustasot vastaavissa hankkeissa seka ELY-keskuksen antamaa
lausuntoa YVA-ohjelmasta. Maastoselvityksista ovat tassa hankkeessa vastannut
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Keski-Pohjanmaan arkeologiapalvelut seka
Vaasan yliopistosta Jouni Kannonlahti. Hankkeen keskeisimmista vaikutuksista,
kuten melu, varjo ja muutokset maisemakuvassa on FCG Suunnittelu ja tekniik-
ka Oy:n toimesta mallinnettu matemaattisin menetelmin.

Taulukko 7-1 Hankkeen johdosta tehdyt mallinnukset ja maastoselvitykset

Laadittu selvitys Selvityksen laatija
Arkeologinen inventointi 2014
9 KP-arkeologiapalvelut
Mel i kset 2014
elumatiinnuikse 0 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Matalataajuinen melu 2014 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Varjost Ili kset 2014
arjostusmafiinnuikse 0 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Nakemaal lyysi 2014
akemaalueanalyysi FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
H i k t 2014
avainnekuva FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
2013- 2014
Kasvillisuus- ja luontokohdeselvitys 013-20 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
. . 2013 ) . .
Liito-oravakartoitus FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
) S . 2013 . . .
Metsojen soidinpaikkakartoitus FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
] 2013 . ) i,
Lepakkoselvitys FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
. . ) 2013 - . .
Pesim&- ja muuttolinnustoselvitys Vaasan Yliopisto / Kannonlahti Jouni
2014 . ) .
Asukaskysely FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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7.2 Yhteysviranomaisen lausunnon huomioiminen

Yhteysviranomainen, Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus, pyysi arviointiohjelmasta
lausunnot, joita saatiin 19 taholta. Lisaksi YVA-ohjelmasta on annettu 20 mieli-
pidetta. Yhteysviranomainen kokosi annetut mielipiteet ja lausunnot yhteen ja
antoi oman lausuntonsa 30.1.2014 (Liite 1).

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-2) on esitetty ne seikat, joihin yhteysvi-
ranomaisen mukaan tulisi kiinnittdd huomiota selvitysten tekemisessa ja YVA-
selostuksen laadinnassa. Taulukossa on lisaksi esitetty, miten lausunto on otettu
huomioon arviointitydssa ja arviointiselostuksen laadinnassa.

Taulukko 7-2. YVA-ohjelmasta annetun yhteysviranomaisen lausunnon huomioon ottami-

nen YVA-selostuksessa.

YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO HUOMIOIMINEN YVA-SELOSTUKSESSA KAPPALE
Hankekuvaus
Tiestd (uudet ja parannettavat tiet) tulee ottaa | Tiestd on huomioitu vaikutusarvioinneissa seka
mukaan arviointiin ja karttoihin teksteissa etta kuvissa
Kaytettavat ottoalueet eivét ole viela tiedossa. | 10.2.4
Hankealueelle ei perusteta louhoksia tai muita
maa-ainesten ottoalueita. Naapurikunnista on
. . ) . . tiedusteltu maa-ainesten ottoalueet ja todettu

M_aajalnesten ottosuunnltelmat' Ja __va__lku.t_usarv__l- ettd ldhin riittdvan kapasiteetin omaava otto-

oinnit tulee ottaa mukaan. Esitettavd kaytetta- | iiait Vihissikyrésss. Kulietust ik

véat ottoalueet ja arvioidaan niiden riittavyys a ue.sua| §e§ anassakyrossa. fuljetus er.1 vaiku-
tuksia arvioitaessa on tarkasteltu kahta tilannet-
ta; kuljetukset Vahastakyrosta ja kuljetukset
lahialueita pienemmistd maa-ainesten ottopai-
koista.

o . N ) Rakennettava pinta-ala (voimalat, pystytysken- | 8.4.4
M|k_a|_| hank_keeseen liittyy OJ!tusta_rpe|t_a, tulge tit ja tiet) suhteessa hankealueen pienten
arvioida vaikutukset hydrologiaan ja virtaamiin | ..~ ° . | . | lueid inta-aloihi
ja vesistokuormitukseen JarV|erTJ.au ampien valuma-alueiden pinta-aloihin

on arvioitu karttatarkasteluna
Ympariston nykytilan kuvaus
thtyskuntaraker:m_et ;‘Iee kuvati jta kpunnita Esitetty tekstissd ja kuvissa maankayttéon ai- | 10.1.4
suhteessa  vahvistettuun  maakuntakaavaan, ] ) L .
kuntien yleiskaavoihin ja_YKR-rekisteriin. heutuvien vaikutusten arvioinnin yhteydessa.
Hankealueel i 16ytynyt metsalain §10 mukai- 1.
Lehtojen osalta tulee huomioida metsélain 10 § .a ea gee ta ef loytynyt metsalain §10 mukai 913
sia lehtoja.
Pienvedet ym. kuvattava kohteittain ja kartalla | Egjtetty karttakuvissa 8.4.4
siten ettd voimaloiden ja teiden sijoittumista
suhteessa niihin voi arvioida
Hankealueelta ei juurikaan l6ytynyt luonnonti- | 9.1.3
Mik&li pienvesikohteet sijaitsevat metsaisilla | laisia tai luonnontilaisen kaltaisia pienvesikoh-
alueilla tulee huomioida vna metsien kestavéasta | teita. Kohteet ovat rajattu arvokkaiksi luonto-
hoidosta ja kaytosta kohteiksi reunustoineen ja huomioidaan kaavoi-
tuksessa.
Kaavoitustilanne tarkistettava ja tdydennettdva Tarkistettu ja taydennetty 10.1.3
sahkdénsiirron osalta

Hankkeen arvioitavat vaihtoehdot
Yhdeksi vaihtoehdoksi otettava vaihemaakunta- | Otettu mukaan arviointiin. Kuntarajaan perus- | kappaleet 8-
kaavarajauksen mukainen alue tuneet vaihtoehdot jatetty pois arvioinnista 13
Laajinta vaihtoehtoa esittidvat kartat joissa o | Molemmat hankevaihtoehdot on esitetty voi- | Liite 2
mukana voimalat, tulee esittdd A3 kokoisina | maloineen ja huoltoteineen YVA-selostuksen
liitekarttoina litteen3
Sahkonsiirto
Sahkonsiirtoa tulee kuljettaa tuulivoimapuiston | sihkénsiirto on otettu mukaan arviointiin
rinnalla
Maakaapeloinnin  mahdollisuutta  selvitettava Maakaapelointi hankalaa toteuttaa peltoalueilla
ainakin arvokkaan maisema-alueen seka kult- | salaojien vuoksi. Vaihtoehtoista, maisema- ja
tuuriympéristjen ja Finiba-alueillla tai esitettd- | finiba alueen kiertavaa jarkevaa ilmajohtoreittis
vé vaihtoehtoinen ilmajohtoreitti ei Seindjoen sahkdasemalle paasemiseksi tiiviin
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YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

HUOMIOIMINEN YVA-SELOSTUKSESSA

asutuksen vuoksi ole

KAPPALE

Kaytettavat pylvaat esitettdva sekd niistad pelto- | Pylvdiden profiili ja rakenne esitetty ja viljelylle | 5.3 ja 10.6.6
viljelylle aiheutuva haitta on arvioitava aiheutuva haitta on arvioitu
Vaikutusalueen rajaus
Ympadriston suojelualueet ja Natura-alueeton | 9.4ja13.6
Luonnon osalta vaikutusaluetta tulee tarkastella | huomioitu ja vaikutukset arvioitu laajalti. Yh-
laajemmin ja suojelualueet huomioitava teisvaikutusten tarkastelu on tehty kymmenien
kilometrien sateella.
Sahkoénsiirto huomioitava Sahkonsiirto huomioitu 6.5
Sahkonsiirto
S&ahkonsiirron osalta arvioitava sdhkdémagneetti- | Sahké- ja magneettikenttien vaikutukset on | 9.3.5ja 10.5.6
sen sateilyn vaikutukset arvioitu
Sijoitussuunnitelmien muutokset huomioidaan | Arvokkaat luontokohteet, linnusto ja liito-oravat | Kappale 9
tarkentamalla luontokartoitukset vastaaviksi on kartoitettu koko hankealueelta
Vaikutukset elottomaan ymparistoén, melu
Worst case tilanne mallinnettava Tehc.lyt malllnnukset ovat worst case- | 8.1.2
mallinnuksia
Tuulivoimaloiden aiheuttaman danen ei arvioida | 9.4.5
. . vaikuttavan luontokohteen luontoarvoihin silla
Talasneva huomioitava ja sovellettava 40 dB:n .
rajaa alueen suojeluperusteena ovat suon luontotyy-
pit, eikd tuulivoimaloiden melu aiheuta haittaa
ndille suoluontotyypeille.
Koska mittakaavasyista 2 km:n raja on hankala | Liite 4
Etdisyyskayrat mukaan melukuviin (2 km) esittda karttakuvissa, on se esitetty liitekartois-
sa.
o o Uusi ohjeistus ei ole ollut kdytettdvissa YVA- | 8.1.3
Tulevat_oh]elstukset (kuten asetus tL_Ju_I|v0|ma__ra_-_ selostusta laadittaessa, mutta luonnoksessa (YM
kentamisen ulkomelutasosta) huomioitava siina . - . .
. t e ] . 12.11.2014) on esitetty seka asuinrakennuksille
laajuudessa kuin niista on saatavilla tietoa N . . X
hanketta suunniteltaessa ettd loma-ajan rakennuksille samaa ohjearvoa
(40 dB).
Vaikutukset  elottomaan  ympdristoén, valo-
olosuhteet
Worst case -tilanne mallinnettava Mallinnettu tilanne, jossa puusto on huomioitu | 8.2.5
seka tilanne, jossa puustoa ei ole huomioitu.
Ilmanlaatu ja ilmasto
Kuljetusten paastot rakentamisen aikana sisally- 10.2.4
tettava arviointiin Kuljetusten p&dastot on arvioitu -
Maaperd, pinta- ja pohjavedet
Hukomioita!va paitsi er;glcl’li.de” mkyt_Ss tiEStén Rakentamisen pinta- ja pohjavesiin aiheuttamat | 8.4.4
ra entar_nlsen _(]a mandollisen U|_vatu sc_en) vaikutukset on arvioitu lieviksi valuma-
mahdolliset vaikutukset pohja- ja pintavesien | K | I
virtaamien, hydrologian ja kuormituksen naks- | 2luetarkastelun perusteella
kulmista
. a ) ’ Huomioitu luontokohteiden rajauksessa. Tarkat | 9.1.3
Huomioitava metsélain 10 § mukaiset pienvedet vomioftu iu I S J.Lf
kohdekuvaukset ovat erillisasiakirjassa.
Perkidnmé&en pv-alueelle sijoitetut tuulivoimalat | Tuulivoimalat on poistettu sijoitussuunnitelmas- | 4.3
tulee poistaa ta
Vaikutukset elolliseen ymparistédn, kasvillisuus ja arvokkaat luontokohteet
Alueen pirstoutumisen vaikutuksia tulisi arvioida Pirstoutumista on arvioitu. Kappale 9
Inventointimenetelmat on kuvattu kunkin selvi- | Kappale 9
tyskohteen osalta “Léhtotiedot ja arviointimene-
Inventoidut alueet tulee esittda kartalla v i K )
telmat” -kappaleissa
Te_id__ep a_I_ueeIIa tuI_ee tehd'é njaastoipventoi_pteja, Koko hankealue on inventoitu
mikali niiden alueita ei ole inventoitu. (viitaten
edelliseen)
De Geer moreenit tulee huomioida ja vaikutuk- | pankealueella ei esiinny De Geer moreenia 8.4.3

set arvioitava
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YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO HUOMIOIMINEN YVA-SELOSTUKSESSA KAPPALE
Luokittelussa olisi selkedmp&a kayttas yleisesti | Luokittelussa on kaytetty yleisesti kdytossa | 9.1
kaytdssa olevia metsa- ja suotyyppeja. olevia metsd- ja suotyyppeja
Inventointimenetelmat on kuvattu kunkin selvi- | kappale 9 ja
Maastoinventoinnit pitdisi kuvata ohjelmassa | tyskohteen osalta ”Ldhtdtiedot ja arviointime- | liitteet 9-15
esitettyd paremmin netelmédt -luvuissa” seka luontoselvityksia kos-
kevissa erillisasiakirjoissa.
Tulee varmistaa, etts yleiset edellytykset metsi- Reunavaikutukse.n.mééréé suhteessa .|.'1ykytilan- Kappale 9.1
en biologiselle monimuotoisuudelle ominaisten | teeseen on arvioitu. Alue on metsatalouden
elinympéristdjen sdilymiselle turvataan eikd | voimakkaasti muokkaamaa, ojituksineen ja
esim. puuston varjostus ja suojavaikutus muutu avohakkuualueineen. Monimuotoisuuden
tuulivoimaloiden tai tiestdn rakentamisen seura- | kannalta arvokkaat kohteet on pyritty turvaa-
uksena. maan voimaloiden sijoitussuunnittelussa.
Vaikutukset elolliseen ympdaristéon, linnusto
Linnustoselvityksen laatija ei katsonut tata
tarpeelliseksi alueen sijainnin vuoksi suhteessa
Kevasdn 2013 huonon sdan vuoksi muutonseu- | tunnettuihin muuttovayliin (Jouni Kannonlah-
rannan jatkaminen kevaalld 2014 olisi suositel- | ti/Vaasan yliopisto). Lisaksi tietoa oli saatavilla
tavaa muista ldhiseudun hankkeista (Yhteisvaikutuk-
set) ja ndiden tietojen perusteella ei katsottu
tarpeelliseksi jatkaa muuton seurantaa.
I\/oimalcllilgen Iéhei_syyden_poter|1_tiaalisgt_Iin_pustﬁl—_ Luonnon ja linnuston kannalta arvokkaat alueet | 9.2
€ arvo agt mon_lmuot0|set 'e_lnymp"ansto_t t__u'|5| on inventoitu koko hankealueelta linnusto- ja
kartoittaa ja tarvittaessa tulisi tehda pesimalin- | Vi ik
nuston selvitys. uontoselvitysten aikana.
Hankealueelta ei I0ytynyt linnusto- ja luontokar- | 9.4 ja 13.6.3
toituksissa maakotkan pesintda. Etdisyys Leva-
o o o nevan pesdpaikkaan on ldhimmistd voimaloista
Levanevalla pesivén Maakotkan pesinnan aikai- | y|j 10 km. Levanevalla tehdyssi muutonseuran-
S'S.ta.‘ I||kke|sta' alueella on teht"?“’_a Ilsaseur_anta 13 | nassa lintujen ei havaittu liikkuvan Kattiharjun
erillinen selvitys. Edella mainitun selvityksen t in kuin Rai hankk
yhteydessa tulee tarkistaa, pesiiko alueella | SY4" aap, samoin kuln Rajavuoren . an eessa.
maakotka tehdyssd maakotkaseurannassa, joka koski
samaa paria, ei lintujen havaittu liikkuvan Katti-
harjun suuntaan. Joistakin talvisista kaynneista
hankealueen avosoilla oli alueen metsastdjilla.
Vaikutukset elolliseen ympéaristdon, muu eldimisto
Liito-oravien ja lepakoiden lisdéntymis- ja le- 9.3.2
vahdyspaikkojen heikentamis- ja havittamiskiel- | On lisatty selostukseen.
to olisi hyva todeta arviointiohjelmassa
Kaikki lajille soveltuvat alueet kartoitettiin ja
Sijoitussuunnitelmien tarkennettua tulee tehda | soveltuvat alueet tarkistettiin uudelleen kevaalla
rakentamisalueilta lisaselvityksia liito-oravan | 2014, mikali vuonna 2013 niilts ei 6ytynyt
osalta, mikali niilla esiintyy lajille sopivia | merkkejs lajista. Kaksi uutta aluetta 18ytyi tar-
elinymparistoja kastuksessa.
Hankealue sijaitsee etdadlld rannikkoalueesta,
L . o . joten todennédkdisesti se sijaitsee myds paa-
Lanspsassa 5|Ja|t_sevan "”tule_” . muuttoreitin |, eoreittien ulkopuolella. Alueella ei ole
merkitys lepakkojen muuttoreittien kannalta lepakoid it hiaavi ¢ toi
tulisi selvittaa e"pa.0| en muu ga ohjaavia ma.as onmuci oja.
Lansiosasta suunnittelualuetta pienennettiin
myds muista syista.
Tulee selvittdd kaskikeiju-havainnon luotetta-
vuutta ja lajille sopivien elinympéristdjen esiin-
tymistd, sekd tarpeen ilmetessa tehda lajistosel- | Havaintopaikka ei sisélly enda hankealueeseen.
vitys, mikali lajin mahdollisiin elinympéaristéihin
kohdistuu rakentamista
My6s muiden luontodirektiivin liitteen IV a-lajien 9.3.2
selvitystarvetta olisi hyva tarkastella systemaat- | Luontodirektiivin liitteen IV a-lajien selvitys-
tisella tavalla ja tehda tarvittaessa liséselvityk- | tarvetta on tarkasteltu.
sia.
Viitasammakot tulee huomioida selvityksissé ja | On huomioitu. Toimia ei mydskaén kohdistu 9.3
arviointiselostuksessa lajille sopiviin elinymparistdihin.
Selvityksissd ja arviointiselostuksessa tulee 9.3.5

huomioida muiden eldintenkin osalta myods
sahkonsiirtoreitti

On huomioitu.
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Vaikutukset elolliseen ymparistodn, Natura-alueet, suojelualueet ja suojeluohjelmien alueet

KAPPALE

Talasnevan alueeseen kohdistuva meluvaikutus
on huomioitava

On huomioitu.

9.4.5

My6s muut merkittdvat luontokohteet tulee
sisdllyttaa vaikutusten arviointiin

Kaikki luontoselvityksessa havaitut arvokkaat
kohteet sisaltyvat arviointiin ja liitteend olevaan
raporttiin.

Kappale 9.1 ja
Liite 9

Yhteisvaikutukset tulee huomioida Yhteisvaikutukset on huomioitu. Kappale 13
Talasnevalle tai muille merkittéville luontokoh- Kohteille ei siioitu voimaloita

teille (kuva 10.6) ei saa sijoittaa voimaloita ) i

Levanevan suojeluarvojen heikentymisen mah- 9.45

dollisuus arvioitava mikali Kattiharju on Leva-
nevalla pesiva maakotka liikkuu alueella / sen
kautta

On huomioitu — Natura-tarvearviointi.

Arvokkaat  luontokohteet kuvattava  YVA-
ohjelman taulukossa 10.3 esitettya tarkemmin
(myds suojeluperusteet on esitettdva). Arvok-
kaiden luontoalueiden kohdekuvaukset tarkiste-
taan vastaamaan kaytossa olevia metsa- ja
suotyyppiluokitteluja, mikd edellyttdd myds
maastossa tehtavda inventointia

Kohteet on kuvattu tarkemmin tdssa YVA-
selostuksessa seka laajasti Luontoselvitys rapor-
teissa

Kappale 9.1 ja
Liite 9

On huomioitu ja kohteittain eritelty liitteessa 9. 9.1.2ja9.1.4.2
Metsakeskukselta on saatu metsdkeskuksen seka Liite 9
rajaamat kohteet ja niiden sijoittuminen suh-
- s ) teessa vaikutusalueisiin on huomioitu. Kohteita
Huomioitava metsdlain 10 § mukaiset kohteet S - X . .
ei voida henkilGtietolain vuoksi esittaa julkisesti
tassa selostuksessa. Yksi kohde on erityisesti
huomioitava tiesuunnittelussa (mainittu tekstis-
sa.
Vaikutukset elolliseen ymparistoon, Riistalajisto ja metsastys
Riil(stakantQLhin melun ja pkirstoutgn'_\isen vaiku- | Melun ja pirstoutumisen aiheuttamat vaikutuk- | 9.5.4ja 9.5.5
tuksesta aiheutuvat muutokset arvioitava set on arvioitu.
lhmisen ymparisto
V_irk_isty_sk_éa’yttij(‘énka‘ill'_l_eutuvien vaikutusten arvi- | yirkistyskdyttoon aiheutuvat vaikutukset on | 10.5.5
ointi erityisen tarkedd arvioitu huomioiden moottorikelkkareitti, laavu,
metsastys, Torstilan ampumaseuran ampumara-
ta ja Laihian Lujan suunnistuskartta-alueet.
Laihialla Jakkulassa sijaitseva ampumarata seka | Jakkulassa sijaitseva ampumarata sekd kuntora-
kunt_c_)r_ata__- / Iatu_ \_/Iipéén |_1L_|or_iso__sel_!_ranta|on ta- /latu Ylipdan nuorisoseurantalon ymparis-
ymparistossé huomioitava arviointityossé tossa sijaitsevat YVA-ohjelmavaiheen jalkeen
tehtyjen voimaloiden poistojen my&td hanke-
alueen ulkopuolella.
Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriperinté6n
Sahkonsiirron vaikutukset huomioitava Sahkonsiirron vaikutukset on arvioitu 10.3.8
Vuodenaikojen vaihtelun ja metsanuudistamisen | apioitu sanallisesti 10.3.7
vaikutukset huomioitava maisema-arvioinnissa
Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen
Rakennusten kayttotarkoitus tarpeen tarkistaa | pakennusten kayttotarkoitus on tarkastettu | 10.1.3
ja metsastysmajojen kayttotarkoitus varmistet- kunnilta
tava
S&hko- ja magneettikenttien vaikutukset arvioi- Sahko- ja magneettikenttien vaikutukset on 10.5.6
tava arvioitu
Vaikutukset elinkeinotoimintaan
a i i ioita- « . . .. 10.6.4 ja
Metsatalouteen aiheutuvat vaikutukset arvioita Metsitalouteen aiheutuvat vaikutukset arvioitu. j
va huolella 10.6.5
Tarvittaessa myés maatalous huomioitava (Myés | Maatalouteen aiheutuva vaikutus on arvioitu 10.6.4 ja
sahkdnsiirto) tuulivoimaloiden ja sdhkénsiirron osalta 10.6.5
Orisbergin ympéristén matkailutoiminta huomi- | Melu-ja varjostusvaikutukset eivat ylla Orisber- 8.1.7ja10.3.7

oitava ja kiinnittaa erityistd huomiota haitallisten
vaikutusten ehkdisy- ja lieventamismahdolli-
suuksiin

gin kartanon alueelle. Maisemavaikutukset
hyvin vahaisia koska Orisbergin alue on sulkeu-
tunutta

Muut vaikutukset

Kattiharjun ja Sutelan tuulivoimaloiden vaiku-
tukset ilmavalvontatutkiin tulee selvittaa yhteis-
laskentana (VTT)

Sutelan tuulivoimahanke ei tule toteutumaan
Seindjoen lentokentan ldheisyyden vuoksi
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Arvioitava hankkeen vaikutukset viestintayhte-
yksiin sisaltéaen ndkyvyysaluetarkastelun seka
haittojen ehkaisytoimet

HUOMIOIMINEN YVA-SELOSTUKSESSA

Arvioitu Digitan lausunnon perusteella

KAPPALE

11.1.4

Vaikutukset toiminnan jalkeen

Selvitettava kenelle jéa vastuu jaljelle jaavista
rakenteista ja mahdollisesta maisemoinnista

Sisallytetdan tehtaviin maanvuokrasopimuksiin

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Hankevastaavalla ei ole tiedossa muita suunnit- | 15.5
teilla olevia tuulivoimapuistoja joiden sdhkon-
Sahkonsiirron osalta yhteisvaikutukset mm. | siirtoreitti oltaisiin toteuttamassa niin lahelle
muiden tuulivoimahakkeiden osalta huomioitava Kattiharjun voimajohtoa, ettd yhteisvaikutuksia
esim. maisemaan tai maankayttdon saattaisi
syntya
Siltd osin kun johto kulkee nykyisen johdon | . o o icona. ja kulttuurihistorialliset 9.4.7ja10.3.8
vieressa, tulee yhteisvaikutus huomioida etenkin aIueet’on huomioitu
finiba, maisema- ja kulttuurihistoriallisilla alueilla
Yhteysviranomainen korostaa yhteisvaikutusten | Maisemaan aiheutuvat yhteisvaikutukset arvioi- 15.6.6
osalta maisema ja nékyvyys-vaikutusta tu
Arvio ympadristoriskeista
Sahkonsiirron riskit arvioitava Sahkonsiirron riskit on arvioitu Kappale 14
» o o . tuulivoimalan lavoista irtoavasta jdasta ettd | 14.1
Jaavaara huomioitava etenkin virkistyskaytén ja ) ) - . A .
metsatalouden harjoittamisen kannalta irtoavista osista aiheutuvat riskit ovat hyvin
epatodennakaisia
Raportointi
Lainsagdantoon liittyvéat epakohdat kappaleessa | gohdat on korjattu Kappale 2

2 korjattava YVA-selostukseen

Esitettava kartat Kkiinteistorajoineen kaikkien
voimaloiden ja voimalinjan alueelta

Ei katsottu tarpeelliseksi, silla suunniteltu sah-
konsiirtoreitti ei todennakoisesti tule olemaan
lopullinen, toteutettava reitti. Tilanne on sama
voimalasijoittelun osalta (etenkin toteutuvan
voimalamaaran osalta)
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8 VAIKUTUKSET ELOTTOMAAN YMPARISTOON
8.1 Ainimaisema
8.1.1 Vaikutusmekanismit

Meluvaikutuksia aiheutuu rakentamisvaiheen aikana mm. teiden, tuulivoimaloi-
den ja voimajohdon rakentamisesta. Hankkeen kayttdvaiheen aikana tuulivoi-
maloiden lavat aiheuttavat pydriessdadan aerodynaamista melua. Tuulivoimaloi-
den ominainen melu (vaihteleva "humina”) syntyy lavan aerodynaamisesta me-
lusta seka lavan ohittaessa maston, jolloin siiven melu heijastuu rungosta ja toi-
saalta rungon ja lavan valiin puristuva ilma synnyttaa uuden aanen. Melua ai-
heutuu vahaisesti myds sahkéntuotantokoneiston yksittaisista osista, mutta ta-
ma melu peittyy lapojen huminan alle (Di Napoli 2007).

Melun leviaminen ymparistédn on luonteeltaan vaihtelevaa ja riippuu mm. tuu-
len suunnasta seka tuulen nopeudesta ja ilman lampdtilasta eri korkeuksilla.
Melun kuuluvuuden kannalta olennaista on taustamelun taso. Taustamelua ai-
heuttavat mm. liikenne ja tuuli (tuulen oma kohina ja puiden humina).

Voimajohdon rakentamisesta aiheutuva melu on laadultaan rinnastettava tuuli-
voimapuiston rakentamisen kanssa. Melu on paikallista ja ohimenevaa, silla
voimajohdon rakentamisen tydmaa on jatkuvasti eteneva. Hankkeen toiminnan
aikana voimajohdosta saattaa kostealla ilmalla aiheutua ns. koronapurkausta.
Koronapurkaus aiheuttaa paikallista sirinda.

8.1.2 Lahtdtiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamaa melua on arvioitu sanallisesti,
koska sen oletetaan olevan lyhytaikaista ja levidvan suppealle alueelle. Tuuli-
voimaloiden yllapidon aiheuttamaa melua ei ole tarkasteltu, koska tuulivoima-
loille tehdaan vain yksittaisia huoltokdynteja vuodessa. Lapojen pyorimisesta ai-
heutuvat, toiminnan aikaiset meluvaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona
tietokoneavusteisten mallinnusten pohjalta.

Toiminnan aikaisen melun mallinnus on tehty kansainvalisen standardin ISO
9613-2 seka ymparistdhallinnon tuulivoimaloiden melun mallintamista koskevien
ohjeiden 2/2014 (Ymparistdministerio 2014) mukaisesti kayttaen tuulivoimaloi-
den ymparistdvaikutusten arviointiin kehitettyda WindPro 2.9-laskentaohjelmaa.
Ohjelma kayttda melun leviamisen mallintamiseen digitaalista kolmiulotteista
maastomallia. Tuulivoimapuiston melu on mallinnettu ilman taustamelua. Mal-
linnus kuvaa teoreettista tilannetta, jossa tuuli suuntautuu tarkasteltavaan pis-
teeseen jokaiselta voimalalta yhtaaikaisesti. Kaikki tarkastelussa kulloinkin ole-
vat voimalat ovat yhtdaikaisesti toiminnassa. Tuulivoimaloiden melu mallinne-
taan siten, ettéd huomioidaan voimaloiden ominaisuudet, kokonaismaara ja si-
joittelu. Mallinnuksessa kaytettavien tuulivoimaloiden ominaisuudet perustuvat
hankkeesta vastaavan valitsemaan voimalaitostyyppiin.

Laskennoissa napakorkeutena kaytettiin molemmissa toteutusvaihtoehdoissa
korkeutta 145 m. A&nitehotasoina (LWA) kéytettiin tasoa 107 dB, joka vastaa
laskennassa kaytetyn tuulivoimalatypin aanitehotasoa, kun tuulen nopeus on 7-
25 m/s. Tuulivoimaloiden on oletettu pydrivat jatkuvasti, jolloin aanitaso on sa-
ma sekd paiva- etta ydaikana. Tuulen nopeutena kaytettiin 8,0 m/s, jolloin tuu-
livoimalan synnyttama melu on voimakkaimmillaan. Suuremmissa, yleensa yli
10 m/s nopeuksissa tuulen aiheuttama luontainen melu peittaa tuulivoimaloiden
melun alleen. Pienemmissa nopeuksissa sekd melun voimakkuus etta vastaa-
vasti taustamelu on vahaisempaa.
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8.1.3

Mallinnuksen tuloksia on havainnollistettu ns. leviamiskarttojen avulla. Le-
viamiskartta esittdd melun levidmisen aanitasokayrat viiden desibelin valein. Li-
saksi mallinnuksissa on erikseen laskettu aanitasot tuulivoimapuistoalueen ym-
paristdssd olevissa melulle herkissd kohteissa. Aanitasoja (LAeq) on verrattu
valtioneuvoston pdatdksen (993/1992) mukaisiin ohjearvoihin melu-tasoista se-
ka YM:n tuulivoimaoppaassa esitettyihin suunnitteluarvoihin. Mallinnustulokset
on esitetty liitteessa 4 seka kappaleessa 8.1.7 (Kuva 8.3 ja Kuva 8.5). Yksityis-
kohtaiset tulokset ovat rakennuksittain tarkasteltavissa Eteld-Pohjanmaan ELY-
keskuksen hanketta koskevilta verkkosivuilta (www. ely-keskus.fi...) sdhkoisena
ladattavissa olevassa mallinnusraportissa.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikainen melu on mallinnettu erikseen myés mata-
lataajuiselle melulle VTT:n ehdotuksen VTT-R-04565-13 (Nykdanen ym. 2013)
mukaisin menetelmin, joka on ilman muutoksia sisallytetty ymparistéhallinnon
tuulivoimamelun mallintamiseen koskevaan ohjeeseen 2/2014 (Ymparistdminis-
terio 2014). Menetelma sisaltda oletuksen rakennusten ulkovaipan aanenerista-
vyydestd. Koska etenkin loma-asunnoissa on aaneneristdavyydessa suuria vaih-
teluita, on arviointiin lisdtty myo6s aanitason vertailu ohjearvoon rakennuksen
ulkopuolella. Tuulivoimaloiden matalataajuisen melun paastétiedot saatiin val-
mistajalta. Saatuja tuloksia verrattiin Asumisterveysohjeen 1/2003 matalataa-
juisen melun ohjearvoihin asuinhuoneissa. Rakennusten ulkoseinien aaneneris-
tavyyden oletettiin olevan DS01284 mukaiset.

Hankealueen muiden nykyisten meluldhteiden, tievaylien ja tuulivoimaloiden yh-
teismelua on arvioitu asiantuntijan toimesta sanallisesti. Arviointi on tehty laa-
dittujen mallinnusten sekd samankaltaisten projektien tuomien kokemusten pe-
rusteella. Arvioinnin tuloksena on esitetty arvio hankkeen aiheuttamasta suh-
teellisesta muutoksesta nykyisiin melutasoihin.

WindPro 2.9- melumallinnukset on laatinut FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:sta
projektipaallikkd, ins. AMK Hans Vadback ja matalataajuisen melun mallinnuk-
sista on vastannut projektipaallikkd, ins. Mauno Aho. Melusta aiheutuvia vaiku-
tuksia on arvioinut projekti-insin66ri Johanna Harju.

Melun ohjearvot

Meluntorjuntaa ohjaavat Suomessa Valtioneuvoston paatéksen VNp 993/1992
mukaiset melutason ohjearvot. Kyseiset ohjearvot on esitetty seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 8-1).

Taulukko 8-1.

Vaikutuskohde Klo 7-22 Klo 22-7

Ulkona

Asumiseen kadytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden vélittdmassa 55 dB 50 d"?
laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet, taajamien ulkopuoliset 45 dB 404d8¥%
virkistysalueet ja luonnonsuojelualueet

Sisalla

Asuin, potilas ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus ja kokoontumistilat 35dB -
Liike ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla on melutason ydohjearvo kuitenkin 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoa.

3) Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteté oleskeluun tai luonnon ha-
vainnointiin yolla.

4) Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan kuitenkin soveltaa asumiseen kaytettavien alueiden
ohjearvoja.
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Korkeimman hallinto-oikeuden paatoksen (2096/2014) mukaan valtioneuvoston
paatdksen 993/1992 mukaiset melutason ohjearvot eivat sovellu tuulivoimame-
lun hairitsevyyden arviointiin.

Ymparistdhallinnon ohjeissa tuulivoimaloille on maaritelty suunnitteluarvot pai-
va- ja ydajan keskidanitasojen maksimiarvolle. Jos tuulivoimalan melu sisaltaa
tonaalisia, kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja, tai se on selvasti
amplitudimoduloitunutta, mallinnustuloksiin tulee ohjeen mukaan lisata viisi de-
sibelid ennen ohjearvoon vertaamista. Koska ohjearvo sisaltaa jo tyypillisen tuu-
livoimamelun piirteet, edelld mainitut daanenpiirteiden tulee olla tuulivoimalalle
epatyypillisen voimakkaita, jotta mallinnustuloksissa taytyy huomioida viiden
desibelin lisd danenvoimakkuuteen.

Taulukko 8-2. Ympdristéministerion tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitte-
luohjearvot (Ympéristbministerié 2012).

Tuulivoimarakentamisen ulkomeluta- Laeq PAiva Laeq YO

son suunnitteluohjearvot klo 7-22 klo 22-7

Asumiseen kdytettavilla alueilla, loma-
asumiseen kaytettavilld alueilla taajamissa, 45 dB 40 dB
virkistysalueilla

* yOarvoa ei sovelleta luon-

Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla nonsuojelualueilla, joita ei

taajamien ulkopuolella, leirintdalueilla, 40 dB 35dB yleisesti kayteta oleskeluun

luonnonsuojelualueilla* tai luonnon havainnointiin
yolla

Muilla alueilla ei sovelleta ei sovelleta

Sosiaali- ja terveysministerié on antanut Asumisterveysohjeessa 2003 matala-
taajuiselle melulle ohjeelliset enimmaisarvot. Ohjearvot koskevat asuinhuoneita
ja ne on annettu taajuuspainottamattomina yhden tunnin keskiaanitasoina ters-
seittdin. Ohjearvot koskevat ydaikaa ja paivalla sallitaan 5 dB suuremmat arvot.
Mittaus- tai laskentatuloksia vertailtaessa naihin ohjearvoihin niihin ei tehda ka-
peakaistaisuus- tai impulssimaisuuskorjauksia. Ymparistdministerién ohjeessa
4/2012 Tuulivoimarakentamisen suunnittelu viitataan naihin ohjearvoihin mata-
lataajuista melua koskien.

Taulukko 8-3. Matalataajuisen melun ohjearvot asuinhuoneissa ilman taajuuspainotusta.

Tersslaistabz 2025315 40 50 63 80 100 125 160 200

Keskiaanitaso LZeq,1h, dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Edellisesta laskettu keski-

danitaso A-painotettuna 24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21
LAeq,1h, dB

Ymparistdministerié on valmistellut yhteistydssa sosiaali- ja terveysministeridn
seka tyd- ja elinkeinoministerién kanssa luonnoksen valtioneuvoston asetuksek-
si tuulivoimaloiden melutason ohjearvoista. Asetusehdotus on toimitettu lausun-
noille 17.11.2014 ja lausunnot tulee antaa viimeistaan 15.12.2014 (tilanne mar-
raskuussa 2014) Asetusehdotuksen ohjearvot on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 8.1).
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Kuva 8.1 Ympéristéministeriébn asetusluonnoksen mukaiset tuulivoimaloiden me-
lutason ohjearvot (Léhde: Valtioneuvoston asetusluonnos 17.11.2014)

8.1.4 Aanen voimakkuus

Aanen voimakkuutta mitataan desibeliasteikolla (dB). Asteikko on logaritminen,
siten esimerkiksi danitehon kymmenkertaistuminen kasvattaa aina aanitasoa 10
dB ja satakertaistuminen 20 dB. Ihminen ei juuri erota alle 3 dB vaihtelua d@anen
voimakkuudessa ja 10 dB &anitason nosto koetaan useimmiten aanenvoimak-
kuuden kaksinkertaistumisena.

Taajuuspainotus desibeliasteikolla tehdaan, koska ihmiskorva kuulee eri taajui-
sia aania eri tavoin eri voimakkuuksilla. Pienille aanenvoimakkuuksille tehtya A-
painotusta kdytetaan yleisesti ymparistomelun arvioimisessa ja ohjearvot on
annettu talla taajuuspainotuksella

8.1.5 Tuulivoimalan danen kokeminen

Tuulivoimaloiden tuottama &ani voidaan kokea epamiellyttavana tai hairitseva-
na, jolloin se luokitellaan meluksi. Melulla ei ole absoluuttisia desibelirajoja,
vaan melun kokeminen on aina subjektiivista. Samanlainen &ani voidaan erilai-
sessa tilanteessa ja ymparistdssa kokea hyvin eri tavoilla. Tasaisen danen on
todettu hairitsevan vdhemman kuin vaihtelevan melun. Vaurioita kuulossa aani
voi aiheuttaa, jos se ylittda 80 desibelida. Pitkdaikainen altistumien melulle voi
aiheuttaa myos esimerkiksi uni- ja keskittymishairioita.

Tuulivoimaloiden aiheuttama melu ei ole luonteeltaan iskumaista tai kapeakais-
taista. Adnen voimakkuus vaihtelee sddolosuhteiden mukaan. A&ni on voimak-
kaimmillaan, kun tuuli puhaltaa tuulivoimaloiden suunnasta, vastatuuleen aani
on paljon heikompi. Hyvin Iahelld voimaloita voidaan danesta erottaa yksittaisen
tuulivoimalan lavan aiheuttama aani.

Tutkimuksissa on havaittu melun hyvin hairitsevaksi kokevien ihmisten maaran
olevan suhteessa danitasoon. 50 desibelin melun kokee hairitsevaksi noin 50 %
ihmisista ja hyvin hairitsevdksi noin 30 %. 40 desibelin melun kokee hairitse-
vaksi noin 10 % ihmisista ja hyvin hairitsevaksi vain noin 5 % (Hongisto 2014).

Alla olevassa kuvassa (Kuva 8.2) on esitetty melun hairitsevyyden ja aanen-
painetason suhdetta. Hairitsevyys koskee kokemusta asunnon sisatiloissa. %A
kertoo vastaajien osuuden, joka raportoi hairitsevyyttd. %HA (oikea) kertoo
vastaajien osuuden, joka raportoi erittdin paljon hairitsevyytta (Hongisto 2014).
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Kuva 8.2 Janssenin ym. (2011) mukaiset dénitaso-héiritsevyyskéyréat tuulivoimalamelulle
ja erityyppisille liikennemeluille.

Ihmiskorvan herkkyys aanelle vaihtelee taajuuden mukaan. Voimakkailla danilla
matalat danet kuullaan suhteessa voimakkaampina mutta taas hiljaiset matalat
aanet kuullaan heikosti.

8.1.6 Nykytila

Nykytilassa melua alueella aiheuttaa muun muassa hankealueen laheisyydessa
sijaitsevat tiet, kuten esimerkiksi valtatie 3 sekd seututie 17561. Teiden lahella
yksittdisen ajoneuvon ohiajo aiheuttaa hetkellisesti 50-70 desibelin aanitason.

Tuulivoimapuistoalue on pdaosin metsatalouskayttdéon soveltuvaa metsaaluetta.
Hankkeen tuulivoimapuistoalueella tehddan vuosittain metsanhoitotoimenpiteita
metsakoneilla. Metsatalouskoneet nostavat ajoittain tydskennellessaan lahiym-
paristén aanitasoa 50-70 desibelia.

Muut aanimaiseman vaikuttavat tekijat ovat pelto- ja maaseutumaisilla alueilla
kaytdssa olevat maatalouskoneiden aanet. Toiminnassa oleva traktori synnyttaa
muutaman sadan metrin pdahdn 50-70 desibelin d@anitason. Hankealueen |&-
hiymparistdssa on laajoja peltoalueita etenkin koillispuolella virtaavan Naarajoen
seka lounaispuolella virtaavan Laihianjoen varsilla.

Hiljaisena, melko tyynend pdivana aanitaso on taman tyyppisilla alueilla ilman
mainittuja liikenteen ja koneiden aania luokkaa 20 - 30 desibelia. Suomalaisessa
metsamaastossa tuulikohina ja puiden kahina vaihtelee valilla 30 - 70 desibelig,
riippuen tuulennopeudesta. Linnunlaulu voi voimakkaimmillaan olla yli 50 desi-
belia.

8.1.7 Tuulivoimapuiston vaikutukset danimaisemaan

8.1.7.1

Vaihtoehto 1: Suppeampi tuulivoimapuisto
Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melua syntyy huoltoteiden, voimaloiden
perustusten ja kaapeloinnin seka voimaloiden pystytyksen tydvaiheista. Melun
kannalta merkittdvimmat vaiheet ovat teiden ja perustusten rakentaminen, jol-
loin voi esiintyd myds vahaisissa maarin impulssimaista melua. Syntyva melu on
normaaliin rakennusmeluun verrattavissa olevaa tytkoneiden ja tyémaan liiken-
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teen aiheuttamaa melua. Kuljetuksia ja ehka suurimpia nostoja lukuun ottamat-
ta melu ei paaasiallisesti levia tuulivoimapuistoaluetta laajemmalle.

Tybkoneiden aanitehotasot ovat suurimmillaan paikallisesti yhteensa noin 115
desibelid. Melu vaimenee avoimessakin maastossa 55 desibelin tasolle noin 400
metrin ja alle 45 desibelin tasolle noin 1,2 kilometrin etadisyydelld. Raskaan lii-
kenteen ajoneuvoista aiheutuu hetkellisesti enimmillaan noin 60 dB aanitehota-
so noin 100 metrin etaisyydella kuljetusreitistda, mika vastaa normaalin keskus-
telun aanitasoa.

Hankealueella sijaitsee muutamia maanmittauslaitoksen maastotietokannassa
loma-asunnoiksi luokiteltuja rakennuksia, joilla tuulivoimaloita ja niille johtavaa
tiestda rakennettaessa voi rakentamisen aikainen melu ajoittain ylittda valtio-
neuvoston paatdksen mukaiset ohjearvot. Kyseiset rakennukset ovat kuntien
rakennusrekisterien ja alueella tehtyjen maastokdyntien perusteella metsastys-
kaytossa olevia taukotupia ja vastaavia rakennuksia, joten niilla ei sovelleta Val-
tioneuvoston paatoksen 993/1992 mukaisia, loma-asumiseen tarkoitettuja alu-
eita koskevaa paivaajan ohjearvoa (50 dB). Hanke- ja vaikutusalueen raken-
nuskantaa on kasitelty tarkemmin kappaleessa 10.1.3. Varsinaiset loma-
asumiseen kaytettavat kiinteistdt sijaitsevat noin 600-800 metrin etdisyydella
rakennettavista teista tai voimalapaikoista, hankealueen koillis- ja lounaispuolel-
la. Lahimpia tuulivoimaloita ja niille johtavaa tiestda@ rakennettaessa voi raken-
tamisen aikainen melu ajoittain ylittda paivaajan ohjearvon nailla loma-
asunnoilla. Huomioon otettavaa on, ettda loma-asunnot sijaitsevat kantatien
17581 ja valtatien 3 varsilla, joten tuulivoimarakentamisesta aiheutuva melu to-
dennéakodisesti peittyy liikenteen melun alle.

Voimaloiden rakennuspaikat sijoittuvat yli kilometrin ja rakennettavat tiet noin
600 metrin etadisyydelle l1ahimmista vakituisista asuinrakennuksista. Talla etai-
syydelld ei Valtioneuvoston paatoksen mukaisen, asumiseen kaytettavilla alueil-
la sovellettavan paivaajan ohjearvon (50 dB) voida katsoa rakentamisaikana
ylittyvan.

Vaihtoehdossa 1 tuulivoimapuisto rakennetaan kolmessa rakennuskaudessa.
Tietyssa kohteessa ei kuitenkaan rakenneta koko kolmea vuotta, vaan noin 1-
1,5 rakennuskautta. Nain ollen melu tuulivoimapuiston rakentamisen aikana on
paikallista ja kestoltaan melko lyhytta, eika sen arvioida aiheuttavan merkitta-
vaa haittaa lahiasutukselle.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden kayttéaani on rakennusmelua merkittdvampaa, silla kaytto-
aanta syntyy koko tuulivoimapuiston toiminnan ajan tuulen nopeuden ylittdessa
4 m/s.

Alue, jolla tuulivoimaloiden aani voi ylittda 45 desibelin rajan, jaa noin 500 met-
rin etdisyydelle voimalapaikoista ja taysin tuulivoimapuiston alueelle. Alueella ei
ole asuin- tai lomarakennuksia. Alueella sijaitsee muutamia maanmittauslaitok-
sen maastotietokannassa loma-asunnoiksi luokiteltuja rakennuksia, mutta nama
ovat kuntien rakennusrekisteritietojen ja maastossa tehtyjen tarkastelujen pe-
rusteella lahinnd metsdstyskaytdssa olevia taukotupia (kts. taulukko 10-1 ja
Kuva 10.11). Yli 45 dB alueella ei sijaitse urheilu- tai virkistysalueita eika luon-
nonsuojelualueita.

Mallinnustulosten mukaan alue jolla tuulivoimaloiden &ani voi ylittaa 40 dB, jaa
noin kilometrin etdisyydelle voimalapaikoista. Alueella, jossa danitaso on 40-45
desibelia ei sijaitse asuin- tai lomarakennuksia, virallisia urheilu- tai virkistys-
alueita eikd Suomen luonnonsuojelulain (20.12. 1996/1096) mukaisia luonnon-
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suojelualueita (luonnonpuistot, kansallispuistot ja muut luonnonsuojelualueet).
Alueella sijaitsee kuitenkin soidensuojeluohjelmaan kuuluvan Talasnevan koillis-
kulma noin 5 ha:n alalta (n. 4 %). Koska Talasnevan soidensuojeluohjelma-alue
ei ole merkittavdssa kaytossa oleskelun tai luonnon havainnoinnin kannalta, ei
suunnitteluohjearvoa (40 dB) liene tarpeen noudattaa. Alueella sijaitsee 45 dB:n
vydhykkeen tavoin muutamia maanmittauslaitoksen maastotietokannassa loma-
asunnoiksi luokiteltuja metsastyskaytdssa olevia taukotupia tms. (kts. taulukko
10-1 ja Kuva 10.11).

Alue jolla d&nitaso ylittdd 35 desibelid on kooltaan noin 63 km? ja ulottuu mal-
linnusten perusteella enintdan noin kahden kilometrin etadisyydelle uloimmista
voimaloista. Alueella, jolla danitaso on 35-40 desibelid sijaitsee 49 asuinraken-
nusta ja kuusi lomarakennusta. Lomarakennuksista nelja on metsastyskaytdssa
olevia taukotupia tms., joita ei voida katsoa loma-asunnoiksi (kts. taulukko 10-1
ja Kuva 10.11). 35 desibelin alueelle sijoittuvat varsinaiset loma-asunnot sijoit-
tuvat hankealueen koillispuolelle.

Koillispuolen lomarakennukset sijaitsevat kaavoittamattomalla maaseutuasetuk-
sen alueella (YKR:n mukaan maaseutualuetta), tien 17581 (Naarajoentie) var-
rella (katso kuva 9.2.). Mallinnuksen mukaan vuorokauden keskimaarainen me-
lutaso on naissa kohteissa noin 39 desibelin luokkaa.

Ymparistdministerion tuulivoimarakentamisen ydajan suunnitteluohjearvo ei
Kattiharjun tuulivoimahankkeen toteutusvaihtoehdossa 1 ylity yhdenkaan asuin-
rakennuksen kohdalla. Ymparistoéministerion loma-ajan asutukselle esittama yo-
ajan tuulivoimalamelun suunnitteluohjearvo 35 desibelia ylittyy kahden loma-
asunnon kohdalla, kun huomioidaan rakennusten todellinen kayttémuoto. Tuuli-
voimalamelun suunnitteluohjearvoa 35 dB sovelletaan ohjeen mukaan loma-
asumiseen kaytettavilla alueilla. Kyseisten loma-asuntojen ei voida katsoa sijait-
sevan loma-asumiseen kaytettavilla alueilla, joten kyseessda olevien loma-
asuntojen alueella voitaneen soveltaa ohjearvoa 40 dB. Tosin tuulivoimaloiden
melu voidaan kokea hairitsevana tuulipuiston Iahiymparistossa, vaikka ohjearvot
eivat ylittyisikaan. Huomioon otettavaa on, etta lomarakennusten ja ldhimpien
voimaloiden vélinen maasto on paaosin metsaa.
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Kuva 8.3 Melumallinnuksen tulokset vaihtoehdon 1 (suppeampi tuulivoimapuisto) mukai-
sessa tilanteessa (45 kpl Idhtémelutasoltaan 107 dB:n voimalaa)

Taulukko 8-4. Vaihtoehdon 1 melun vaikutusalueelle sijoittuvat héiriintyvat kohteet

107 desibelin voimala > 45 dB 45 - 40 dB 40 - 35 dB

Asuinrakennukset 0 kpl 0 kpl 49 kpl
Taajamien lomarakennukset 0 kpl 0 kpl 0 kpl
Lomarakennukset taajamien ulkopuolella 3 kpl *) 2 kpl %) 6 kpl **)

*) Kuntien rakennusrekisteritietojen tai maastokdynnin perusteella rakennukset ovat muussa kuin loma-
asuinkaytdssa (esim. taukotupa tai saunarakennus)
**) Kuntien rakennusrekisteritietojen tai maastokaynnin perusteella rakennuksista nelja on muussa kuin loma-
asuinkaytdssa (esim. taukotupa tai saunarakennus)

Matalataajuinen melu

Esitetylla voimalatyypilld ja voimaloiden sijoituksilla sekd oletusaaneneristavyy-
della ei yhdessakaan asuin- tai lomarakennuksessa asuinhuoneille asetettu ma-
talien taajuuksien ohjearvo ylity, vaan kaikissa matalien taajuuksien &anitasot
ovat rakennusten sisélla alle ohjearvon.

Matalataajuinen melu on voimakkainta kohteen H (Asuinrakennus, Naarajoentie
534) luona, jonka kohdalla se ulkona pahimmillaan ylittdd asuinhuoneiden oh-
jearvon noin 9 dB taajuudella 100 Hz. Rakennuksen sisalla ohjearvo ei ylity ja
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8.1.7.2

pahimmillaan melu on noin 5 dB alle ohjearvon taajuudella 50 Hz. Kohteessa
kuulokynnys ylittyy noin kolmella desibelilla taajuudella 200 Hz.

Matalien daanten aanitaso on mallinnusten mukaan kuulokynnyksen tasoa raken-
nusten E, F, G, H, R, S ja T sisélld (Kuva 8.4). Adneneristdvyydessd on suuria
rakennuskohtaisia eroja matalilla taajuuksilla, joten ohjearvon alittuminen nais-
sa kohteissa ei ole varmaa, mutta todennakdistda. Muissa kohteissa ohjearvon
alittuminen on hyvin todennakoista

Kuva 8.4 Asuin- ja lomarakennusten A-X sijainti Kattiharjun tuulivoimapuistohankealueen
léheisyydessa.

Rakennuskohtaiset matalataajuisen melun kohdekortit ovat erillisliitteend ladat-
tavissa ely-keskuksen sivuilta (Liite 16).

Vaihtoehto 2: Laajempi tuulivoimapuisto
Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdossa 2 hankealueella sijaitsee muutamia maastotietokannassa loma-
asunnoiksi luokiteltuja, mutta kuntien rakennusrekisteritietojen tai maastokayn-
tien perusteella taukotuviksi todettuja rakennuksia (kpl.10.1.3). Parannettavia
tieosuuksia lahin yksittdinen loma-asunto sijaitsee hankealueen eteldpuolella,
noin 300 m etaisyydella levennettdvan Konnonperantien lansipuolella. Tie on jo
nykytilassa noin kuuden metrin levyinen ja melko hyvdkuntoinen, joten tiehen
kohdistuvat parannustoimet ovat verrattain vahaisia. Rakentamisen aikainen
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melu voi toki Konnonperantien leventamisen aikana ylittaa paivaajan ohjearvon
45 dB kyseisella loma-asutuksella, mutta ylityksia esiintyy enintdan muutaman
paivan ajan. Lisaksi hankealueen itdosassa, Vahajarven rannalla sijaitsee loma-
asumiseen kaytettava kiinteistd noin 500 metrin etdisyydella suunnitellusta
voimalapaikasta. Tdlle loma-asunnolle saattaa aiheutua lyhytaikaista (noin 1 kk)
haittaa voimalan pystytyskentan ja perustusten rakentamisen aikana.

Seuraavaksi lahimmat loma-asumiseen kaytettavat kiinteistét sijaitsevat noin
600-800 metrin etdisyydelld rakennettavista tai parannettavista teista tai voi-
malapaikoista, hankealueen koillis- ja lounaispuolella. Ldhimpia tuulivoimaloita
ja niille johtavaa tiestda rakennettaessa voi rakentamisen aikainen melu ajoit-
tain ylittaa paivaajan ohjearvon nailla loma-asunnoilla. Huomioon otettavaa on,
ettd loma-asunnot sijaitsevat paikallistien 17581 ja valtatien 3 varsilla, joten
tuulivoimarakentamisesta aiheutuva melu todennakoéisesti peittyy liikenteen me-
luun.

Voimaloiden rakennuspaikat ja uudet rakennettavat tiet sijoittuvat yli kilometrin
etaisyydelle 1dhimmista vakituisista asuinrakennuksista. Talla etdisyydella ei Val-
tioneuvoston paatoksen mukaisen, asumiseen kdytettdvilla alueilla sovellettavan
paivaajan ohjearvon (50 dB) voida katsoa rakentamisaikana ylittyvan. Parannet-
tavien teiden valittbmaan laheisyyteen (alle 50 m etadisyydelle) sijoittuu muuta-
mia asuinrakennuksia hankealueen koillispuolella, levennettdvan ajotien (Pera-
tie) varrelle. Tieta levennettdessa voi rakentamisen aikainen melu ajoittain ylit-
tda paivaajan ohjearvon nailla asuinrakennuksilla. Ylityksia esiintyy enintaan
muutaman paivan ajan.

Vaihtoehdossa 2 tuulivoimapuisto rakennetaan kolmessa rakennuskaudessa.
Melu tuulivoimapuiston rakentamisen aikana on paikallista ja kestoltaan melko
lyhytta, eika sen arvioida aiheuttavan merkittavaa haittaa lahiasutukselle.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Alue jolla tuulivoimaloiden aani voi ylittdaa 45 desibelin rajan, jaa noin 500 met-
rin etdisyydelle voimalapaikoista ja sijoittuu taysin tuulivoimapuiston alueelle.
Alueella ei ole asuin- tai lomarakennuksia. Alueella sijaitsee kahdeksan maan-
mittauslaitoksen maastotietokannassa loma-asunnoiksi luokiteltuja rakennuksia
seka yksi asuinrakennus. Loma-ajanrakennukset eivat kuntien rakennusrekiste-
ritietojen ja maastokdyntien perusteella kuitenkaan ole loma-ajanrakennuksia
vaan metsastyskaytdssa olevia taukotupia, saunarakennuksia tai vastaavia (kts.
Taulukko 10-1 ja Kuva 10.11). Asuinrakennus on maastokaynnin perusteella au-
tiotalo. Yli 45 dB alueella ei sijaitse urheilu- tai virkistysalueita eika luonnonsuo-
jelualueita.

Mallinnustulosten mukaan alue, jolla tuulivoimaloiden aani on enintdan 40 dB,
ulottuu [dhimmilldédn noin kilometrin etadisyydelle voimalapaikoista. Mallinnustu-
losten mukaan alueella, jolla danitaso on 40-45 desibelid, sijaitsee nelja loma-
asuntoa. Loma-asunnoista kaksi sijaitsee hankealueen itdpuolella, Vahajarven
laheisyydessa ja yksi hankealueen pohjoispuolella, seututien 17581 varrella ai-
van 40 dB kayran tuntumassa. Neljas loma-asunto on Isonkyrén kunnan raken-
nusrekisteritietojen mukaan saunarakennus. Vyohykkeelld, jolla melutaso on
>40 dB ei sijaitse asuinrakennuksia, virallisia urheilu- tai virkistysalueita eika
Suomen luonnonsuojelulain (20.12. 1996/1096) mukaisia luonnonsuojelualueita
(luonnonpuistot, kansallispuistot ja muut luonnonsuojelualueet). Talasnevan
soidensuojeluohjelma-alue sijaitsee alueella ldhes kokonaisuudessaan, mutta
kuten aiemmin (kpl. 8.1.7.1) on perusteltu, ei ymparistdoministerion esittamaa
tuulivoimasuunnittelun ohjearvoa liene tarpeen noudattaa Talasnevan alueella.
Alueella sijaitsee >45 dB:n vydhykkeen tavoin muutamia maanmittauslaitoksen
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maastotietokannassa loma-asunnoiksi luokiteltuja metsastyskaytéssa olevia
taukotupia.

Alue jolla danitaso ylittaa 35 desibelid on kooltaan noin 110 km? ja ulottuu enin-
taan noin kahden kilometrin etaisyydelle uloimmista voimaloista. Alueella, jolla
aanitaso on 35-40 desibelia sijaitsee 100 asuinrakennusta ja 11 lomarakennus-
ta. Lomarakennuksista seitseman sijaitsee hankealueen koillispuolella, loput
ovat yksittdisia lomarakennuksia tai muutaman mokin keskittymia hankealueen
pohjois-, kaakkois- ja eteldpuolella. Asuinrakennuksista valtaosa sijaitsee valta-
tien 3 ja paikallistien 17581 varsilla.

Ymparistoministerion esittdma asuinalueilla sovellettava yo6ajan ohjearvo (40
dB) ei mallinnustulosten mukaan ylity Kattiharjun tuulivoimahankkeen toteutus-
vaihtoehdon 2 johdosta. Ymparistoministerion esittdma tuulivoimalamelun
suunnitteluohjearvo 35 desibelia ylittyy 14 loma-asunnon kohdalla, kun huomi-
oidaan rakennusten todellinen kayttotarkoitus. Tuulivoimalamelun suunnitte-
luohjearvoa 35 dB sovelletaan ohjeen mukaan loma-asumiseen kaytettavilla
alueilla. Kyseisten loma-asuntojen ei voida katsoa sijaitsevan loma-asumiseen
kaytettavilla alueilla, joten kyseessa olevien loma-asuntojen alueella voitaneen
soveltaa ohjearvoa 40 dB. Huomioon otettavaa kuitenkin on, ettd kolmen loma-
rakennuksen kohdalla ylittyy paitsi 35 dB:n melutaso, my6s asumiseen kaytet-
tavilla alueilla sovellettava suunnitteluohjearvo 40 dB. Lomarakennusten ja la-
himpien voimaloiden valinen maasto on paaosin metsaa.

Mikali hanke toteutetaan vaihtoehdon 2 mukaisena, tuulivoimapuistosta aiheu-
tuva meluhaitta ylittaa nykyiset ymparistoministerion tuulivoimasuunnittelun
paivaajan ohjearvot hankealueen itdosassa, Vahajarven laheisyydessa sijaitsevi-
en loma-asuntojen kohdalla. Hankkeesta vastaava on tiedottanut Iloma-
asuntojen omistajia asiasta ja se tullaan huomioimaan hankkeen jatkosuunnitte-
lussa.

Muuten ldhialueen nykyiset meluldhteet huomioon ottaen arvioidaan tuulivoima-
puiston muuttavan alueen aanimaisemaa nykytilasta Idhinnd heikkotuulisella
saalla tuulivoimapuiston sisalla ja valittdbmassa laheisyydessa alueilla, joille ei
kantaudu metsa- tai maatalouskoneiden tai liikenteen aania. On kuitenkin huo-
mioitava, etta tuulivoimaloiden melu voidaan kokea hairitsevana tuulipuiston |a-
hiymparistossa, vaikka ohjearvot eivat ylittyisi. Tarpeen niin vaatiessa, on tuuli-
voimapuisto mahdollista toteuttaa hiljaisemmalla voimalatyypilla.
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Kuva 8.5 Melumallinnuksen tulokset vaihtoehdon 2 (laajempi tuulivoimapuisto) mukai-
sessa tilanteessa (75 kpl ldhtémelutasoltaan 107 dB:n voimalaa)

Taulukko 8-5. Vaihtoehdon 2 melun vaikutusalueelle sijoittuvat hdiriintyvat kohteet

107 desibelin voimala > 45 dB 45 - 40 dB 40 - 35 dB

Asuinrakennukset 1 kpl ***) 0 kpl 100 kpl
Taajamien lomarakennukset 0 kpl 0 kpl 0 kpl
Lomarakennukset taajamien ulkopuolella 8 kpl *) 4 kpl**) 11 kpl

*) Kuntien rakennusrekisteritietojen tai maastokdynnin perusteella rakennukset ovat muussa kuin loma-
asuinkaytdssa (esim. taukotupa tai saunarakennus)

**) Kuntien rakennusrekisteritietojen tai perusteella rakennuksista kolme on loma-asuinkdytdssé ja yksi on sauna-
rakennus

**x) Autiotalo

Matalataajuinen melu

Esitetylla voimalatyypilld ja voimaloiden sijoituksilla seka oletusdaneneristavyy-
delld ei yhdessakaan asuin- tai lomarakennuksessa asuinhuoneille asetettu ma-
talien taajuuksien ohjearvo ylity, vaan kaikissa matalien taajuuksien aanitasot
ovat alle ohjearvon. Voimakkaimmin sisadlle kuuluu naiden laskelmien mukaan
kaikissa rakennuksissa 50 Hz terssi, jonka d@anitaso jaa pahimmillaan vain noin 1
dB alle sille annetun ohjearvon (Kuva 8.4, kohde K). Matalien danten aanitaso
on mallinnusten mukaan kuulokynnyksen tasoa tai tason yli lahes kaikissa tar-
kastelussa mukana olevissa rakennuksissa. Pahimmillaan matalataajuinen melu
ylittda kuulokynnyksen tason noin seitsemalla desibelilld lomarakennuksessa K.
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Rakennusten ulkopuolella matalataajuinen melu ylittdd asuinhuoneille annetun
ohjearvon kaikissa tarkastelussa mukana olevissa hairiintyvissa kohteissa. Mata-
lien danten aanitaso on pahimmillaan 12 dB sisdohjearvon ylapuolella taajuudel-
la 100 Hz (Kuva 8.4, kohde K).

Rakennusten aaneneristdvyydessa on suuria rakennuskohtaisia eroja matalilla
taajuuksilla, joten ohjearvon ylittymista rakennuksen K sisdtiloissa voidaan pitaa
mahdollisena. Kohteissa E-] sekda L, N, O ja Q-T ohjearvon alittuminen ei ole
varmaa mutta todenndkdistda. Muissa kohteissa ohjearvon alittuminen on hyvin
todennakadista.

8.1.8 Sahkonsiirron vaikutukset danimaisemaan

Voimajohtojen rakentamisen aikana melua aiheutuu kaivinkoneista, nostureista
(ilmajohtojen rakentamisessa), kaapelinvetokoneista, johtimien padiden yhteen
ampumisesta ja ajoneuvoliikenteestd. Voimajohtojen rakentamista voidaan ku-
vata ns. liikkuvaksi rakentamiseksi, jossa rakennustyémaa etenee jatkuvasti.
Voimajohtojen rakentamisen aikaisia meluvaikutuksia voidaan pitaa paikallisina
ja kestoltaan lyhytaikaisina, koska tyémaa liikkuu varsin lyhyessa ajassa, kes-
kimaarin muutamassa paivassa, hairiintyvan kohteen ohi.

Voimajohdon kaytdnaikaisessa vaiheessa tuulivoimapuistoalueella sijaitsevat
muuntoasemat synnyttavat jonkin verran matalataajuista huminaa. Tama on
kuultavissa muuntamon valittomdssa ldheisyydessa, mutta puiston ulkopuolella
humina vaimenee kuulumattomiin.

Korkeajannitevoimajohto saattaa synnyttda kaytdnaikaisessa vaiheessa ns. ko-
ronamelua, jonka voimakkuus riippuu jannitteesta. Koronan synnyttama aani on
voimakkaimmillaan kostealla saalla tai talvella, jolloin johtimiin muodostuu
huurretta. Koronamelua esiintyy padosin 400 kilovoltin jannitetasolla. 110 kV
voimajohdoilla koronamelu on melko harvinaista ja esiintyessaan vaimeaa. Ko-
ronamelu on luonteeltaan korkeataajuista sirinda, joka kuuluu selvimmin siirto-
linjan alla pylvaiden luona ollen siind enimmillaan 45 dB. Mahdollinen koroname-
lu vaimenee kuulumattomiin alle 100 metrin matkalla. Alueilla. joilla 110 kV
voimajohto sijoittuu suuremman luokan voimajohtojen viereen, koronamelu jaa
niiden melun alle. Sahkdnsiirron meluvaikutukset ovat kokonaisuudessaan erit-
tain vahaisia.

8.1.9 Vaikutukset toiminnan jalkeen

Tuulivoimapuiston purku ja ymparistdn ennallistaminen kasittda padaosin samoja
tydvaiheita kuin rakentaminen. Nain ollen tuulivoimapuiston purkamisen aikaiset
meluhaitat vastaavat rakentamisesta aiheutuvia haittoja. Kokonaisuutena pur-
kamisen aiheuttamat meluvaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Vaihtoehtojen valil-
I& on eroa ainoastaan purettavien tuulivoimaloiden ja voimajohdon sijoittumi-
sen, kuljetusreittien ja purkutdiden keston suhteen. Vaihtoehdossa 2 purkutyot
ja kuljetukset tapahtuvat laajemmalla alueella ja ne kestavat kauemmin. Pur-
kamisen jalkeen alueelle ei jaa melulahteita.

8.1.10 0-vaihtoehdon vaikutukset

0-vaihtoehdossa alueen danimaisema sailyy nykyisenlaisena tai muuttuu muiden
maankdytdn muutosten seurauksena.

8.1.11 Vaikutusten lieventaminen

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaisia meluhaittoja voidaan lieventéa mm.
huolellisella tyon aikataulusuunnittelulla (vuoden- ja kellonaika) seka kayttamal-
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I&a mahdollisemman vdhan melua tuottavia koneita ja tydmenetelmia. Maanra-
kennustdiden aikana syntyvia ylijaamamassoja voidaan tarvittaessa kdyttda me-
luesteina tdiden ajan.

Tuulivoimapuiston toiminnasta aiheutuvia meluhaittoja voidaan ennaltaehkaista
huolellisella tuulivoimaloiden valinnalla ja sijoittelulla. Suunnittelussa on huomi-
oitu erityisesti asuin- ja loma-asuntokohteet seka muita hairiintyvid kohteita
koskevat melun ohjearvot. Eri valmistajien saman tehoisissa tuulivoimaloissa on
eroja, mutta yleensa kokonaismelu lisdantyy tuulivoimalan tehon kasvaessa.
Nykyaikaisten tuulivoimalaitosten lahtdéaanitasoa voidaan tarvittaessa rajoittaa
laitoksen saat6- ja ohjausjarjestelman avulla siten, ettd danitaso voidaan pitaa
alle ohje- ja suositusraja-arvojen alatuulen puolen tilanteissa.

8.1.12 Arvioinnin epavarmuustekijat ja arvioinnin luotettavuus

Melun leviamislaskentojen epdavarmuus muodostuu emission eli aanitehotason
epavarmuudesta, aanen etenemisen osalta paaosin ilman eri kerrosten lampoti-
lojen ja ilmavirran pyorteisyyden aiheuttamasta epavarmuudesta seka vastaan-
ottopisteen taustamelusta. Epavarmuustekijat on huomioitu melun laskennassa
kayttamalla parametreja, jotka on asetettu korkeimman melutason antaviksi.
Talldéin laskentatulokset ylittdva todellinen melutaso on huomattavasti epato-
denndkdisempi kuin tulokset alittava.

Melumallinnusta tarkasteltaessa on huomioitava, etteivat sen mukaiset meluta-
sot esiinny yhtaaikaisesti joka puolella tuulivoimapuistoa. Mallinnuksen tulokset
vastaavat paadosin tilannetta myoétatuulen vallitessa tuulivoimalalta tarkastelu-
pistettd kohti. Melutasojen toteutuminen maastossa riippuu merkittavasti tuuli-
olosuhteista.

Melumallinnuksessa on kdytetty voimalan lahtémelutasona (LWA) 107 desibelia.
Kaytettavan voimalan tyyppia ei ole lopullisesti maaritelty ja siten on mahdollis-
ta, etta valittavan voimalan lahtomelutaso poikkeaa arvioinnissa kaytetysta ta-
sosta. On huomattava, ettd nyt mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on 107
dB lahtémelutasoltaan yksi markkinoiden danekkaimpia. Markkinoilla on myds n.
104 dB:n lahtomelutasolla olevia voimaloita. Mikali hanke toteutetaan nyt mal-
linnettua hiljaisemmilla voimaloilla, on silla suora vaikutus melutasoon tuulivoi-
mapuiston lahiymparistdssa.

Matalataajuisen melun mallinnusten osalta suunniteltujen voimaloiden terssi-
spektria ei ollut kaytettavissa ja melu arvioitiin oktaaveittain ilmoitetun perus-
teella olettaen sen kasvavan 4 dB/oktaavi taajuuden laskiessa alle 63 Hz. Vas-
taavasti oktaavien vileissé olevien terssien aanitasot interpoloitiin. Tiedossa
olevien voimalatyyppien mitatut terssitasot jaavat yleisesti nadin arvioituja
alemmalle tasolle mutta yksittainen terssi voi voimakkuudeltaan olla téta voi-
makkaampi, jos voimala antaa kapeakaistaista melua.

Lisaksi rakennusten adneneristavyydessa on suuria yksildllisia eroja matalilla
taajuuksilla ja sisalla vallitsevaan d@anitasoon vaikuttaa merkittavasti myés huo-
neen mitat seka sisustus. Siten ohjearvojen alittuminen hankevaihtoehdossa 1
kohteissa E,F,G,H,R,S ja T ei ole varmaa mutta todennakoista. Muissa kohteissa
ohjearvon alittuminen on hyvin todennakdista.

Hankevaihtoehdossa 2 ohjearvojen alittuminen kohteessa K ei ole varmaa.
Kohteissa E-J seka L,N ja O sekd Q-T ohjearvon alittuminen ei ole varmaa mutta
todenndkoista. Muissa kohteissa ohjearvon alittuminen hankevaihtoehdossa 2
on hyvin todenn&kadista.
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Lahtétiedoissa ei viitattu melun olevan kapeakaistaista tai ddnesmaista. Ympa-
ristdministerion ohjeessa 2/2014 ei tassa suunnitteluvaiheessa vaadita melun
impulssimaisuuden tai merkityksellisen sykinndn olettamista, ellei sité ole erik-
seen mainittu. Myodskaan kapeakaistaisuuskorjausta ei matalataajuisen melun
laskentaan tehda, silld Asumisterveysohjeen ohjearvot ovat taajuuskohtaiset ja
siten melun mahdollinen kapeakaistaisuus tulee huomioiduksi.

8.1.13 Yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

. Tuulivoimaloiden rakentamisen aikainen melu on toiminnanaikaista melua
suurempaa, mutta rakentamisen aikaiset vaikutukset jaavat paikallisiksi ja
lyhytaikaisiksi.

. Vaihtoehdon 1 toiminnan aikaiset meluvaikutukset levittaytyvat tuulivoima-
puiston pienemman pinta-alan vuoksi suppeammalle alueelle kuin laajem-
man vaihtoehdon 2 vaikutukset.

«  Tuulivoimaloiden pydrivista lavoista aiheutuu pitkdaikaisempaa ja siten
merkittdvampaa melua ja mallinnettu vaikutusalue ulottuu enimmillaan
noin kahden kilometrin etdisyydelle tuulivoimaloista.

. Hankevaihtoehdossa 1 tuulivoimaloiden aiheuttama melu saattaa ylittaa
YM:n y6ajan suunnitteluohjearvon kahden lomarakennuksen kohdalla. Lo-
marakennukset eivat sijaitse loma-asumiseen kaytettavalla alueella.

. Hankevaihtoehdossa 2 YM:n y6ajan suunnitteluohjearvo saattaa ylittya 14
lomarakennuksen kohdalla ja paivaajan ohjearvo (40 dB) kolmen lomara-
kennuksen kohdalla. Lomarakennusten ei katsota sijaitsevan varsinaisilla
loma-asumiseen kaytettavilla alueilla.

. Matalataajuinen melu ei ylita annettuja ohjearvoja lahimpien asuin- ja lo-
marakennusten kohdalla kummassakaan hankevaihtoehdossa. Kun huomi-
oidaan, ettd etenkin loma-asuntojen aaneneristavyydessa on suuria raken-
nuskohtaisia eroja, voidaan ohjearvon ylittymista yhden lomarakennuksen
siséatiloissa pitaa mahdollisena hankevaihtoehdossa 2.

. Sahkoénsiirron merkittdvimmat meluvaikutukset liittyvat rakennusvaihee-
seen, jossa melua aiheutuu paikallisesti hyvin lyhyella aikavalilla.
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8.2 Valo-olosuhteet

8.2.1 Vaikutusmekanismit
Tuulivoimaloiden pydrivat lavat muodostavat liikkuvia varjoja kirkkaalla saalla.
Yksittaisessa tarkastelupisteessa tama koetaan luonnonvalon voimakkuuden no-
peana vaihteluna, valkkymisena. Pilvisella saalla valo ei tule selkedsti yhdesta
pisteestd ja siten lapa ei muodosta selkeita varjoja. Valkkymisen esiintyminen
riippuu auringonpaisteen lisdksi auringon suunnasta ja korkeudesta, tuulen
suunnasta ja siten roottorin asennosta seka tarkastelupisteen etdisyydesta tuu-
livoimalaan. Suuremmilla etdisyyksilld lapa peittdaa auringosta niin vahaisen
osan, ettei valketta enaa havaita.

8.2.2 Lahtétiedot ja arviointimenetelmat

Varjonmuodostuksen maara arvioidaan asiantuntija-arviona WindPRO -ohjelman
Shadow-moduulilla suoritetun mallinnuksen pohjalta. Mallinnuksessa otetaan
huomioon auringon asema horisontissa eri kellon- ja vuodenaikoina, pilvisyys
kuukausittain, eli kuinka paljon aurinko paistaa ollessaan horisontin yldpuolella,
seka tuulivoimalaitoksien arvioitu vuotuinen kayntiaika.

Laskennoissa varjot huomioidaan, jos aurinko on yli kolme astetta horisontin
ylépuolella ja varjoksi lasketaan tilanne, jossa siipi peittdaa vahintéan 20 % au-
ringosta. Varjostuksen mallinnuksessa huomioidaan maaston korkeussuhteet,
mutta ei metsan peitteisyytta.

Varjostusmallinnukset on tehty hankealueelle mahdollisimman hyvin todellisuut-
ta vastaavalle tilanteelle (“real case”). Mallinnuksessa on huomioitu alueen to-
delliset auringonpaisteajat eri vuodenaikoina. Lisaksi on huomioitu alueen tuuli-
suustietoja, jotka vaikuttavat tuulivoimaloiden kaytt6-asteeseen seka vuoros-
taan varjon muodostumiseen. Tuulivoimaloiden vuotuinen kdyntiaika on maari-
tetty hankealueella suoritettujen tuulimittaustulosten perusteella. Auringonpais-
teen lahtétietoina hyédynnetdan Uumajan sdaaaseman pitkdaikaisseurannan mi-
tattuja kuukausittaisia auringonpaisteen maaria. Teoreettisen maksimitilanteen
mallinnuksissa tuulivoimaloiden oletetaan toimivan jatkuvasti ja auringon olete-
taan paistavan pilvettémalta taivaalta vuoden jokaisena paivana. Tallaiset saa-
olosuhteet eivat ole mahdollisia Suomessa, joten mallinnustuloksia vastaavaa tai
ylittdvéa maaraa varjoja tai valkettd ei vaikutusalueella missaan tapauksessa
muodostu.

Varjostusmallinnukset on tehty hankevaihtoehdolle 1 ainoastaan pahimmassa
mahdollisessa tilanteessa, eli tilanteessa jossa metsan peittavyytta ei ole huo-
mioitu (“Real case, no forest). Vaihtoehdossa 2 on lisdksi tehty mallinnus, jossa
metsan peittavyys on huomioitu (“Real case, forest 20-20-15). Mallinnuksessa
puuston korkeutena on kaytetty 20 metrid havu- ja sekametsan osalta ja 15
metria lehtimetsan osalta.

Mallinnuksen tuloksia on havainnollistettu levidmiskartoilla, joissa esitetaan
hankevaihtoehtojen varjon muodostumisen kestot tunteina vuotta kohti. Tunti-
vybhykkeet on merkitty eri vareilla kartoille, joissa ndkyvat myds voimalaitokset
ja niiden ymparistd vaikutusalueelta. Mallinnustulokset on esitetty liitteessa 5.
Yksityiskohtaiset tulokset ovat rakennuksittain tarkasteltavissa Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen hanketta koskevilta verkkosivuilta sahkdisend la-
dattavissa olevassa mallinnusraportissa.

Varjonmuodostuksen maadra on arvioitu eri hankevaihtoehdoissa tuulivoimaloi-
den kayton ajalta. Hankkeen muissa vaiheissa ei ilmene varjonmuodostusta.
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Varjostusmallinnukset on laatinut FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:sta projekti-
insindori, ins. AMK Hans Vadbéack ja varjon muodostumisesta aiheutuvia vaiku-
tuksia on arvioinut projekti-insind6ri (insind6ri, AMK) Johanna Harju.

8.2.3 Ohje- ja raja-arvot

Suomessa ei ole viranomaisten antamia yleisia maarayksia tuulivoimaloiden
muodostaman varjostuksen enimmaiskestoista eikd varjonmuodostuksen arvi-
ointiperusteista. Ymparistéministerion tuulivoimarakentamisen suunnittelu-
ohjeistuksessa esitetdaan kaytettéavaksi muiden maiden suosituksia valkkeen ra-
joittamisesta (Ymparistoministerio 2012).

Useissa maissa on annettu raja-arvoja tai suosituksia hyvaksyttavan valkevaiku-
tuksen maarasta. Esimerkiksi Tanskassa sovelletaan todellisen tilanteen raja-
arvona enintdaan kymmenen tuntia vuodessa. Ruotsissa vastaava suositus on
kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia paivassa. Teoreettisen maksimitilan-
teen raja-arvona asuin- ja lomarakennuksille tontteineen kaytetdan Ruotsissa
saksalaisista suosituksista johdettua arvoa 30 tuntia vuodessa.

Arvioinnissa on tarkasteltu vaikutuksia alueella, jossa varjoja tai valkettd mal-
linnuksen mukaisessa todellisessa tilanteessa (“real case”) esiintyy vahintaan
kahdeksan tuntia vuodessa.

8.2.4 Valaistusolosuhteet tarkastelualueella nykytilanteessa

Lahialueen ihmisperaiset valaistuksen lahteet ovat nykyinen asutus seka tielii-
kenne ja katuvalaistus Jokikylan ja Kyldinpaan asutusalueen Ilapi kulkevilla
osuuksilla valtatie 3:lla.

8.2.5 Tuulivoimapuiston vaikutukset

8.2.5.1

Vaihtoehto 1: Suppeampi tuulivoimapuisto

Hankkeessa tehtyjen varjostusmallinnusten mukaan varjostus (yli tunti vuodes-
sa) ulottuu toteutusvaihtoehdossa 1 todellisuutta vastaavassa (“real case”) ti-
lanteessa enimmillaéan noin 1,8 kilometrin etdisyydelle tuulivoimaloista (Kuva
9.4 ja Liite 5). Mallinnus ei ota huomioon puustosta aiheutuvia katvevaikutuksia,
joten vaikutukset jaavat todellisuudessa mallinnustuloksia vahaisemmiksi.

Yli 20 vuosittaisen varjostustunnin vaikutusalue on pinta-alaltaan noin 22 km? ja
se jaa kokonaisuudessaan hankealueen sisapuolelle. Yli 20 vuosittaisen varjos-
tustunnin vyohykkeella sijaitsee maastotietokannan mukaan kolme loma-ajan
rakennusta, jotka kunnan rakennusrekisterin ja maastokdyntien perusteella ovat
taukotupia ja maa- ja metsatalouden rakennuksia. Yli kahdeksan vuosittaisen
varjostustunnin vaikutusalueen laajuus on noin 34 km? ja se ulottuu enimmil-
Idan noin 1,3 kilometrin etdisyydelle [ahimmasta voimalasta. Yli kahdeksan vuo-
sittaisen varjostustunnin vydhykkeelld sijaitsee muutamia taukotupia, mutta ei
asuinrakennuksia tai varsinaisia loma-ajan rakennuksia.
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8.2.5.2
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Kuva 8.6. Varjostusmallinnus vaihtoehdossa 1 todellisuutta vastaavassa tilanteessa

Hankkeen ei arvioida aiheuttavan merkittdvaa haittaa varjostuksen muodossa
vaihtoehdossa 1. Tasta huolimatta tuulivoimapuiston alueella ja sen lahiympa-
ristdssa liikkuvat ihmiset saattavat kokea lapojen liikkumisen aiheuttaman valk-
kymisen hairitsevana.

Vaihtoehto 2: Laajempi tuulivoimapuisto

Toteutusvaihtoehdossa 2 todellisuutta vastaavassa (“real case”) tilanteessa var-
jostusvaikutus (yli tunti vuodessa) ulottuu hankkeessa tehtyjen varjostusmallin-
nusten mukaan enimmillddn noin 1,8 kilometrin etdisyydelle tuulivoimaloista
(Kuva 9.5 ja Liite 5). Yli 20 vuosittaisen varjostustunnin vaikutusalue on pinta-
alaltaan noin 40 nelidkilometria ja se jaa kokonaisuudessaan hankealueen sisa-
puolelle. Vybhykkeelld, jolla vuosittaisten varjostustuntien maara ylittéa 20 tun-
tia, ei sijaitse asuin- tai loma-ajan rakennuksia. Yli kahdeksan vuosittaisen var-
jostustunnin vaikutusalueen laajuus on noin 60 nelibkilometria ja alue ulottuu
enimmillaan noin 1,3 kilometrin etdisyydelle voimaloista. Yli 8h/a vaikutusalu-
eella sijaitsee kaksi vapaa-ajan rakennusta ja kaksi asuinrakennusta.
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Kuva 8.7. Varjostusmallinnus vaihtoehdossa 2 todellisuutta vastaavassa tilanteessa,

kun puuston suojaavaa katvevaikutusta ei ole huomioitu

Vapaa-ajan rakennuksista toinen (K) sijaitsee Vahajarven ldheisyydessa hanke-
alueen koillispuolella ja toinen (N) hankealueen kaakkoispuolella pienen lammen
itdrannalla. Asuinrakennukset sijaitsevat maaseutuymparistdéssa peltoalueiden
laitamilla, toinen hankealueen kaakkois- (O) ja toinen koillispuolella (J).

Mallinnustulosten mukaan varjostusvaikutusta aiheutuu asuinrakennukselle O
vuodessa noin 10 h 7 min ja lomarakennukselle N 11 h 11 min. Varjostusvaiku-
tusta ilmenee lomarakennuksella maalis-syyskuussa vuodenajasta riippuen klo
18:00-22:00 valisena aikana ja asuinrakennuksella huhti-elokuussa klo 20:00-
22:00 valisend aikana (Kuva 8.8). Asuinrakennukselle eniten varjostusta aiheut-
taa voimala nro 95 ja lomarakennukselle voimala nro 97.
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Kuva 8.8. Varjostustuntien jakaantuminen asuinrakennuksen O (10 h 7 min) ja lomara-
kennuksen N (11 h 11 min) kohdalla
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Kuva 8.9. Asuinrakennuksen O ja loma-ajan rakennuksen N sijainti ilmakuvalla

Mallinnustulosten mukaan hankealueen koillispuolella varjostusvaikutusta aiheu-
tuu asuinrakennukselle J vuodessa noin 9 h 37 min ja lomarakennukselle K 11 h
19 min. Varjostusvaikutusta ilmenee mallinnustulosten mukaan asuinrakennuk-
sella J helmi-toukokuussa kuukaudesta riippuen klo 16:00-21:00 valisena aika-
na enintdaan noin 1 h/vrk (Kuva 8.10). Lomarakennuksen kohdalla valketunnit
jakautuvat tasaisemmin lahes kaikille kuukausille, aivan pimeinta vuodenaikaa
lukuun ottamatta. Vdlketta ilmenee vuodenajasta riippuen iltapadivisin tai iltaisin
enintaan 1h/vrk (Kuva 8.10). Lomarakennukselle eniten varjostusta aiheuttaa

voimala nro 105. Asuinrakennukselle varjostusta aiheuttavat voimalat nro 78,
77, 115 ja 116.
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Kuva 8.10. Varjostustuntien jakaantuminen asuinrakennusten J (9 h 37 min) ja lomara-
kennuksen K (11 h 19 min) kohdalla
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Kuva 8.11. Asuinrakennuksen J ja loma-ajan rakennuksen K sijainti suhteessa hanke-
vaihtoehdosta 2 aiheutuvaan varjostusvaikutukseen

Mallinnus ei ota huomioon puustosta aiheutuvia katvevaikutuksia, joten vaiku-
tukset jaavat todellisuudessa edella esitettya vahaisemmiksi. Alla olevassa ku-

vassa on esitetty varjostusvaikutus tilanteessa, jossa puuston aiheuttama kat-
vevaikutus on huomioitu.
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Kuva 8.12 Varjostusmallinnus vaihtoehdossa 2 todellisuutta vastaavassa tilanteessa,
kun puuston suojaava katvevaikutus on huomioitu

Puuston katvevaikutuksen huomioivan varjostusvaikutusmallinnuksen tulosten
perusteella asuinrakennuksille J ja O tai loma-ajan rakennuksille K ja N ei ai-
heudu yli 8 h/a varjostusvaikutusta (Kuva 8.13).
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Kuva 8.13 Asuinrakennusten J ja O sekd loma-ajan rakennusten K ja N sijainti ilma-
kuvalla

Huomioiden puuston aiheuttama katvevaikutus ei hankkeen arvioida aiheutta-
van merkittdvaa haittaa varjostuksen muodossa vaihtoehdossa 2. Tasta huoli-
matta tuulivoimapuiston alueella ja sen ldhiymparistdssa liikkuvat ihmiset voivat
kokea lapojen liikkumisen aiheuttaman valkkymisen hairitsevana.

Mikali haittavaikutuksia esiintyy, voidaan varjostusvaikutuksia tarvittaessa va-
hentaa rajoittamalla varjostusta aiheuttavien voimaloiden kayttéa (kts. kpl 16).
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8.2.6 Sahkonsiirron vaikutukset

Sahkonsiirrosta ei aiheudu valketta tai varjostusvaikutuksia.

8.2.7 Lentoestevalaistuksen vaikutukset

Pimealld tuulivoimaloista voidaan havaita vain valkoiset vilkkuvat tai punaiset
kiinteat lentoestevalot. Valkoisten valojen vilkkuminen voidaan kokea hairitse-
vana. Lentoestevalot havaitaan niilla alueilla, joille nakyy tuulivoimalatornin kor-
kein kohta (napakorkeus). Nakyvyysalue on ldhes yhta laaja kuin koko voimalan
nakyvyysalue. Puuston katvevaikutuksesta johtuen lentoestevalojen havaitta-
vuus myotailee voimaloiden nakyvyysalueita. Mikali voimala ei nay, ei yleensa
mydskadan nahda lentoestevaloja, koska niiden valaistussuunta on yldspain.

Lentoestevalot muuttavat maiseman luonnetta erityisesti pimealla ja kirkkaalla
saalla, jolloin valot erottuvat selkedsti korkealla ilmassa. Etenkin tuulivoimapuis-
ton elinkaaren alkuaikana maisema, joka on totuttu nakemaan ilman minkaan-
laisia valolahteitd, voidaan varsinkin vilkkuvien valojen tilanteessa kokea levot-
tomana. Nakyvien lentoestevalojen mydta maisemasta muodostuu dynaaminen
ja lilkkuva. Lentoestevalojen maisemavaikutukset korostuvat pimedan aikaan.

8.2.8 Vaikutukset toiminnan jdlkeen

Tuulivoimapuiston toiminnan paatyttya voimalat puretaan, eika varjoja tai val-
ketta enaa aiheudu.

8.2.9 0-vaihtoehdon vaikutukset

Mikali hanketta ei toteuteta, sdilyvat valo-olosuhteet alueella nykyiselldan tai
muuttuvat vahitellen esimerkiksi puuston kasvun tai kaatamisen seurauksena.

8.2.10 Vaikutusten lieventaminen

Varjostusvaikutuksia voidaan tarvittaessa lieventaa esimerkiksi ohjelmoimalla
varjoa aiheuttavan voimalan roottori pysahtymaan tiettyind, eniten varjostus-
haittaa aiheuttavina, ajankohtina.

Lentoestevalaistuksen haitallisten vaikutusten lieventamisesta (valaistuksen te-
ho, vari, lukumaara, ldhestymisteknologian kayttd) neuvotellaan ilmailuturvalli-
suudesta vastaavien viranomaisten kanssa. Tavoitteena on seka riittdva lento-
turvallisuus etta valaistuksen aiheuttamien ymparistovaikutusten minimointi.

Suuritehoisten lentoestevalojen aiheuttamia vaikutuksia voidaan lieventaa esi-
merkiksi varustamalla ainoastaan tuulivoimapuiston ulommaiset tuulivoimalat
lentoestevaloilla, jolloin valon kokonaismaara vahenee huomattavasti. Lentoes-
tevalot on teknisesti my6ds mahdollista varustaa tutkateknologialla niin, ettd ne
syttyvat vasta silloin kun lentokone lahestyy tuulivoimapuistoa. Toistaiseksi ei
tutkien kaytélle kuitenkaan ole saatu hyvaksyntaa.

8.2.11 Arvioinnin epavarmuustekijat ja arvioinnin luotettavuus

Epavarmuutta varjonmuodostuksen leviamislaskentoihin aiheuttaa epavarmuus
auringonpaistetuntien maadrasta ja voimaloiden vuosittaisesta kayttdasteesta.
Mallinnus huomioi maaston korkeusvaihteluita, mutta se ei huomioi esimerkiksi
metsan estevaikutusta tai roottorien suuntaa.

Tuulivoimalan roottorien pyérimistasot eivat jatkuvasti ole mihinkaan vastaanot-
topisteeseen nahden kohtisuorassa, vaan pyyhkdisypinta on tuulensuunnasta
riippuen usein huomattavasti tata pienempi. Myodskaan asuinrakennuksen tuuli-
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voimalan puoleinen seina ja katto eivat ole kokonaan ikkunaa. Nain ollen mal-
linnustulos on aina liioiteltu.

Tiedot hankealueella ja sen ymparistdssa sijaitsevista rakennuksista ja niiden
kayttdmuodoista on poimittu Maanmittauslaitoksen Maastotietokannasta. Kaik-
kien rakennusten tilaa ja kayttdémuodon ajantasaisuutta tai rakennuslupien ole-
massa oloa ei ole tarkistettu. Nain ollen kaikki varjostusmallinnuksissa asu-
tuiksi oletetut rakennukset eivat esimerkiksi valttamatta ole nykyisin enaa
asuinkaytdssa tai ne on kirjattu kuntien kiinteistorekistereihin puutteellisin tie-
doin.

8.2.12 Yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

. Mallinnuksen mukaan varjostus- ja valkevaikutukset jaavat paaosin tuuli-
voimapuiston hankealueelle.

. Ruotsissa kaytetty raja-arvo (>8h/a) ei todellisuuttava vastaavassa tilan-
teessa mallinnuksen mukaan ylity vaihtoehdossa 1. Vaihtoehdossa 2 raja-
arvo ylittyy kahden vakituisen asuinrakennuksen ja kahden lomarakennus-
ten kohdalla. Mallinnus on tehty ns. yliarviona ja vaikutukset jaavat todelli-
suudessa vahaisemmiksi.

» Varjostus- ja valkevaikutukset ovat laajemmat vaihtoehdossa 2, jossa tuu-
livoimapuisto rakennetaan kokonaisuudessaan.

8.3 Ilmanlaatu ja ilmasto

8.3.1 Vaikutusmekanismit

8.3.2

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheen ja huoltotdiden aikana syntyy paastéja il-
maan ajoneuvoista ja tydkoneista. Kuljetusten vaikutukset ilmanlaatuun on ka-
sitelty kappaleessa 10.2.4.

Valillisia myonteisia vaikutuksia aiheutuu tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polt-
toaineilla tuotettua sahkoa. Toisaalta ilmapadstdja saattaa aiheutua, kun tuuli-
voiman tuotannon epatasaisuudesta johtuen tarvitaan saatbvoimaa, joka on
tuotettava muulla energiamuodolla. Tasta syysta sen vuosittaisia vaikutuksia
sahkdéntuotantojarjestelmasta aiheutuviin paastéihin ei ole mahdollista arvioida
tuulivoimalaitoksen kayttdaikana.

Lahtoétiedot ja menetelmat

Tuulivoima korvaa vastaavan maaran fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energi-
aa. Tuulivoimapuiston ilmastovaikutus arvioidaan tuulivoimapuiston teoreettisen
energiantuotantokapasiteetin ja sdatdévoimalla tuotetun energiamaaran erotuk-
sena. IImastovaikutus maaritetaan rikkidioksidin, typen oksidien, hiilidioksidin ja
hiukkasten maaran muutoksena. Paastokertoimina kaytetdan Suomen hiililauh-
detuotannon keskimaaraisia kertoimia. Vaikutusarvioinnit laaditaan asiantuntija-
arviona.

Arvioitaessa tuulivoimapuiston eri toteutusvaihtoehtojen vaikutusta ilmanlaa-
tuun ja ilmastoon on laskettu, kuinka paljon vastaavan sahkén tuotanto jollakin
muulla tuotantomuodolla aiheuttaisi paastdja. Ilmastovaikutukset maaritetdaan
hiilidioksidipaastoina, jotka jaavat toteutumatta tuulivoimapuiston vaihtoehtojen
1 tai 2 toteutuessa.

Tuulivoiman lisaamisen vaikutus paastdjen vahentymiseen sahkojarjestelmadssa
riippuu siitd, mita tuotantoa tuulivoimalla korvataan. Yhteispohjoismaisissa tut-
kimusprojekteissa on sahkojarjestelmasimulointien perusteella todettu, etta tuu-
livoima korvaa pohjoismaisessa tuotantojarjestelmassa ja Nordpoolin sahko-
markkinoiden hinnoittelumekanismeilla ensisijaisesti hiililauhdetta ja toissijaises-
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ti maakaasuun perustuvaa sahkéntuotantoa. Na&illd perusteilla hiilidioksidille on
laskettu paastokertoimeksi 680 tonnia/GWh (Holttinen 2004). Samaa laskenta-
tapaa kayttavat myoés IEA ja Euroopan Komissio arvioidessaan tuulivoiman avul-
la saavutettavissa olevia CO2-vahenemia.

Arvioinnissa on laskettu myds muiden fossiilisten polttoaineiden poltosta synty-
vien paastdéjen maaria, kuten typenoksidit (NOx), rikkidioksidi (SO2) ja hiukka-
set. Paastdjen laskennassa on hyddynnetty wpd Finland Oy:n Mielmukkavaaran
tuulivoimapuiston YVA-selostuksessa kaytettyja paastdkertoimia (Taulukko 9.9).

Taulukko 8-6. Pdastévdhenemien laskennassa kdytetyt padstokertoimet.

Paastokomponentti Paastokertoimet
kg / MWh sdhkoa

Hiilidioksidi (CO,) 680
Typenoksidit (NOy) 0,70
Rikkidioksidi (SO>) 1,06
Hiukkaset 0,04

Hankkeen vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon on arvioinut FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy:n projekti-insin66ri, (insinddri, AMK) Johanna Harju.

8.3.3 Ilmaston muutos

8.3.4

Ilmastonmuutokset ovat globaalissa tai paikallisessa ilmastossa pitkalla aikava-
lilld tapahtuneita muutoksia, jotka ovat aiheutuneet mm. erilaisista maapalloon
kohdistuvista tekijoistd (esim. muutokset auringon sateilyssa, maapallon liikera-
dan muutokset jne.). Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan nykyisin paasaantoisesti
ihmisen toiminnasta johtuvaa, ilmakehan lisdantyvasta kasvihuonekaasupitoi-
suudesta aiheutuvaa nopeaa globaalia ldmpenemistd. Kasvihuonekaasuja ovat
mm. hiilidioksidi CO,, metaani CH,4, dityppioksidi N,O ja HFC-yhdisteet (fluorihii-
livedyt), PFC-yhdisteet (perfluorihiilivedyt) ja rikkiheksafluoridi SFs. Kasvihuone-
kaasut aiheuttavat ilmaston lampenemistd estamalla auringon lampdsateilyn
paasya ilmakehasta takaisin avaruuteen. Merkittavin ihmisen tuottamista kasvi-
huonekaasuista on hiilidioksidi, jonka osuuden ilmastonmuutoksesta on arvioitu
olevan noin 60 %.

Ihmisen toiminnasta johtuvaa ilmastonmuutosta pyritdan pitamaan kurissa eri-
laisilla paastorajoituksilla seka ilmasto- ja energiapoliittisilla ohjelmilla. Paasto-
jen vahentamisen kannalta erittdain merkittavia energiantuotannon paastéja voi-
daan vahentaa energian kulutusta pienentéamalla seka lisdamalla vahapaastoiten
tai paastéttémien energianlahteiden osuutta tuotannossa. Uusiutuvien energia-
ldhteiden kaytto ei lisda hiilidioksidipaastoja.

Esimerkiksi Suomen kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on
edelleen lisata uusiutuvien energialahteiden kayttdéa ja osuutta energian kulu-
tuksesta. Tama on energiansdaaston ohella merkittdvimpid keinoja saavuttaa
Suomen ilmastotavoitteet. Energian tuotanto synnyttda Suomessa noin 65 pro-
senttia kaikista kasvihuonepaastdista ja noin 80 prosenttia hiilidioksidipaastois-
ta.

Nykytila

Kattiharjun hankealue sijoittuu eteldboreaaliselle ilmastovyéhykkeelle, Pohjan-
maan rannikolle, jossa merellda on vahva vaikutus alueen ilmastoon. Vuoden
keskilampétila on noin 3 — 4 °C ja tyypillinen sademaara 500 - 550 millimetria.

Vuoden keskituulennopeus sadan metrin korkeudella alueella on noin 6,7 metria
sekunnissa. 150 metrin korkeudessa vuotuinen keskituulennopeus on noin 7,2



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Kattiharjun tuulivoimapuisto 83

Ymparistdvaikutusten arviointiselostus
17.12.2014

metrid sekunnissa ja 200 metrin korkeudessa noin 8 metria sekunnissa (Tuuliat-
las 2013). Tuulivoimapuiston alueella vallitseva tuulensuunta on eteldlounas.
Hankealueen tuuliolosuhteita on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.1.2.

Merkittdvimmat ilman epapuhtauksien paastélahteet ovat Pohjanmaalla energi-
antuotanto, teollisuus ja liikenne. Ilman rikkidioksidipitoisuudet ovat alueella
matalat, typenoksidien pitoisuudet ovat liikenteesta johtuen ajoittain korkeat
(Pohjanmaan Liitto 2010).

8.3.5 Tuulivoimapuiston vaikutukset

Tuulivoimapuistohankkeen toteuttamisella olisi myodnteisia vaikutuksia ilmas-
toon, silla hanke vahentaa hiilidioksidipaastéjen maaraa nollavaihtoehtoon, eli
muuhun sdahkdéntuotantoon verrattuna. Vaihtoehdossa 0 sahkdntuotannosta syn-
tyvat hiilidioksidipaastot ovat noin 220 000 tonnia vuodessa verrattuna vaihto-
ehtoon 1 ja noin 370 000 tonnia verrattuna vaihtoehtoon 2 (Taulukko 8-7). Tuu-
livoimapuistohankkeen toteutuksesta aiheutuva hiilidioksidin vahennys on toteu-
tettavasta vaihtoehdosta riippuen suuruudeltaan noin 3-5 -kertainen Laihian ja
Isonkyrdén kunnan vyhteenlasketusta vuoden 2012 sdhkénkulutuksesta (67
GWh/a ja 45 GWh/a) aiheutuneisiin hiilidioksidipaastoihin (46 000 t ja 31 000 t)
verrattuna.

Hiilidioksidin ohella tuulivoimapuistohankkeella vahennetaan typenoksidi-, rikki-
dioksidi- ja hiukkaspaastdja. Tassa tarkasteltavan nollavaihtoehdon, eli muun
sahkdéntuotannon, aiheuttamat muut savukaasupaastot ovat maaradltdan sen
verran pienia, ettei niilld arvioida olevan merkittavia vaikutuksia alueen ilman-
laatuun.

Taulukko 8-7. Hankevaihtoehtojen 1 ja 2 toteutuessa viéltetyt korvaavan séhkdéntuotan-

non aiheuttamat pdastot.
Vaihtoehto 1 ”"Suppeampi Vaihtoehto 2 ”"Laajempi
tuulivoimapuisto” tuulivoimapuisto”

Voimaloiden lukumaara 45 75
Kokonaisteho (MW)~ 140 230
Vuosittainen sdhkdntuotanto (GWh) 320 540
CO, (t/a) 220 000 370000
NOy (t/a) 225 380
SO, (t/a) 350 580
Hiukkaset (t/a) 13 22

8.3.6 Sahkoénsiirron vaikutukset ilmastoon ja ilmanlaatuun
Voimajohto ei aiheuta merkittavaa vaikutusta ilmanlaadun tai ilmaston kannalta.
8.3.7 Vaikutukset toiminnan jalkeen

Toiminnan paattyessa tuulivoimapuiston rakenteiden purkamisesta aiheutuu ra-
kentamisvaihetta vastaavia paastéja ilmaan ajoneuvoista ja tydkoneista. Vaiku-
tukset ilmanlaatuun ja ilmastoon ovat naiden osalta kuitenkin hyvin vahaisia.
Toiminnan paattymisen jdlkeen tullaan vastaava sahkémaara tuottamaan jollain
muulla tuotantomuodolla ja hankkeen positiiviset vaikutukset ilmastoon ja il-
manlaatuun jaavat toteutumatta. Vaihtoehtoisesti vastaavat positiiviset vaiku-
tukset voidaan saavuttaa jonkin toisen, muualle toteutettavan, tuulivoimahank-
keen kautta.
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8.3.8 0-vaihtoehdon vaikutukset

0-vaihtoehdossa vastaava energia tuotetaan tuulivoiman sijaan jollakin muulla
energiantuotantomuodolla ja hankkeen positiiviset vaikutukset ilmastoon ja il-
manlaatuun jaavat toteutumatta. Vaihtoehtoisesti vastaavat positiiviset vaiku-
tukset voidaan saavuttaa jonkin toisen, muualle toteutettavan, tuulivoimahank-
keen kautta.

8.3.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Tuulivoimalaitosten kayttéonottohetken tai varsinkaan sen 25 vuoden kayttdian
aikana keskimaarin vallitsevaa sahkéntuotantorakennetta ei voida kovin tarkasti
maaritelld. On hyvin mahdollista, etta korkean paastékertoimen omaavan maa-
kaasun kayttd energiantuotannon polttoaineena yhteiseurooppalaisella sahko-
markkina-alueella vdhenee vero-ohjauksen ansiosta samaan aikaan kun uusiu-
tuvien tuotantomuotojen osuus kasvaa. Talldin tuulivoimatuotannon ei voida
ajatella korvaavan ainoastaan maakaasulla ja hiililauhteella tuotettua energiaa.

8.3.10 Yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

. Hanke ei aiheuta merkittavaa haittaa paikalliseen ilmanlaatuun tai ilmas-
toon.

. Hanke vahentaa toteutuessaan kasvihuonepdastdja ja hiukkaspadstdja nol-
lavaihtoehtoon eli korvaavaan sahkdntuotantoon verrattuna.

8.4 Vaikutukset maaperaddn, pinta- ja pohjavesiin
8.4.1 Vaikutusmekanismit

Hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pinta- ja pohjavesiin rajoittu-
vat padasiassa voimaloiden ja niiden perustusten, huoltotieston sekd voimajoh-
tojen rakentamisvaiheeseen. Maalle rakennettaessa tuulivoimaloiden perustus-
ten, tiestén ja sahkdverkoston rakentamisen maanmuokkaustyoét lisdavat valiai-
kaisesti muokattavan maaperan eroosiota, mika saattaa hieman lisata pintave-
siin kohdistuvaa valuntaa ja kiintoaineskuormitusta. Tuulivoimapuiston raken-
taminen voi teoriassa vaikuttaa valiaikaisesti myds pohjavesien laatuun.

Mikali tuulivoimapuiston rakentamistoimenpiteitéd tehdaan happamilla sulfaatti-
mailla, voi maaperassa luonnollisesti esiintyvista rikkipitoisista sedimenteista
(sulfidisedimenteistd) vapautua hapettumisen seurauksena happamuutta ja me-
talleja maaperaan ja vesistdihin.

Rakennuskautta pidemmalla aikavalilla hankkeesta voi aiheutua vaikutuksia alu-
een vesitasapainoon. Merkittdvimmat vaikutukset vesitasapainoon liittyvat ve-
denjakajissa ja virtausreiteissa mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin esimerkiksi
uuden tielinjan muuttaessa virtausreitteja. Valuma-alueelle rakentaminen lisaa
myds lapdisemattdéman pinnan osuutta, mika puolestaan vahentda sadeveden
imeytymistd maaperdan ja lisaa pintavalunnan maaraa.

8.4.2 Lahtétiedot ja menetelmat

Tuulivoimapuiston vaikutuksia maa- ja kallioperdan seka pohja- ja pintaveteen
on arvioitu asiantuntija-arviona olemassa olevaan aineistoon perustuen. Laht6-
tietoina on kaytetty GTK:n, kunnan, alueellisen elinkeino-, liikenne- ja ymparis-
tokeskuksen seka konsultin kaytdssa olevia julkisia tietoja, kuten karttamateri-
aalia ja ymparistohallinnon ymparistotietojarjestelmasta (OIVA, Valtion ymparis-
téhallinto 2014b) saatuja tietoja. Suunnittelualueen pintavesia on tarkasteltu
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myods alueella tehdyn luontoselvityksen yhteydessa. Erityistd huomiota on an-
nettu mahdollisille voimaloiden valittdmassa laheisyydessa oleville merkittaville,
esim. vesilain mukaisille vesistéille. Suunnittelualueen pintavesia on tarkasteltu
alueella kesalla 2013 tehtyjen luontoselvityksen yhteydessa.

Arvioinnissa on tarkasteltu lahinna maaperan muokkauksesta mahdollisesti ai-
heutuvia vaikutuksia maa- ja kallioperdéan seka kiintoaineksen ja ravinteiden
mahdollista lisdysta ja happamista sulfaattimaista mahdollisesti aiheutuvia vai-
kutuksia hankkeen ymparistdéssa olevissa vesistbissa. Arvioinnissa on myoés
huomioitu rakennus- ja huoltoteistd aiheutuvat pilaantumisriskit. Tuulivoimala-
komponentit eivat sisdlla veteen liukenevia haitallisia komponentteja, joten nii-
den osalta tarkastelua ei tehda. Tuulivoimalan konehuoneen mahdollisia vuototi-
lanteita ja niista aiheutuvia riskeja maaperélle, pinta- ja pohjavesille tarkastel-
laan osana hankkeen ymparistoriskien arviointia (kappale 14).

Vaikutusten laajuutta on arvioitu tarkastelemalla rakennuspaikkojen maaperan
laatua ja kantavuutta, vesistdjen esiintymista suhteessa rakennuspaikkoihin,
pintavesien virtaussuuntia seka rakentamisen ajallista kestoa ja fyysista ulottu-
vuutta. Arvioinnissa on otettu kantaa hankkeen vaikutuksiin alueen pohjaveden
seka maa- ja kallioperan hyddynnettavyyteen. Vaikutuksia on arvioitu niin ra-
kentamisen kuin kayton ja kaytdsta poistonkin aikana.

Hankkeen vaikutusalueella sijaitsevat mahdolliset yksityiset talousvesikaivot si-
joittuvat todennakoéisimmin asuin-, loma-, ja muiden rakennusten yhteyteen.
Tyo6ssa on selvitetty nykyisten rakennusten sijaintia suhteessa tuulivoimapuisto-
hankkeeseen. Mikali nahdaan tarpeelliseksi, tullaan kaivoja selvittéamdan tar-
kemmin varsinaisella kaivokartoituksella YVA-menettelyn jdlkeisessa rakennus-
lupavaiheessa.

Tuulivoimapuiston rakennettava pinta-ala eri toteutusvaihtoehdoissa ja raken-
tamisen vaatimat maamassojen maarat on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 8-8). Tuulivoimaloiden ja niiden pystytysalueiden sijoittuminen seka
suunniteltu tiestd kayvat ilmi liitteend 2 olevassa tuulivoimapuiston teknisesta
suunnitelmasta.

Taulukko 8-8 Tuulivoimapuiston rakennettava pinta-ala ja rakentamisen vaatimat maa-
massojen mdaarat.

RAKENNETTAVA PINTA-ALA VE1 VE2
ha ha

Pystytysalueet 32 55
Uudet huolto- ja kuljetustiet (sis. maakaapelin tydalueen) 13 21
Parannettavat tiet (sis. maakaapelin ty6alueen) 12 22
Muuntoasema(t) 1ha 2 ha
Rakennettava pinta-ala yhteensa (ha) 58 100
m3 m3
Murskekerros tuulivoimaloiden perustusten alla 4500 7500
Tuulivoimaloiden perustusten routimaton maataytto 27000 41250
Pystytysalueet, sora 135000 225000
Parannettavien tiealueiden mursketaytto 84000 165 000
Rakennettavien uusien tiealueiden mursketaytto 78000 126 000

Maamassat yhteensa 328500 564750
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Vaikutukset maa- ja kallioperdan seka pohja- ja pintaveteen ovat arvioineet FCG
Suunnittelu ja tekniikka Oy:sta projekti-insind6ri, (insindéri, AMK) Johanna Har-
ju.
8.4.3 Nykytila

9.4.3.1 Maa- ja kallioperé sekéa topografia

Hankealue sijoittuu Pohjanmaan svekofenniseen liuskejaksoon, joka on syntynyt
noin 1900 miljoonaa vuotta sitten. Myds hankealueesta paaosa on kallioperal-
tdan kiillegneissia, luoteisosan kumpareet liséksi granodioriittia (GTK 2010a).
Hankealueelle tai sen lahelle ei sijoitu geologisesti arvokkaita muodostumia tai
suojeltavia kallioalueita.
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Kuva 8.14. Kallioperéd hankealueella (GTK 2010a)

Hankealue on maaperaltdan pdaosin sekalajitteista moreenia. Pintalohkareita
esiintyy lansi- ja pohjoisosassa. Soistuneissa painanteissa esiintyy turvetta ja
keski- ja luoteisosissa kalliomaata (GTK 2010).



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Kattiharjun tuulivoimapuisto 87
Ymparistdvaikutusten arviointiselostus
17.12.2014

kalliomaa

kalliomaa

paksu
turvekerros

liejipen
hiendygkeinen maalaji

hiesu, hienohieta

km

GTK @MML

Kuva 8.15. Maaperd hankealueella (GTK 2010a)

Hankealue sijaitsee kokonaisuudessaan Litorina-meren korkeimman rannan ala-
puolisella alueella (GTK 2013). Nailld maankohoamisen seurauksena kuivaksi
maaksi muuttuneilla alueilla esiintyy happamia sulfaattimaita. Karkeasti ottaen
happamia sulfaattimaita esiintyy Suomen rannikkoalueilla Pohjois-Suomessa
noin 100 metrin ja Eteld-Suomessa noin 40 metrin korkeuskdyran alapuolella,
Pohjanmaalla paadosin noin 60 metrin korkeuskayran alapuolella (Pohjanmaan
liitto 2010).

Hankealueella maanpinnan taso kohoaa lansiosan alavimmalta alueelta kohti
kaakkoisosaa vaihdellen valilla +25...4+462,5 m mpy). Happamien sulfaattimaiden
esiintyminen hankealueella on nadin ollen mahdollista. Likimaaradisen karttatar-
kastelun (Kuva 8.16) perusteella hankealue sijaitsee alueella, jolla happamien
sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyys on pdaosin hyvin pieni (GTK 2013,
Ennakkotulkintakartta 1:1 000 000). Hankealueen kaakkois-keskiosassa on kui-
tenkin alueita, joilla esiintymistodennakéisyys on kohtalainen ja aivan hankealu-
een pohjoisrajan tuntumassa on pieni alue jolla esiintymistodennakodisyys on
suuri.
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. Suuri esiintymisen todennakdisyys
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Kuva 8.16. Hankealue sijaitsee Litorinarajan alapuolella alueella, jolla happamien sulfaat-
timaiden esiintymisen todenndkdisyys on pddosin hyvin pieni (GTK
2013).

9.4.3.1 Pintavedet

Kattiharjun hankealue sijaitsee Kyrdnjoen (42) ja Laihianjoen (41) paavesisto-
alueilla. Laihianjoen paavesistdalueella hankealue sijoittuu Laihian alueelle, Ky-
l[dinpdan alueelle ja Laihianjoen yldosan valuma-alueelle (41.003, 41.004 ja
41.005) ja Kyrénjoen paavesistbalueella Tervajoen alaosan - Naarajoen alueelle,
Tervajoen ylaosan valuma-alueelle, Orismalanjoen alaosan alueelle ja Kotilam-
min valuma-alueelle (42.015, 42.016, 42.027 ja 42.028).

Vuonna 2013 tehtyjen ja vuonna 2014 taydennettyjen maastoinventointien yh-
teydessa hankealueelta tunnistettiin vesi- ja metsadlain mukaan paikallisesti
merkittava pienvesikohde, Pohjaisjarvi (kts kpl 9.1.3). Hankealueella tai sen la-
hiymparistossa ei sijaitse muita arvokkaita pienvesia (alle hehtaarin kokoisia
lampia, luonnontilaisia puroja tai noroja tai lahteitd) eika alueelta ole lahtétieto-
jen (OIVA 2014) tai maastoinventointien perusteella tiedossa vesilain kannalta
arvokkaita lahteita, kaivoja tai uomaltaan luonnontilaisia puroja tai noroja. Han-
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kealueella esiintyvat vesiuomat ovat metsatalouden ojia, jotka eivat ole ominai-
suuksiltaan luonnontilaisia.

Hankealueelle sijoittuu viisi pienehkda jarvea tai lampea: Vahajarvi (3 ha),
Lamminjarvi (4 ha), Tervajarvi (0,4 ha), Knuutinjarvi (1,3 ha) ja Pohjaisjarvi
(0,3 ha). Hankealueen jarvia ei tarkastella vesienhoidon toimenpideohjelmissa
eika niiden luokkaa tai tilaa ole luokiteltu (Lansi-Suomen ymparistokeskus
2009a, Lansi-Suomen ymparistdkeskus 2009b, Valtion ymparistéhallinto
2014b).

Taulukko 8-9  Hankealueelle sijoittuvat pienet jarvet ja lammet

Sijoittuu Valuma-alue . o Jarven valuma-
Pinta-ala Rantaviiva .
valuma- h alueen  pinta-ala
alueelle (ha) (m) (km?) *)
Lamminjarvi 42015 ~ Olitettu suo + 4 940 30-40 ha
moreenimaet
Tervajarvi Entisen jarven
(padosin  kui- 42.016 eteldosa + 0,4 330 **)
vunut jarvi) moreenimaa
Knuutinjarvi 41.004 ojitettu suo 1,3 640 ~30-50 ha
VSh&isrvi .
ahajarvi OJltettu.suno + 3 900 ~70-100 ha
moreenimaet
Pohjaisjarvi 41.004 ojitettu suo + 03 270 ~40-60 ha

moreenimaet
*) Arvioitu peruskartta- ja korkeuskédyréatarkasteluna

**) Maaston tasaisuudesta johtuen virtausreittien arvioiminen karttatarkastelun perusteella ei ole
mahdollista.
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Kuva 8.17. Valuma-aluejako Kattiharjun hankealueella (MML 2013, Valtion ympdéristéhal-
linto 2014b).

Hankealueen lounaisosassa, Isonkyrén kunnan alueella sijaitsee soidensuoje-
luohjelmaan kuuluva Talasnevan suoalue. Talasneva sijoittuu padosin Kyldin-
paan alueelle, jonka pinta-ala alarajalla on noin 219 nelidkilometria. Talasneva
sijaitsee aivan valuma-alueen koillisosassa. Suon pinnan korkeus merenpinnasta
on 48-51 m ja pinta viettda lansiosassa loivasti eteldan. Talasnevan reunaosat
on ojitettu. Suon keskiosan halki on lisdksi kaivettu rajalinjoja pitkin muutamia
ojia, jotka eivat kuitenkaan ole oleellisesti muuttaneet alueen kosteusolosuhtei-
ta. Itdreunasta lahtee Tervajoki pohjoiseen kohti Kyrénjokea. Lansi- ja etela-
osasta on ojayhteys Pahanevanojaan, joka laskee Laihianjokeen (GTK 1996).
Talasneva on keidassuo, eli suon keskusta on sen reunaosia (laiteita) ja ympa-
roivaa kivennaismaata korkeammalla.

Hankkeen sahkdnsiirtoreitille tai sen valittdmaan laheisyyteen (200m sade) ei
sijoitu jarvia tai lampia. Reitin alkuosalla, osuudella jolla voimajohto sijoittuu
olemassa olevan 110kV+400kV linjan rinnalle, suunniteltu voimajohto ylittaa
Kotilammista alkunsa saavan Orismalanjoen. Suunnitellun voimajohtolinjan
loppupuolella voimajohto ylittaa laajojen peltoalueiden keskelld virtaavan Kyron-
joen. Muut virtavedet suunnitellulla voimajohtoreitilld ja sen valittémassa lahei-
syydessa ovat lahinnd metsa- ja maatalouden ojia ja uomia.

9.4.3.1 Pohjavesi

Kattiharjun hankealueelle sijoittuu kaksi pohjavesialuetta. Perkionmden pohja-
vesialue sijoittuu alueelle lahes kokonaisuudessaan, Allisen pohjavesialueesta
noin puolet sijoittuu hankealueelle. Lisdksi hankealueen ldheisyyteen sijoittuu
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Jokikylan pohjavesialue. Mainitut pohjavesialueet ovat vedenhankintaa varten
tarkeita pohjavesialueita.

Hankealuetta Iahimmat pohjavesialueet on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
8.18) seka taulukossa (Taulukko 8-11).

Kuva 8.18. Pohjavesialueet hankealueella ja sen ldheisyydessé.

Taulukko 8-10. Luokitellut pohjavesialueet Kattiharjun hankealueella ja sen ldheisyydes-
S&.

Numero Alue- Muod. Arvio muod. Etdisyys han-
luokka alueen pohjaveden kealueesta, m

pinta-ala maééardsta, m3/d

Perkionmaéaki | 1039904 I 0,9 200 0
Allinen 1039913 I 1,11 100 0
Jokikyla 1039906 I 0,16 50 700

Pohjavesialueille on valmistunut suojelusuunnitelma 31.8.2009 (Ehdotus Laihian
kunnan pohjavesialueiden Suojelusuunnitelmaksi, 2009). Suojelusuunnitelman
mukaan Perkibnmd&en pohjavesialue on ymparistéonsa vetta purkava eli antiklii-
ninen moreenimuodostuma. Alue on suhteellisen pieni, vain 1,29 km? ja muo-
dostumisalue siitd on 0,90 km?2. Pohjaveden kokonaisantoisuus moreenimuodos-
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tumalla on arvioitu olevan n. 200 m3/d. Vedenottamot sijaitsevat lohkareisen
moreenimaen lajittuneemmilla reunoilla. Maen reunaosissa on hienojakoisempaa
sedimenttia. Alue on pohjoisosiltaan soistunut. Pohjavesialueella toimii Torstilan
vesihuolto-osuuskunnan omistama Torstilan vedenottamo. Torstilan vesihuolto-
osuuskunnan piiriin kuuluu n. 80 taloutta ja 210 asukasta. Vedenottoa varten
alueella on rakennettu kolme kuilukaivoa, joista otettiin pohjavettd vuonna 2011
yhteensd 13183 m?3/a eli 36 m3/d (Laihian kunta, Lansi-Suomen ympéristdkes-
kus 2008).

Allisen pohjavesialue on ymparistéon vetta purkava eli antikliininen moreeni-
muodostuma. Se on kokonaispinta-alaltaan 1,1 km2. Arvioitu pohjaveden muo-
dostumisen maara alueelle on n.100 m3 paivassa. Pohjaveden muodostumisalu-
eena on loiva moreenipeitteinen rinne. Allinen-Naarajoki vesiyhtyman omistama
Allisten vedenottamo sijaitsee ojassa viljelemattémalla pellolla. Vedenottoa var-
ten on rakennettu yksi kuilukaivo. Vedenotto vuonna 2011 oli 2815 m3/a eli 7,7
m3/d (Laihian kunta, Lansi-Suomen ymparistékeskus 2008).

" Vedenottamon l4hisuojavythyke
] Havaintopiste
L Pohjavedenottamo
Kuva 8.19. Perkiébnméen ja Allisen vedenhankintaa varten tdrkedt pohjavesialueet se-

ké vedenottamoiden sijainti

Suunnitellulle voimajohtoreitille tai sen ldheisyyteen ei hankealueen ulkopuoli-
sella osuudella sijoitu luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue sijaitsee
yli 3 km etdisyydella suunnitellusta voimajohtoreitista.

Hankealueella sijaitsee muutamia vapaa-ajan asuntoja, joiden yhteydessa voi
olla talousvesikaivoja. YVA-menettelyn aikana tehdyissa luontoselvityksissa ei
hankealueella havaittu lahteita.
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8.4.4 Tuulivoimapuiston vaikutukset

Vaihtoehto 1: Suppeampi tuulivoimapuisto
Vaikutukset maa- ja kallioperéén

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperaan ilme-
nevat rakennuspaikkojen maanpinnan poistona ja massanvaihtoina uuden ties-
ton ja voimalapaikkojen kohdalla. Vaikutusten suuruus riippuu pohjaolosuhtei-
den mukaan valittavasta perustamistavasta. Rakentamisen jalkeen, eli tuulivoi-
mapuiston toiminnan aikana, ei aiheudu suoria vaikutuksia maa- ja kallioperaan.
On huomioitava, etta tuulivoimapuiston alueelle ei sijoitu sellaisia arvokkaiksi
luokiteltuja moreenimuodostumia tai kallioalueita (Valtion ymparistéhallinto
2014b), joihin hankkeella voisi olla vaikutuksia.

Tuulivoimaloiden perustusten ja nostoalueiden sekd uusien ja parannettavien
teiden rakentamisen yhteydessa suoritetaan massanvaihtoa, jossa rakentami-
seen kelpaamattomat maamassat poistetaan rakennuspakoilta ja korvataan
hankealueelle tuotavilla massoilla. Vaihtoehdon 1 mukaisen tuulivoimapuiston
rakentamiseen tarvitaan arviolta noin 370 000 m® rakennusmassoja (Taulukko
8-8). Lopulliset massamaarat maaraytyvat rakennuspaikkakohtaisten jatkotut-
kimuksien yhteydessa mm. voimaloiden perustustavan seka rakennuspaikkojen
maaperan geoteknisten ominaisuuksien perusteella. Rakennettaessa alueelle,
jossa maakerros puuttuu tai on hyvin ohut, tuulivoimala voidaan pystyttaa kal-
lioankkuroinnin avulla. Nain ollen kallioperaa ei perustuksia tehdessa tarvitse
merkittavissd maarin louhia tai poistaa, joten vaikutukset kallioperdan jaavat
hyvin vahaisiksi.

Rakentamisen jalkeen, tuulivoimapuiston toiminnan aikana, ei aiheudu vaiku-
tuksia maa- ja kallioperaan. Voimaloiden huollon aikana kasitelldan koneistojen
Oljyja sekda muita kemikaaleja, mutta 6ljyvuotoriski on hyvin vahainen. Raken-
tamisen ja toiminnan aikaista maaperan pilaantumisriskid on tarkasteltu kappa-
leessa 14.4 "Kemikaaleista aiheutuvat ymparistoriskit”.

Vaikutukset pintavesiin

Pintavesiin mahdollisesti kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat voimalapaikkojen
ja tiestdn rakentamisesta seka voimajohtoalueen raivauksesta ja pylvaiden pe-
rustamisesta. Rakentamistoimenpiteiden aikana poistetaan pintamaata, mika
saattaa hieman lisata vesistoihin kohdistuvaa valuntaa ja kiintoaineskuormitus-
ta. Hankealueella ei sijaitse sellaisia arvokkaita kohteita, joihin voisi kohdistua
merkittavaa haittaa.

Tuulivoimapuiston komponenteissa ei kdytetd sellaista materiaalia, joka voisi
haitallisesti liueta maaperaan ja sen mydéta joutua valunnan kautta vesistdihin.
Oljyn ja muiden kemikaalien kayttd on esitetty hankekuvauksen kappaleessa
5.2.2, jossa esitetyn perusteella voidaan todeta haitallisten aineiden vuotamisen
ymparistéon olevan epatodenndkoistd. Voimaloiden huoltojen yhteydessa kasi-
teltavistd koneistojen Oljyisté ja muista kemikaaleista ei arvioida aiheutuvan
pintaveden pilaantumisriskia, koska kasiteltdvat maarat ovat pienia. Pilaantu-
misriskia on tarkasteltu kappaleessa 14.4 "Kemikaaleista aiheutuvat ymparisto-
riskit”.-

Hankealueen sijainnista ja maanpinnan korkeustasosta johtuen happamien sul-
faattimaiden esiintyminen hankealueella on mahdollista. Esiintymistodennadkdi-
syyden arvioidaan olevan padosin hyvin pieni (kappale 8.4.3). Paikoin on pienia
alueita, joilla esiintymisen todennakoisyys on kohtalainen (mm. Talasneva). Li-
saksi pohjoisrajalla sijaitsevalla pellolla esiintymistodennakéisyys on suuri, mut-
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ta peltoalueella ei tulla tekem&an rakennustoimenpiteitda. Happamat sulfaatti-
maat ovat savea, hiesua tai hienoa hietaa ja usein my®s liejupitoisia ja niiden
geotekniset ominaisuudet ovat yleensa heikot (GTK 2013). Tuulivoimalat on sen
sijaan suunniteltu rakennettaviksi hyvat geotekniset ominaisuudet omaaville
moreeni- ja kallioalueille, joten maanrakennustdiden kohdistuminen sulfaatti-
maille on epatodennakoista. Uusia huoltoteitd ja sdhkoénsiirtolinjaa joudutaan
rakentamaan osin myds maaperaltdan hienojakoisemmille alueille, jolloin on
suoritettava massanvaihtoa. Koska sulfaattimaiden esiintymisesta hankealueella
sekd rakennus- ja huoltoteiden ja sahkonsiirtoreitin alueella ei ole saatavissa
tutkimustietoa, ei sulfaattimaista mahdollisesti aiheutuvia maaperan tai pinta-
vesien happamoitumisvaikutuksia voida tarkasti arvioida. Sulfaattimaista aiheu-
tuvaa happamoitumisriskia voidaan kuitenkin pitdad melko epdtodennadkoisena.

Tuulivoimaloilla ja etenkin niiden huoltotiestdlla voi olla vaikutuksia pintavesiin.
Merkittavimmat muutokset alajuoksulla liittyvat vedenjakajissa ja virtausreiteis-
sa mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin esimerkiksi uuden tielinjan muuttaessa
virtausreitteja. Rakentaminen liséd myds lapaisemattdéman pinnan osuutta va-
luma-alueilla, mika puolestaan vahentaa sadeveden imeytymistd maaperaan ja
lisad pintavalunnan maaraa.

Eri valuma-alueilla rakentamisen aiheuttaman lapdisemattdoman pinta-alan li-
saantyminen (tiestd, tuulivoimalat ja niihin liittyvat rakenteet) on suhteessa va-
luma-alueiden pinta-alaan niin vahainen, (enimmillaéan 0,2 %) ettei silla ole
merkittdvaa vaikutusta maaperdaan imeytyvan veden kokonaismaaraan. Raken-
nustoimenpiteistd johtuen saattaa alapuoliseen vesistéon paasta vahaisissa
maarin kiintoainekuormitusta, mutta kun huomioidaan rakennuspinta-ala suh-
teessa valuma-alueiden kokoon, ei hankkeella voida katsoa olevan vaikutusta
mydskaan alapuolisten vesistéjen veden laatuun.

Taulukko 8-11. Valuma-alueille sijoittuvat rakenteet hankevaihtoehdossa 1

Tiet (km) Rakennettava ala

% valuma-
alueesta

Laihian alue 41.003 315,83 7 3,2 1,2 6,3 0,02
Kyldinpaan alue 41.004 219,43 19 11 3,6 17,7 0,08
Laihianjoen yldosanva  41.005 71,60 0 0 0 0 0
Tervajoen alaosan- 42.015 43,13 5 2,6 1,9 5,2
Naarajoen alue 0,12
Tervajoen yldosan 42.016 67,84 14 9,3 2,0 13
valuma-alue 0,21
Orismalanjoen alaosan 42.027 143,95 0 0 0 0
alue 0
Kotilammin va 42.028 60,05 0 0 0 0 0

Hankkeen toteutusvaihtoehdossa 1 voimaloiden vaikutusalueella sijaitsevien
Pohjaisjarven ja Knuutinjarven valuma-alueille sijoittuu karkeasti karttatarkas-
telun perusteella arvioituna muutamia voimaloita ja teita (Taulukko 8-12,Kuva
8.20, Kuva 8.21). Lapadisemattdman pinta-alan lisdantyminen on kuitenkin erit-
tain vahainen (~2-4 %).
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Taulukko 8-12. Pienten jarvien valuma-alueille sijoittuvat rakenteet hankevaihtoehdossa
1. Valuma-alueiden koko on arvioitu karkeasti peruskartta- ja korkeus-
kéyrétarkasteluna

Valuma- i Tiet (km) Rakennettava ala
alueen

likimaa- i

rainen ala

Vahvis- % valuma-
tettavat
alueesta

Knuutinjarvi 41.004 ~80ha 1,6 0,5 2,0 2,5%
Pohjaisjarvi 41.004 ~80ha 3 1,2 0,8 2,8 3,5%
Kuva 8.20 Knuutinjérven valuma-alueelle sijoittuviksi karttatarkastelun perusteella

arvioidut rakenteet; voimalat 48 ja 37 sekd 500 metrié uutta ja 1,6 km vahvistettavaa
tieté
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Kuva 8.21 Pohjaisjérven valuma-alueelle sijoittuviksi arvioidut rakenteet; voimalat

40, 44 ja 22 sekéd 800 metrid uutta ja 1,2 km vahvistettavaa tietd

Hankealueella sijaitsevien pienten jarvien ja lampien valuma-alueille sijoittuu
karkeasti karttatarkastelun perusteella arvioituna muutamia voimaloita ja teita,
mutta lapaisemattdéman pinta-alan lisdantyminen on niin vahainen (enimmillaan
3 %), ettei merkittavia vaikutuksia maaperaan imeytyvan veden kokonaismaa-
rédan tai pintaveden laatuun voida arvioida hankkeen johdosta syntyvan
(Taulukko 8-12).

Vaikutukset pohjaveteen

Kattiharjun tuulivoimapuiston YVA-ohjelmasta annetussa lausunnossa kehotet-
tiin poistamaan Perkidmaen pohjavesialueella sijainneet voimalat pois pohja-
vesialueelta. Nain on jatkosuunnittelussa toimittu, joten nykyisten suunnitelmi-
en mukaan voimaloita, huoltoteitd, ojituksia, maakaapeleita, sahkdasemia tai
huoltorakennuksia ei sijoitu luokitelluille pohjavesialueille. Mydskaan maa-aines
tai muita kuljetuksia ei toteuteta pohjavesialueiden kautta. Perkionmaen pohja-
vesialuetta |ahin voimala sijoittuu noin 80 metrin etdisyydelle pohjavesialueen
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rajasta ja noin 200 m etdisyydelle varsinaisen muodostumisalueen rajasta. Poh-
javeden paavirtaussuunta on pohjoiseen, eli voimaloista poispain. Edella maini-
tut seikat huomioiden tuulivoimapuiston rakentamisella ei arvioida olevan mer-
kittavia vaikutuksia pohjaveden laatuun, muodostuvan pohjaveden maaraan tai
virtaussuuntiin pohjavesialueilla.

Ottaen huomion voimaloiden rakennusalueiden etdisyys mahdollisiin talouskoh-
taisiin kaivoihin seka rakennustoimenpiteiden luonne ja maaperan laatu, on epa-
todenndkoista, ettd hanke vaikuttaisi alueella mahdollisesti olevien yksityisten
talousvesikaivojen veden laatuun tai maaraan. Asukaskyselyn palautteessa nou-
si esiin huoli Katajakorven lédhteen (Allisen-Naarajoen vesilaitos) sadilyttamisesta.
YVA-ohjelmavaiheen jalkeen on voimaloita poistettu ja siirretty siten, etta etai-
syytta lIahimpaan voimalaan ja vahvistettavaan tai uuteen tiehen kertyy Kataja-
korven lahteeltd yli kilometri ja Allisen pohjavesialueen reunaan noin 350 met-
ria. Nain ollen vaaraa lahteen tuhoutumiselle tai pohjaveden laadun heikkenemi-
selle hankkeen johdosta ei ole olemassa.
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Kuva 8.22. Perkiébnméen (1039904) ja Allisen (1039913) vedenhankintaa varten tar-
kedt pohjavesialueet sekd Kattiharjun tuulivoimapuiston suunniteltujen
voimaloiden ja teiden sijainti

Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen

Koska hankkeen vaikutukset pintavesiin arvioidaan vahaisiksi (katso edella ole-
va kappale "vaikutukset pintavesiin”), ei hankkeella arvioida mydskaan olevan
vaikutuksia kalastoon tai kalastukseen.
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Vaihtoehto 2: Laajempi tuulivoimapuisto
Vaikutukset maa- ja kallioperdan

Vaihtoehdossa 2 tuulivoimapuiston rakentamistoimenpiteet kohdistuvat laajem-
malle alueelle kuin vaihtoehdossa 1 ja vaihtoehdon 2 mukaisen tuulivoimapuis-
ton rakentamiseen tarvitaan arviolta noin 560 000 m? rakennusmassoja. Muilta
osin hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperdan seka vaikutusten merkittévyys
ovat vaihtoehdossa 2 yhteneviét vaihtoehdon 1 vaikutusten kanssa.

Vaikutukset pintavesiin

Vaihtoehdossa 2 tuulivoimapuiston rakentamistoimenpiteet kohdistuvat laajem-
malle alueelle kuin vaihtoehdossa 1. Vaihtoehdon 2 mukaisessa tuulivoimapuis-
tossa voimalaitosmdara ja siten myoOs rakentamispinta-ala suhteessa valuma-
alueiden pinta-alaan on suurempi. Eri valuma-alueilla rakentamisen aiheutta-
man lapdisemattdéman pinta-alan lisdantyminen (tiestd, tuulivoimalat ja niihin
liittyvat rakenteet) on suhteessa valuma-alueiden pinta-alaan kuitenkin niin va-
hainen, (enimmilldan 0,5 %) ettei silld ole merkittdvaa vaikutusta maaperaan
imeytyvan veden kokonaismaaraan tai pohjavedenpinnan tasoon. Rakennustoi-
menpiteistd johtuen saattaa alapuoliseen vesistdon padsta vahaisissa maarin
kiintoainekuormitusta, mutta kun huomioidaan rakennuspinta-ala suhteessa va-
luma-alueiden kokoon, ei hankkeella voida katsoa olevan vaikutusta myd&skaan
alapuolisten vesistdjen veden laatuun.

Taulukko 8-13. Valuma-alueille sijoittuvat rakenteet hankevaihtoehdossa 2

Valuma-alue Tiet (km) Rakennettava ala

% valuma-
alueesta

Laihian alue 41.003 315,83 7 3,2 1,2 6,3 0,02
Kyldinpaan alue 41.004 219,43 24 9,7 5,6 22,1 0,1
Laihianjoen yldosanva  41.005 71,60 2 4,2 0,1 2,3 0,03
Tervajoen alaosan- 42.015 43,13 5 2,6 1,9 5,2

Naarajoen alue 01
Tervajoen yldosan 42.016 67,84 30,5 24,3 7,2 30,5

valuma-alue 0,5
Orismalanjoen alaosan 42.027 143,95 4 3,0 0,1 3,5

alue 0,02
Kotilammin va 42.028 60,05 2,5 1,4 0 2 0,03

Hankkeen toteutusvaihtoehdossa 2 voimaloiden vaikutusalueella sijaitsee nelja
lampea tai pientad jarvea. Naiden valuma-alueille sijoittuu karkeasti karttatarkas-
telun perusteella arvioituna muutamia voimaloita ja teitd (Taulukko 8-14, Kuva
8.20, Kuva 8.21, Kuva 8.23, Kuva 8.24). Lapaisemattdman pinta-alan lisdanty-
minen on kuitenkin erittdin vahainen (~3 %).



Kattiharjun tuulivoimapuisto 99

FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY
Ymparistovaikutusten arviointiselostus

Taulukko 8-14. Pienten jarvien valuma-alueille sijoittuvat rakenteet hankevaihtoehdossa
2. Valuma-alueiden koko on arvioitu karkeasti peruskartta- ja korkeus-

kéyrétarkasteluna

-- - eess
tettavat
alueesta
~100 ha 1 0,3 0,4 1,0 1%

Tiet (km) Rakennettava ala

Vahajarvi 42.027

Knuutinjarvi 41.004 ~80 ha 2 1,6 0,5 2,0 2,5%

Pohjaisjarvi 41.004 ~80 ha 3 1,2 0,8 2,8 3,5%
0 1,1 3%

Lamminjarvi 42.028 ~35 ha 2%) 0
*) Koska voimala 97 sijoittuu osavaluma-alueen 42.028 rajalle ja voimala 84 rajan toiselle puolelle,
on voimalan 97 pystytyskenttd arvioitu sijoittuvan kokonaisuudessaan Lamminjdrven valuma-

alueelle ja voimalan 84 pystytyskentté puoliksi

Kuva 8.23 Lamminjdrven valuma-alueelle sijoittuviksi arvioidut rakenteet; voima-
lat 84 (osittain) ja 97.
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Kuva 8.24 Véhdjarven valuma-alueelle sijoittuviksi arvioidut rakenteet; voimala

116 sekd 300 metriéa uutta ja 400 m vahvistettavaa tieta

Hankealueella sijaitsevien pienten jarvien ja lampien valuma-alueille sijoittuu
karkeasti karttatarkastelun perusteella arvioituna muutamia voimaloita ja teitd,
mutta ldpaisemattdéman pinta-alan lisaantyminen on niin vahainen (enimmillaan
3 %), ettei merkittavia vaikutuksia maaperaan imeytyvan veden kokonaismaa-
raan tai pintaveden laatuun voida arvioida hankkeen toteutusvaihtoehdon 2 joh-
dosta syntyvan.

Vaikutukset pohjaveteen

Vaihtoehdossa 2 tuulivoimapuiston voimalasijoittelu pohjavesialueiden laheisyy-
dessa on sama kuin vaihtoehdossa 1, joten vaikutukset pohjavesiin ovat vaihto-
ehdossa 2 yhtenevat vaihtoehdon 1 vaikutusten kanssa.

8.4.5 Sahkonsiirron vaikutukset

Sahkonsiirron mahdolliset vaikutukset maaperaan seka pinta- ja pohjavesiin
syntyvat voimajohdon rakentamisvaiheessa ja ne ovat hyvin paikallisia ja vahai-
sia. Vaikutukset ajoittuvat paaosin voimajohdon perustamisvaiheeseen, jossa
pylvaspaikoille asennetaan betoniset elementtiperustukset noin kahden metrin
syvyyteen. Tarvittaessa maapohjaa vahvistetaan paaluttamalla tai massanvaih-
dolla kantavaan kerrokseen saakka. Harustetulla pylvasrakenteella kaivuala on
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yhteensa alle 200 neliémetrid pylvasta kohden. Pylvaan maadoittamiseksi kaive-
taan voimajohtoaukealle johtavuudeltaan huonossa maaperdssa 1-4 kappaletta
noin 20-50 metrin pituisia maadoituselektrodeja (Fingrid Oyj 2008).

Voimajohtoreitin alueelle ei sijoitu luokiteltuja pohjavesialueita tai arvokkaiksi
luokiteltuja moreenimuodostumia tai kallioalueita (Valtion ymparistéhallinto
2014b), joihin hankkeella voisi olla vaikutuksia.

Voimajohdon rakentamisen tai huoltotdiden aikana vaikutuksia maaperaan, pin-
ta- ja pohja-vesiin voi poikkeustilanteessa aiheutua myds tyokoneiden mahdolli-
sista poltto-ainevuodoista. Pilaantumisriskia on tarkasteltu kappaleessa 14.4
"Kemikaaleista aiheutuvat ymparistoriskit”. Voimajohtopylvaat eivat sisadlla ve-
sistdille haitallisia aineita, eika niilla siten ole vaikutusta pintavesien tilaan.

Rakentamisen jalkeen voimajohdosta ei em. epatodenndkoéisia poikkeustilanteita
lukuun ottamatta aiheudu suoria vaikutuksia maa- ja kallioperaan tai pintavesiin
ja pohjaveteen. Voimajohdon kaytéssaoloaikana maa- ja kallioperan hyddynnet-
tdvyys voimajohdon alueella on rajoittunutta.

8.4.6 Vaikutukset toiminnan jalkeen

Toiminnan jalkeen tuulivoimapuiston rakenteiden purkamisesta voi maaperaan,
pintavesiin ja pohjaveteen aiheutua samanlaisia vaikutuksia kuin rakentamis-
vaiheessa. Tuulivoimapuiston rakenteet puretaan lukuun ottamatta perustuksia
ja syvalle maahan upotettuja maakaapeleita, jotka voidaan jattaa paikoilleen.
Kaapeleissa kaytetyissda materiaaleista ei vapaudu haitta-aineita maaperaan.
Purkamatta jattamisella voidaan perustusten ja maakaapeleiden osalta vahentaa
ymparistdvaikutuksia. Voimajohdon rakenteet voidaan tarpeen mukaan purkaa
tai jattaa paikoilleen esimerkiksi tdydentamaa paikallista sahkdverkkoa.

8.4.7 0-vaihtoehdon vaikutukset

Mikali hanketta ei toteuteta, sitéd varten tarvittavia rakentamistoimenpiteita ei
suoriteta ja siten edelld kuvatut hankkeen aiheuttamat, vahaisiksi arvioidut,
maaperaan seka pohja- ja pintavesiin kohdistuvat vaikutukset jaavat toteutu-
matta.

0-vaihtoehdossa maaperaan seka pinta- ja pohjavesiin kohdistuu niita vaikutuk-
sia, joita alueen nykyinen ja tuleva maankayttd aiheuttavat. Alue on nykyisel-
[dan metsatalouskaytdssa, ja metsataloustoimien yhteydessa suoritettavat
maaperan muokkaukset erityisesti paatehakkuiden jalkeen (mm. laikutus, aes-
tys, kantojen poisto) voivat aiheuttaa maaperdn eroosiota seka kiintoaineksen
lisdantynytta huuhtoutumista pintavesiin. Vaikutuksia voidaan ehkaista erilaisin
tyotekniikoin. Pohjavesiin nykyisella metsatalouskadytoélla ei ole vaikutuksia. Met-
satydkoneista aiheutuva polttoainevuotoriski jaa etaalle sijoittuvien pohjavesi-
alueiden kannalta hyvin vahaiseksi.

8.4.8 Vaikutusten lieventaminen

Vaikutuksia maa- ja kallioperaan seka pohja- ja pintavesiin voidaan rakennus-
vaiheessa tarvittaessa lieventdaa voimalaitosten optimaalisen perustamistavan
valinnalla. Vaikutuksia pintavesiin voidaan rakennusvaiheessa minimoida valt-
tamalla turhaa maanpinnan rikkomista erityisesti vesistdjen laheisyydessa.

Sulfaattimaista mahdollisesti aiheutuvaa happamoitumisriskia voidaan pienentaa
huomioimalla sulfaattimaiden mahdollinen esiintyminen jatkosuunnittelussa ja
tekemalla tarvittaessa maastotutkimuksia.
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Voimajohdon rakentamisvaiheen vaikutuksia maaperdaan voidaan vahentaa
ajoittamalla perustus- ja pystytysvaiheet routa-aikaan.

Pohjaveden pilaantumisriskia (ymparistonsuojelulain 1 luvun 88§:n pohjaveden
pilaamiskielto) voidaan hallita saannélliselld huoltotoiminnalla ja varautumis-
suunnitelmalla sekd muilla kappaleissa 5.2.2 ja 14.4 kuvatuin laittein, menetel-
min ja kaytannoin.

8.4.9 Arvioinnin epavarmuustekijat ja arvioinnin luotettavuus

Tuulivoimapuiston rakentamisesta maa- ja kallioperaan aiheutuvien vaikutusten
suuruus riippuu erityisesti pohjaolosuhteiden mukaan valittavasta perustamista-
vasta. Pohjaolosuhteita ei tuulivoimaloiden suunnitelluilla rakennuspaikoilla ole
vield selvitetty, joten perustusten rakentamisen vaikutuksia ei voida hankkeen
tassa vaiheessa tarkasti arvioida.

Hankkeen vaikutukset pintavesiin muodostuvat l&dhinna vesistéihin kohdistuvas-
ta kiintoaines- ja ravinnekuormituksesta. Kuormituksen suuruuteen vaikuttaa
olennaisesti valunnan maara. Rakentamisen aikaisia séaolosuhteita ei voida en-
nakoida, mika vaikeuttaa kuormituksen suuruuden arviointia. Arvioinnissa on
hankealueelle sijoittuvien pienten jarvien ja lampien valuma-alueet arvioitu pe-
ruskarttojen- ja korkeuskayrien perusteella. Maaston tasaisuudesta ja tehdyista
ojituksista johtuen tarkka virtausreittien arvioiminen karttatarkastelun perus-
teella ei ole mahdollista, joten arviot ovat lahinna suuntaa antavia. Valuma-
alueet voivat olla esitettya pienempia, mutta tuolloin myds rakennustoimenpitei-
ta kohdistuu kyseessa olevan vesiston valuma-alueelle esitettyd vahemman.

Sulfaattimaista mahdollisesti aiheutuvien maaperan tai pintavesien happamoi-
tumisvaikutusten tarkempi arviointi ei olemassa olevan tiedon perusteella ole
mahdollista, koska sulfaattimaiden esiintymista hankealueella sekéd rakennus- ja
huoltoteiden ja sahkdénsiirtoreitin alueella ei ole kartoitettu.

Hankealueella tai sen [dhiymparistéssa mahdollisesti sijaitsevia yksityisia kaivoja
ei ole kartoitettu, mika voidaan katsoa aiheuttavan jonkinasteista epavarmuutta
pohjavesivaikutusten arviointiin.

8.4.10 Yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

. Vaikutuksia maa- ja kallioperaan aiheutuu rakentamisen aikana maanpin-
nan poistosta ja massanvaihdoista voimalapaikoilla seka uuden tiestdn ja
voimajohdon alueella.

. Hankkeella ei arvioida olevan vaikutuksia pohjavesialueisiin eika hankealu-
een ymparistdossa mahdollisesti sijaitseviin yksityisiin kaivoihin.

. Pintavesissa voi rakentamisen aikana esiintya pienta sameuden lisdantymis-
ta. Hankkeen vaikutukset pintavesiin ja edelleen kalastoon ja kalastukseen
arvioidaan vahaisiksi.

. Sulfaattimaiden mahdollisesta esiintymisesta aiheutuva maaperan tai pinta-
vesien happamoitumisriski arvioidaan melko pieneksi.

. Maaperan seka pohja- ja pintaveden pilaantumisriski on vahainen.

. Hankkeesta ei aiheudu merkittavia vaikutuksia hankealueen valuma-
alueeseen ja vesitalouteen

. Hankevaihtoehtojen 1 ja 2 vaikutuksia maaperaan seka pinta- ja pohjave-
teen ei ole merkittavia eroja.





