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11. VAIKUTUKSET LUONNONSUOJELUUN
11.1 Yleista

Osana YVA-menettelya on laadittu Natura-arvioinnin tarveharkinta (tarkastelussa Risnasmossen
F10800020 ja Hinjarvi FI0O800059), jossa tarkastellaan aiheutuuko suunnitellusta tuulivoimahank-
keesta em. Natura-alueiden suojeluperusteille niin merkittavia vaikutuksia, etta varsinainen luon-
nonsuojelulain 65 8:n mukainen Natura-arviointi pitdisi toteuttaa. Samalla on arvioitu hankkeen
vaikutukset muihin luonnonsuojelualueisiin, luonnonsuojeluohjelmien alueisiin sekd maakunta-
kaavan mukaisiin luonnonsuojelualuevarauksiin, jotka sijaitsevat noin 10 km etéisyydella suun-
nittelualueesta. Kaytannodssa edella mainitut muut suojelualueet tuolla etaisyydella sisaltyvat
Risnasmossenin ja Hinjarven Natura-aluerajauksiin. Natura-arvioinnin tarveharkinnasta on laadit-
tu oma raportti (Ramboll 2015b) ja tdssa arviointiselostuksessa on kuvattu tiivistetysti Natura-
arvioinnin tarveharkinnan lahtékohdat, arviointimenetelméat seka paatulokset.
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Lannnaset

Kuva 78. Alle 10 kilometrin etédisyydella Hedet-Bjorklidenista olevat Natura- ja muut luonnonsuojelualu-
eet.

11.2 Yhteenveto Natura-arvioinnin tarveharkinnasta
11.2.1 Lahtékohdat

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan EU:n luontodirektiivin (892/43/ETY) ja lintudirektiivin
(79/409/ETY) tarkoittamia luontotyyppeja, lajeja ja niiden elinymparistdja, jotka esiintyvat ja-
senvaltioiden Natura 2000 -verkostoon ilmoittamilla tai ehdottamilla alueilla. Jasenvaltioiden teh-
tavana on huolehtia, ettd ns. Natura-arviointi toteutetaan hankkeiden ja suunnitelmien valmiste-
lussa ja paatdoksenteossa sen varmistamiseksi, ettd niitd luonnonarvoja, joiden vuoksi alue on
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sisallytetty tai ehdotettu sisallytettdvaksi Natura 2000 -verkostoon, ei merkittavasti heikenneta.
Suojeluarvoja heikentava toiminta on kiellettya seka alueella etta sen rajojen ulkopuolella.

Luonnonsuojelulain 65 ja 66 8:ien sddnnodkset merkitsevét tiivistetysti sité, ettd hankkeet tai
suunnitelmat eivat saa yksistaan eivatkd yhdessa merkittavasti heikentaa niitd luonnonarvoja,
joiden vuoksi alue on sisallytetty Natura -verkostoon. Mikali on todennakoéista, ettd tallaisia vai-
kutuksia on, tulee vaikutukset arvioida. Lupa voidaan my6ntdéd tai suunnitelma hyvaksya vasta
kun arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa, etteivat vaikutukset ole merkittavia. Kyseeseen
tulevat tall6in paitsi Natura-alueelle kohdistuvat toiminnot myos sellaiset alueen ulkopuolelle
sijoittuvat hankkeet, joiden vaikutukset ulottuvat Natura-alueelle. Toisaalta alueen sisallekin voi
kohdistua luontoa muuttavia toimintoja, mikali ne eivat merkittavasti heikenna Natura-alueen
suojeluperusteita.

Arviointivelvollisuus kohdistuu vain alueen suojeluperusteissa mainittuihin luontotyyppeihin ja
lajistoon. Arvioinnin lahtdkohtana ovat SCl-alueilla siten paasaantoisesti luontodirektiivin mukai-
set suojeluarvot (luontotyypit ja lajit), SPA-alueilla lintudirektiivin mukaiset lajit sekd SCI/SPA-
alueilla vastaavasti molemmat. SPA-alueilla arviointivelvollisuus ei kohdistu luontotyyppeihin eika
luontodirektiivin liitteen 1 lajeihin eikd vastaavasti SCl-alueilla arvioida vaikutuksia lintudirektii-
vissd mainittuun lajistoon.

Natura-arvioinnin tarveharkinta edeltdd mahdollisesti tehtavaa Natura-arviointia. Natura-
arvioinnin tarveharkinnassa kuvataan hanke ja sen aiheuttamat vaikutukset vaikutusalueella
oleviin Natura-alueisiin. Natura-arvioinnin tarveharkinnassa annetaan esitys siita, vaikuttaako
suunniteltu hanke Natura-alueiden suojeluperusteisiin niin merkittavasti, etta kohteille tulisi suo-
rittaa varsinainen Natura-arviointi.

11.2.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Arviointi on tehty asiantuntija-arviona ja ldhtdaineistona on kaytetty olemassa olevien titojen
lisaksi myods Hedet-Bjorkliden YVA-menettelyn yhteydessa tehtyja luontoselvityksida. Hedet-
Bjorklidenin tuulivoimahankkeen Natura-arvioinnin tarveharkinta perustuu paadasiassa seuraa-
vaan aineistoon:

e Valtion ymparistohallinto. Natura-tietolomakkeet.

e SYKE. Hertta elittietojarjestelma.

e Merikotkan pesapaikkatiedot ja pesintahistoria (EPO ELY)

e Luonnontieteellinen keskusmuseo, Eldinmuseo. Petolintujen peséarekisteri (sadksitietokan-
ta).

e Pohjanmaan liiton vaihemaakuntakaava 2 ja siihen liittyvat selvitykset

e Hedet-Bjorkliden YVA-menettelyn yhteydessa tehdyt luontoselvitykset (Ramboll 2015a,
Ramboll 2014a, 2014b).

e Valtion ymparistdhallinto. OIVA — Ympaéristo- ja paikkatietopalvelu.

e Airaksinen & Karttunen 2001. Natura 2000 —luontotyyppiopas.

e Lintujen pddamuuttoreitit Suomessa. BirdLife Suomi ry.

11.2.3 Natura-alueiden nykytila

Risndsmossen FI0800020

Risnasmossen on Eteld-Suomen kermikeitaisiin kuuluva laakiomainen, konsentrinen kermikeidas,
jonka suojeluperusteena on luontodirektiivi (ns. SCl-alue). Noin 727 hehtaarin laajuinen suo
koostuu kahdesta erillisestda alueesta, joista Risndsmossenin keidassuoluonne on epéaselvempi
kuin Ostra Risnasmossenin. Suocalueen lantista osaa hallitsee linturikas suolampi Risnastrasket.
Risndasmossenin tarkeimmat suotyypit ovat lyhytkorsineva seka rahkardme, lammen rannalla
puolestaan saranevaa ja lyhytkortista nevaa. Ostra Risndsmossen koostuu rahkarameesta ja ne-
vasta. Alueen laidoilla on isovarpurametta ja rahkarametta. Osa ojituksista on kuivattanut aluetta
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pahoin, mutta Risnasmossenin luoteisreunalla ja Ostra Risndsmossenin itareunalla loytyy kuiten-
kin luonnontilaista rametta ojituksista huolimatta. Ostra Risndsmossenin yhteydessa sijaitsee
muutamia merkittavia vanhan mustikkatyypin havupuusekametsan kohteita, joista 16ytyy haapo-
ja, koivuja, maapuita ja pokkelditd. Risndsmossen on soidensuojelun perusohjelman kohde, joka
on kokonaan suojelun ulkopuolella. (Ymparistéhallinto)

Risndsmossenin suojeluperusteena ovat luontodirektiivin liitteen 1 luontotyypeistd keidassuot ja
boreaaliset luonnonmetsét.

Luontotyyppi Koodi Peittavyys,
%0

*Keidassuot 7110 90

*Boreaaliset luonnonmetsat 9010 4

Lisaksi Risnasmossenilla Luontodirektiivin liitteen 11 lajeista alueella esiintyy liito-oravaa. Lintudi-
rektiivin liitteen 1 lajeista alueella tavataan ampuhaukka, kuikka, kurki, suokukko, pohjantikka,
kapustarinta, liro ja kalasaaski. Lahin tunnettu kalasdasken pesapaikka Risndsmossenilla sijaitsee
noin kolmen kilometrin etadisyydella lahimmista voimaloista. Naturatietolomakkeella ei ole mainit-
tu sdannollisesti esiintyvia lintudirektiivin liitteen | muuttolajeja.

Hinjarvi (F1I0800059)

Hinjarvi on seka luontodirektiivin ettd lintudirektiivin (SCI ja SPA) mukainen kohde, jonka etela-
rajaus sijaitsee noin 3,3 kilometria lahimpien voimaloiden pohjoispuolella. Hinjarvi on valuma-
alueeltaan pieni, noin kymmenen kilometrin paassa meresta sijaitseva humuspitoinen matala
jarvi. Rannat ovat alavia ja kasvillisuusvythykkeet melko leveéat. limaversoiskasvillisuuden valta-
laji on jarvikorte, paikoin on runsaasti osmank&amia. Jarven eteldosalla on huomattavaa merki-
tysta varsinkin vesilintujen elinymparistdna. Jarvella on tavattu my6s harvinaisuuksia. Suojeluar-
voa nostavat erityisesti laajat rantaluhdat, joiden kasvillisuus on monimuotoista. Paikoin ranta-
metsavybhykkeessa on runsaasti tervaleppida, paatsamaa ja haapaa. Jarven lansirannan pienialai-
sessa jaredpuustoisessa lehdossa on mm. reheva mustakonnanmarjakasvusto.

Hinjarven lansipuolella sijaitseva Norrmossen (samaan Natura-alueeseen kuuluva) on nuori ja
karu keidassuo, jonka keskiosissa on ldhinna rahkaramettd, lyhytkortista nevarametta ja lyhyt-
kortista nevaa, joissa on osin ruoppapintaisia kuljuja. Suon reunaosissa on paaasiassa isovarpu-
rametta. Norrmossenin lounaisreunalla on varsin luonnonmukaisena sailynytta varttunutta tiheaa
kuusivaltaista MT-metséa, jossa on paikoin paljon tuulenkaatoja ja muutenkin maapuita kohtalai-
sesti.

Hinjarvi on valtakunnallisesti arvokas lintujarvi, jolla on huomattava merkitys etenkin vesilintujen
elinymparistdéna ja uhanalaisen lajiston suojelun kannalta. Hinjarvi on laajan alueen suurin jarvi,
jolla on myo6s kalatalous- ja virkistyskayttbarvoa. Hinjarven eteldosa on valtakunnallisesti arvo-
kas lintuvesiensuojeluohjelman kohde. Osa alueesta on varattu myds seutukaavassa SU-1 alu-
eeksi. Talla hetkella Natura-kohde on kokonaan suojelun ulkopuolella.

Hinjarven suojeluperusteena ovat luontodirektiivin liitteen | luontotyypeista humuspitoiset jarvet
ja lammet, keidassuot, vaihettumissuot ja rantasuot, boreaaliset luonnonmetsat seka boreaaliset
lehdot.

Luontotyyppi Koodi Peittavyys,
%
Humuspitoiset jarvet ja lammet 3160 63
*Keidassuot 7110 23
Vaihettumissuot ja rantasuot 7140 10
*Boreaaliset luonnonmetsat 9010 2
Boreaaliset lehdot 9050 0
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Natura-tietolomakkeella ei mainita luontodirektiivin liitteen 11 lajeja. Lintudirektiivin liitteen 1 la-
jeista tietolomakkeella on mainittu sinisuohaukka, laulujoutsen, kurki, pikkulokki, uivelo, suokuk-
ko, kapustarinta, luhtahuitti, liro, merikotka ja kalasaaski. Uivelo ja mahdollisesti my6s suokukko
kuuluvat todennékoisiin lapimuuttaviin lajeihin, muiden lajien todenndkdisesti tai varmuudella
pesiessa Natura-alueella. Ainoana saanndllisesti esiintyvdna muuttolintulajina tietolomakkeella on
mainittu metsahanhi.

11.2.4 Vaikutukset Natura-alueisiin

Risndsmossen

Hanke ei sisalla toimintoja Natura-alueella tai sen valittdtmassa laheisyydessa, eikd hankkeella
siten olisi suoria vaikutuksia Natura-alueella esiintyviin luontotyyppeihin. Peruskarttatarkastelun
perusteella Natura-aluetta lahempana sijaitsevan itdisen hankealueen valumavedet kulkevat
kaakkoon, kohti Narpionjokea. Nain ollen hankkeella ei olisi valillisia, valumavesien kautta ilme-
nevia vaikutuksia Natura-alueella esiintyviin luontotyyppeihin.

Risndasmossenilla tavattava linnusto ei ole alueen suojeluperusteena. Alueen linnustosta voidaan
kuitenkin todeta, ettd hankealueen sijaitessa melko etdalla Natura-alueesta, suunnitellusta tuuli-
voimapuistosta ei aiheutuisi merkittavia vaikutuksia Natura-alueen linnustolle. Lahimman voima-
lan ja Natura-alueen vélinen matka on noin 1,1 km. Natura-alueella esiintyvista lajeista hank-
keella voisi olla teoriassa olla vaikutuksia kalasaaskeen, mikéli hankealue jaisi pesédpaikan ja saa-
listusalueiden valiselle reitille. Hankkeen linnustoa koskevissa seurannoissa selvitettiin kohdistuu-
ko tuulivoima-alueelle tai sen kautta sadksen lentoja. Sadksen ruokailulennoista tehtiin ainoas-
taan yksi havainto, jossa aikuinen lintu lensi Risndsmossenin alueelta Hinjarven suuntaan. Saak-
sien todennakoéisimmat ravinnonhankinta-alueet sijaitsevat Hinjarvelld ja rannikon merenlahdilla.
Hankealueen laheisyydessa ei sijaitse sddksen ravinnonhankintaan soveltuvia sisavesia.

Voimaloiden sijaitessa lahimmillaankin noin 1,1 km:n etaisyydella Natura-alueesta, hankkeella ei
olisi suoria vaikutuksia liito-oravan esiintymiseen Natura-alueella. Rakennus- tai kayttnaikaisella
melullakaan ei olisi merkittavia vaikutuksia Natura-alueen liito-oravakantaan eikd muuhunkaan
elaimistédn. Melumallinnuksen mukaan tuulivoimaloiden melutaso jaa alle 35 dB:n Natura-
alueella.

Pohjanmaan liiton vaihekaava 2 (tuulivoimakaava) varten tehdyssa tuulivoima-aluekohtaisessa
vaikutusten arvioinnissa (Pohjanmaan liitto 2014) todettiin mm. seuraavaa: "Vaihemaakuntakaa-
vaa varten laaditussa selvityksessa arvioitiin, milla alueilla luonnonsuojelulain edellyttdma Natu-
ra-arviointi on tarpeellinen. Selvityksen mukaan Natura-arviointi on tarpeen, mikéali kohdekortin
(Ramboll 2012) mukaiset pohjoisosat ovat mukana. Koska kaavaan ei ole otettu selvityksen mu-
kaisia pohjoisosia ja alueisiin on liséksi tehty rajauksia, Natura-arviointi ei ole tarpeen. ”

Edella esitetyn perusteella luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi Risndsmossenin
Natura-alueelle ei ole tarpeen.

Hinjarvi

Hanke ei sisadlla toimintoja Hinjarven Natura-alueella tai sen valittomassa laheisyydessa, eika
hankkeella olisi suoria vaikutuksia Natura-alueella esiintyviin luontotyyppeihin. Etaisyydesta joh-
tuen hankkeella ei katsota olevan valillisiakdan vaikutuksia Hinjarven Natura-alueen suojelupe-
rusteisiin luontotyyppeihin. Padosa hankealueesta kuuluu valuma-alueeseen, jonka vedet kulkeu-
tuvat Narpidnjokilaaksoon. Hankkeen lantisella osa-alueella valumavesia kulkeutuu lisdksi Rangs-
byn, Pettersborgin ja Ylstbackin alueiden suuntaan ja edelleen rannikolle. Hankkeen itaisella
osalla ainoastaan osa-alueen luoteisimman kulman valumavesid johtuu ojia pitkin Hinjarven
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suuntaan. Hankesuunnitelma ei kuitenkaan sisalla sellaista maankayttéa, jolla saattaisi olla mer-
kittavaa vaikutusta Natura-alueen elinympaéristdihin tai luonnonpiirteisiin.

Natura-alueen lintudirektiivin liitteen 1 lajeihin vaikutukset olisivat vahaisia. Natura-alueella to-
dennakoisesti tai varmasti pesivien direktiivilajien kannalta hankealue sijaitsee huomattavan
kaukana, eika hankkeella katsota olevan vaikutusta Natura-alueen pesimalajistoon.

Kalasaaski on ilmeisesti aiemmin pesinyt Hinjarven Natura-alueella, mutta pesint6ja ei tunneta
2000-luvulta. Nykyisin Hinjarvi toimii l&ahinna lahialueella olevien saaksireviirien ravinnonhaku-
alueena. Hinjarven Natura-alueella sijaitsee merikotkan reviiri, joka on samalla ainoa tunnettu
merikotkareviiri 10 km séteellda hankealueesta. Hinjarven reviirin lahimmat vaihtopesat sijaitsee
Natura-alueella noin 5-6 km paassa lahimmasta suunnitellusta voimalapaikasta. Lahtokohtaisesti
suunniteltujen tuulivoimaloiden ja reviirin vaihtopesien valinen etdisyys on huomattavasti suosi-
teltua minimietadisyytta suurempi. WWF:n merikotkaa koskevissa tuulivoiman suunnitteluohjeissa
tuulivoiman rakentamista ei suositella alle 2 km:n suojavythykkeelld merikotkan pesépaikoista
(WWF 2015). Hedet-Bjorklidenin YVA-hankkeessa tehtiin erillinen petolintuseuranta (Ramboll
2014a), jossa erityistarkastelussa oli sijoittuuko ko. tuulivoima-alue merikotkien tai saaksien
ravinnonhakulentoreitille. Petolintuseurannassa ei tehty havaintoja reviirin lintujen saalinkanto-
lennoista. Ainoa havaittu saalinkanto tapahtui Risndasmossenin suuntaan, tunnetusta reviirista
poispéin (ei tulkittu Natura-alueen reviirin yksiloksi). Hankealueen laheisyydessa ei sijaitse lajin
ravinnonhankintaan soveltuvia sisavesia. Kalasdasken tapaan merikotkan paaasiallisia ravinnon-
hankinta-alueita ovat todennakdisimmin Hinjarvi sek& rannikon merialueet. Hankkeen vaikutuk-
set Hinjarven Natura-alueella pesiviin kalasaaski- ja merikotkakantaan arvioidaan vahaisiksi.

Hinjarvella mahdollisesti pesiviin laulujoutseniin hankkeella ei katsota olevan vaikutusta Natura-
alueen ja lahimpien suunniteltujen voimaloiden valisesta etdisyydesta johtuen. Laulujoutsenen
kevat- ja syysmuutto ohjautuu pitkin lansirannikkoa ja hankealue sijoittuu p&amuuttoreitti-
vybhykkeen itdosiin. Pddosa joutsenista muuttaa muutaman kilometrin levyisella vydhykkeella
rannikkoalueen tuntumassa, hankealueen lansipuolella.

Natura-alueella sdédnndéllisesti muuttavana tavattavan metsahanhen kannalta Hinjarven kosteik-
koalue ei ole kovin merkittdva muutonaikainen keradntymisalue. Pohjanmaan rannikkoalueella
merkittdvimmat hanhien kerddntymisalueet sijoittuvat Kristiinankaupungin, Narpion ja Kauhajoen
laheisille peltoalueille, joille kerdaantyy tuhansia metsahanhia kevéisin. Hankealue sijoittuu met-
sahanhen kevataikaisen, noin 50-60 km levedn paamuuttoreitin (Toivanen ym. 2014) varrelle,
joskin paikallisella tasolla hanhien muuttoa ohjaa vahvasti hankealueen itapuolinen Narpidnjoki-
laakso peltoineen. Hankkeella voitaisiin katsoa olevan vaikutusta muutonaikaisiin keraantymis-
alueisiin, mikali hanke suoran hairion, melun, estevaikutuksen tai tormayskuolleisuuden kautta
aiheuttaisi merkittavia muutoksia tarkasteltavan keradntymisalueen muuttajamaarissa tai lintu-
jen alueiden kaytdssa. Hedet-Bjorkliden tuulipuiston ja Natura-alueen kohtuullisen pitkan etai-
syyden vuoksi em. vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Yhteisvaikutusten kannalta merkittavinta on potentiaalisen rannikkoaluetta mydtailevan lentoreit-
tikdytavan kapeneminen, joka ei kuitenkaan kokonaan esta lintujen liikehtimistd rannikon suun-
taisesti. Hankkeen yhteisvaikutukset Natura-alueiden suojeluperusteisiin lajeihin ja luontotyyp-
peihin muiden alueen hankkeiden kanssa arvioidaan vahaisiksi.

Pohjanmaan liiton vaihekaava 2 (tuulivoimakaava) varten tehdyssa tuulivoima-aluekohtaisessa
vaikutusten arvioinnissa (Pohjanmaan liitto 2014) todettiin mm. seuraavaa: "Vaihemaakuntakaa-
vaa varten laaditussa selvityksessa arvioitiin, milla alueilla luonnonsuojelulain edellyttdma Natu-
ra-arviointi on tarpeellinen. Selvityksen mukaan Natura-arviointi on tarpeen, mikéli kohdekortin
(Ramboll 2012) mukaiset pohjoisosat ovat mukana. Koska kaavaan ei ole otettu selvityksen mu-
kaisia pohjoisosia ja alueisiin on liséksi tehty rajauksia, Natura-arviointi ei ole tarpeen. ”
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Edella esitetyn perusteella luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi Hinjarven Natu-
ra-alueelle ei ole tarpeen.

Hankkeen toteuttamatta jattaminen VE O
Nollavaihtoehdossa laheisten Natura-alueiden nykytila sailyy entiselladn. Tuulivoimaloiden raken-
tamatta jattamiselld ei ole vaikutuksia laheisiin luonnonsuojelualueisiin.

Vaikutusten lieventdminen

Hankkeen toteuttamisella ei arvioida olevan vaikutuksia niihin luontoarvoihin, joiden perusteella
tuulivoimapuiston laheisyydessa sijaitsevat luonnonsuojelualueet on perustettu. Luonnonsuojelu-
alueisiin ei etaisyydesta johtuen ole hankkeella vaikutusta, minka vuoksi niiden osalta ei ole tar-
peen esittaa ehdotuksia haitallisten vaikutusten vahentamiseksi.

Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Arviointiin ei sisdlly merkittdvaa epavarmuutta, silla sekd hankealueen etta Natura-alueiden
luonnonolosuhteet ja pintavesien virtaussuunnat tunnetaan hyvin. Natura-tietolomakkeissa olevat
lajitiedot (esim. lintudirektiivin liitteen | lajit, muut huomionarvoiset ja uhanalaiset lajit) tosin
voivat olla osin jo vanhentuneita, muutoksia suojelualueiden pesimalajistossa on voinut tapahtua
ja uusia mahdollisia hairidlle alttiita lajeja on voinut ilmestya alueelle. Hankkeen muuttolinnustoa
koskevissa selvityksissa on saatu yleiskuva linnuston muuttajamaarista ja paaliikehdintdsuunnis-
ta hankealueella ja sen laheisilla alueilla. Hinjarven muuttaja- ja levahtajamaarista ei ole keratty
tietoa maastoselvitysten yhteydessa, eikd muuttoselvitysten tulosten perusteella niistd voida
tehda suoria paatelmia. Hankealueen ja sen laheisten muiden hankealueiden kautta liikehtivasta
linnustosta osa saattaa kayttda Hinjarved muutonaikaisena levahdys- ja ruokailualueena. Ei kui-
tenkaan ole tiedossa missa maarin Hinjarvella muutonaikana levahtavat linnut kulkevat hanke-
alueiden kautta. Tama vaatisi huomattavan paljon enemman maastotutkimusta, useampia ha-
vaintopisteitd sekd hankealueilla ettd Natura-alueella, jotta alueiden kautta kulkevat parvet ja
lintuyksil6t voitaisiin varmuudella yksildida. Monen lajin kohdalla tama olisi kaytannodssa liki mah-
doton tehtava. Kaikkiaan luonnonsuojelualueisiin liittyvaan arviointiin ei liity merkittavia epavar-
muustekijoita, ottaen huomioon hankealueen ja Natura-alueiden etdisyys seka niiden luonne.

VAIKUTUKSET IHMISIIN

Melu

Tuulivoimaloiden kayntidani koostuu paaosin laajakaistaisesta (noin 60—4000 Hz) lapojen aero-
dynaamisesta melusta seka sahkodntuotantokoneiston yksittaisten osien meluista (mm. vaihteisto,
generaattori sekd jaahdytysjarjestelméat). Naistd aerodynaaminen melu on hallitsevin lapojen
suuren vaikutuspinta-alan ja jaksollisen ns. amplitudimoduloituneen (sykkivaa, aanen voimak-
kuus vaihtelee jaksollisesti) &anen vuoksi, minkd on useassa tutkimuksessa havaittu muuten
vahameluisessa tilanteessa vaikuttavan melun hairitsevyyteen. Koska &anilahde sijaitsee korkeal-
la, levidd melu laajemmalle kuin matalalla sijaitsevan danilahteen melu. (Di Napoli 2007)

Ihmisen kuuloalue ulottuu tyypillisesti noin 20 Hz...20 000 Hz taajuusalueelle ja herkin kuuloalue
on taajuusalueella 500...4000 Hz. Pienitaajuiseksi aaneksi luokitellaan yleensa alle 200 Hz taa-
juusalueen danet ja infradaneksi alle 20 Hz danet. Kuulon herkkyys vahenee kuuloalueen yla- ja
alapaassa, mista johtuu, ettd matalat danet lahella kuuloalueen alarajaa havaitaan vasta varsin
kovalla aanenvoimakkuudella. Pienitaajuista aadnta (mukaan lukien infradéni) on lahes kaikissa
kuunteluympaéristdissa ja sen lahteitd ovat mm. koneet ja laitteet (moottorit, pumput ym.), lii-
kenne seka tuuli, ukkonen, aallot ym. luonnon aanilahteet. Tuulivoimalaitoksen melu painottuu
pienille taajuuksille, mutta tuulivoimalaitoksen tuottaman infradanen on todettu ns. downwind-
laitoksia lukuun ottamatta olevan samaa luokkaa taustaldhteiden kanssa muutoin kuin aivan
voimalaitoksen valittdméassa laheisyydessa.
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Tuulivoimaloiden melun on todettu olevan hairitsevaa alhaisemmilla aanitasoilla kuin esim. lii-
kennemelun. Tuulivoimalaitoksen melun hairitsevyyteen vaikuttaa tuulivoimalaitoksen aiheutta-
man aanitason liséksi esim. tuulen ja alueen muun toiminnan aiheuttaman taustadénten peitto-
vaikutus, tuulivoimalaitosten nédkyvyys maisemassa ja kuulijan yleinen asenne tuulivoimaa koh-
taan. Tyoterveyslaitos on koostanut kattavan "Tuulivoimalamelun terveysvaikutukset” teoksen,
jossa on esitetty mm. hairitsevyystasoja (Valtteri Hongisto, lokakuu 2014).

Valtioneuvosto on antanut asetuksessa 1107/2015 (voimaantulopaiva 1.9.2015) tuulivoimaloiden
ulkomelutason ohjearvot. Ohjearvot on annettu absoluuttisina lukuarvoina, joissa ei huomioida
taustamelua. Asetusta sovelletaan ulkomelun osalta maankaytté- ja rakennuslain mukaisessa
maankayton ja rakentamisen suunnittelussa, lupamenettelyissa ja valvonnassa sekd ymparistén-
suojelulain mukaisessa lupamenettelyssé ja valvonnassa. Sisdmelutasoista sdadetaan terveyden-
suojelulaissa (763/1994) ja sen nojalla annetuissa saannoksissa.

Tuulivoimalan toiminnasta aiheutuvan melupaastén takuuarvon perusteella maaritelty laskennal-
linen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutason eivéat saa ulkona ylittda melulle altis-
tuvalla alueella melulle asetettuja ohjearvoja. Valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen
tehdaan 5 dB lisays, mikali tuulivoimalan melu on impulssimaista tai kapeakaistaista altistuvalla
alueella. Asetuksen mukaisesti mallinnuksessa naita ns. hairitsevyyskorjauksia ei sovelleta, kuten
ei myoskaan korjausta merkityksellisen sykinndn (amplitudimodulaatio) korjausta.

Taulukko 25. Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaiset ulkomelutason ohjearvot

Ulkomelutason Laeq paivalla | Ulkomelutason Laeq YOlla
klo 7-22 klo 22-7

Pysyva asetus 45 dB 40 dB

Loma-asutus 45 dB 40 dB

Hoitolaitokset 45 dB 40 dB

Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintdalueet 45 dB 40 dB

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 annetussa asetuksessa 545/2015 (voimaantulopaiva
15.5.2015) on annettu toimenpiderajoja asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdmelulle (ns.
Asumisterveysasetus). Asetus korvaa aiemmin kaytdssé olleen Asumisterveysohjeen (STM oppai-
ta 2003:1). Lisaksi kokonaismelussa on huomioitava sisétiloissa melun erityisominaisuudet eli
mahdolliset kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset.

YM:n mallinnusohjeen 2/2014 mukaisesti laskettuja pienitaajuisen melun arvoja verrataan pieni-
taajuisen melun toimenpiderajoihin, jotka on annettu asetuksessa taajuuspainottamattomina
tunnin keskidanitasoina Leg,1h.

Taulukko 26. Y6aikaisen pienitaajuisen sisdmelun toimenpiderajat terssikaistoittain (Asumisterveysase-
tus). Paivaaikana sallitaan 5 dB suurempia arvoja.

Kaista | 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
/ Hz

Leg,in /| 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
dB

12.1.1 Vaikutuksen alkuperé ja vaikutusalue

Rakentamisen aikana melua syntyy lahinna tuulivoimaloiden vaatimien perustusten ja tieyhteyk-
sien maarakennustdista ja rakentamiseen liittyvasta liikenteestd. Varsinainen voimalan pystytys
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ei ole erityisen meluavaa toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis- tai asennustéista aiheutuvaa
melua. Rakentamisen aikana meluavimpia tydvaiheita ovat mahdolliset louhinta- tai paalutustyot.
Sahkonsiirrolla on kdytdnndssd meluvaikutuksia ainoastaan rakentamisvaiheessa ja ne vastaavat
tuulivoimaloiden rakentamisaikaisia meluvaikutuksia ympéaristossaan.

Tuulipuiston toiminnan aikana melua aiheutuu lahes yksinomaan tuulivoimaloiden toiminnasta.
Tuulivoimaloiden aiheuttama meluvaikutus koostuu paaosin lapojen pyoérimisesta johtuvasta ae-
rodynaamisesta melusta.

Toiminnan paattymisen aikainen meluvaikutus on verrattavissa rakentamisen aikaisiin meluvai-
kutuksiin, kun voimalat ja muu tuulipuiston infrastruktuuri puretaan ja kuljetetaan alueelta pois.
Liséksi alue maisemoidaan.

Meluvaikutusalueen maarittdmiseksi on tehty melumallinnus (Ramboll, liite 7). Mallinnuksen pe-
rusteella Laeq 40 dB meluvydhyke ulottuu eri suunnitteluvaihtoehdoissa noin 500—-1000 m etai-
syydelle tuulivoimaloista ja Laeq 35 dB meluvydhyke noin 750-1900 m etéisyydelle tuulivoimalai-
toksista.

Tassa yhteydessa on kuitenkin huomioitava, ettd hankkeen melun vaikutusséde riippuu lopulli-
sesti valittavasta voimalaitosyksikon tyypista, voimalaitosyksikkdjen koosta ja lukumaarasta seka
sdaolosuhteista.

12.1.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen meluvaikutusten arviointi perustuu melumallinnuksiin, joista on laadittu erillisraportti,
joka on selostuksen liitteend. Raportissa on esitetty tarkemmin mallinnusmenettely, lahtdtiedot
ja laskentaparametrit.

Hankkeen melumallinnus on tehty ympéaristoministerion ohjeen 2/2014 mukaisesti. Mallinnusoh-
jelmana oli SoundPlan 7.3 ja siihen sisaltyva 1SO 9613-2 melulaskentamalli, jolla laskettiin melu-
vybhykkeet seka pistelaskentana melutasot neljan altistuvan kohteen kohdalle. Pienitaajuisen
melun tarkastelu tehtiin YM:n 4/2014 mukaisella laskentamenettelyllda neljdan tarkastelupistee-
seen. Laskennassa kaytetty maastomalli luotiin Maanmittauslaitoksen laserkeilaukseen pohjautu-
valla tarkimmalla korkeusmalliaineistolla. Mallissa ei huomioitu rakennuksia tai puustoa. Jaljem-
pana esitetyt melutasot ovat suoraan mallinnuksen tuloksia, eikd niihin ole lisatty mitddn mah-
dollisia hairitsevyyskorjauksia.

Hankkeen tassa vaiheessa lopullista paatdsta tuulivoimalaitoksen mallista tai valmistajasta ei ole
tehty. Tassa suunnittelun vaiheessa tuulivoimalamallina kaytettiin Nordex N131/3000 laitosmal-
lia, jonka suurin Ly, = 104,5 dB (takuuarvo, standard mode). Napakorkeutena laitoksille kaytet-
tiin 145 metria. Adnen taajuusjakauma oli kaytettavissa terssikaistoittain taajuusvalilla 20—
10 000 Hz. Tuulivoimalaitosten tarkemmat melupédastotiedot on esitetty erillisselvityksessa.

12.1.3 Vastaanottavan kohteen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden maarittdminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso meluvaikutuksille maaraytyy paljolti kohteen nykyisen melutilan-
teen ja aanimaiseman mukaan. Melutilanteeseen ja &animaisemaan vaikuttavat mm. maa- ja
metsatalousalueiden sijoittuminen seka liikenteen ja asutuksen maard kyseisella alueella. Myds
alueen ja asutuksen luonne vaikuttavat herkkyystasoon. Tahan vaikuttavia tekijoista voivat olla
esimerkiksi loma-asutus, turismiin liittyvat toiminnat tai koulujen laheisyys jne.
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Oheisessa taulukossa on esitetty meluvaikutusten herkkyyden arvioinnissa kaytetyt kriteerit.
Myds muita ndkékohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvaksi maariteltdessa herkkyystason
kriteereja.

Melu, vaikutusalueen herkkyystason maarittaminen.

Alue, jossa mahdollisesti teollisuutta, tai muuta melua aiheuttavaa toimintaa, suuret
liikennemé&aréat tai korkea taustamelutaso.

Vaikutusalueella ei sijaitse herkkia hairiintyvia kohteita, kuten vakituisia asuntoja,
loma-asuntoja, kouluja jne. Vaikutusalueelle ei ole suunnitteilla uusia melulle herkkia
kohteita.

Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelu- tai virkistysalueita, tai hiljaisiksi luokitel-
tuja alueita.

Vahainen

Alue, jossa jonkin verran teollista toimintaa tai muuta melua aiheuttavaa toimintaa,
kohtalaiset liikenneméaarat ja kohtalainen taustamelutaso.

Kohtalainen Vaikutusalueella sijaitsee jonkin verran hairiintyvia kohteita, kuten yksittaisia vakitui-
sia tai loma-asuntoja. Vaikutusalueella sijaitsee suojelu- tai virkistysalueita, mutta
niihin kohdistuu jo nykyisin meluvaikutuksia. Suojelualueen suojelu- tai virkistysarvot
eivéat ole melulle herkkié.

Alue, jolla ei ole teollista tai muuta melua aiheuttavaa toimintaa, vahan liikennettd,
alhainen taustamelutaso.

Suuri - - . Ca . Lo .
Vaikutusalueella sijaitsee runsaasti herkkia hairiintyvia kohteita, kuten vakituisia tai
loma-asuntoja, kouluja ja virkistyskohteita jne. Vaikutusalueella sijaitsee suojelu- tai
virkistysalueita. Suojelualueen suojelu- tai virkistysarvot ovat melulle herkkia.

Meluvaikutusten suuruusluokka on maaritelty vertaamalla melumallinnusten tuloksia tuulivoima-
rakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvoihin (Ymparistoministerié 2012).

Arvioinnissa kaytetyt meluvaikutusten suuruusluokan kriteerit on esitetty alla olevassa taulukos-
sa. Suunnitteluohjearvojen lisédksi suuruusluokan kriteereja laadittaessa on kaytetty hyvaksi
my6s muita nakékohtia ja asiantuntijatietoa. Vaikutuksen suuruuteen vaikuttaa myos se, ovatko
meluvaikutukset lyhyt- vai pitkaaikaisia.

Meluvaikutusten suuruuden maarittaminen.

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

Toiminnan aiheuttamat melutasot
ovat alhaisia (eivéat ylitd suunnitte-
luohjearvoja lahimmissa hairiinty-
vissd kohteissa). Meluvaikutukset
ovat lyhytaikaisia (joitakin viikko-
ja). Toiminnan aiheuttama muutos
melutasossa on pieni tai olematon.

Toiminnan aiheuttamat melutasot
ovat kohtalaisia (voivat ylittaa
suunnitteluohjearvoja  lahimmissa
hairiintyvissa kohteissa). Vaikutus-
ten kesto on melko pitka (kuukau-
sia). Toiminnan aiheuttama muutos
melutasossa on pieni tai keskisuuri.

Toiminnan aiheuttamat melutasot
ovat korkeita (ylittavat suunnitte-
luohjearvot lahimmissa hairiinty-
vissa kohteissa). Vaikutusten kesto
on pitkd (vuosia). Toiminnan
aiheuttama muutos melutasossa
on keskisuuri tai suuri.

12.1.4 Nykytila

Nykytilanteessa hankealueen lahiympéaristossa ei ole olemassa olevia tuulivoimalaitoksia, joista
aiheutuisi melua Hedet-Bjorklidenin alueelle. Alueella ei sijaitse merkittdvaa ymparistomelua
aiheuttavia toimintoja. Hankealueen ympaériston tiestd on vahaliikenteista, eika liikenne kulje
tiella tasaisena virtana, vaan hetkellisind ohiajoina.

Kylamainen tiiviimpi asutus sijoittuu hankealueen kaakkoispuolelle (Ylimarkku) ja lounaispuolelle
(Rangsby). Muutamia yksittaisid loma- ja asuinrakennuksia sijaitsee hankealueen etelapuolella
(Angsby) ja Bjorklidenin alueen pohjoispuolella (Masskarr ja Omossa). Lahiymparistossi ei ole
varsinaisesti loma-asutusalueiksi luokiteltavia alueita.

Lahin luonnonsuojelualue (Risndsmossen) sijaitsee reilun kilometrin etaisyydellda hankealueelta
koilliseen. Retkeilyreitteja tai virkistysalueita tai -kohteita ei sijoitu suunnittelualueen valittomaan
laheisyyteen.
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Vaikutusalueen herkkyystaso meluvaikutuksille.

Ei olemassa olevia tuulivoimalaitoksia tai merkittavia ymparistomelulahteita. Hank-
keen melun vaikutusalueella sijaitsee muutama yksittdinen loma-asunto ja jonkin
verran vakituisen asutuksen keskittymia. Liikenne hankealueen maanteilla on melko
vahaista. Alueella olevat maa-aineksen ottopaikat synnyttavat jonkin verran melua
ympaéaristoon. Melun vaikutusalueella ei ole kouluja, vanhainkoteja, paivakoteja tai
muita melulle erityisen herkkia kohteita.

Kohtalainen

12.1.5 Meluvaikutukset

Tuulivoimalaitosten aiheuttama melu vaihtelee olosuhteiden mukaan eikd melu ole jatkuvasti
mallinnetun tasoista. Hiljaisemmalla tuulella voimalaitokset tuottavat vahemman aanta ja ko-
vemmalla tuulella usein my6s tuulen aiheuttama muu taustadani (puiden ja lehtien kahina jne.)
voimistuu. Tuulivoimalaitosten dani kuuluu selkeimmin sellaisissa tilanteissa, jolloin korkeammal-
la tuulivoimalaitosten pyorimiskorkeudella tuulee, mutta l&hella maanpintaa tuuli on hyvin hiljai-
nen.

VE1A

Mallinnuksen mukaan melutaso ympariston lahimpien vakituisten asuintalojen ja lomarakennus-
ten kohdalla alittaa melutason 40 dB. Muutaman yksittdisen loma-asunnon ja kahden asuinra-
kennuksen kohdalla melutaso on hieman yli 35 dB. Melutaso jaa lahimmalla luonnonsuojelualu-
eella alle 35 desibelin.

Pienitaajuisen melun laskennan mukaan ulkomelutasot ovat vain muutamia desibeleja yli sisatilo-
jen ydaikaisten toimenpiderajojen ja pienimmilla taajuuksilla alle, jolloin vaadittava &anenerista-
vyys jaa vahaiseksi. Kun huomioidaan ulkoseindn aaneneristavyys DSO 1284 -menetelméassa
mainittujen arvojen mukaisesti, alittavat terssikohtaiset melutasot toimenpiderajat selvasti. Tu-
losten perusteella ymparistdén rakennusten kohdalla normaalia rakentamistapaa vastaava tai jon-
kin verran heikompi ilmaaaneneristys riittdd vaimentamaan tuulivoimalaitosten pientaajuisen
melun toimenpiderajojen alle.

Melutasot ovat pysyvélle asutukselle ja loma-asutukselle maariteltyjen paiva- ja ydajan ohjearvo-
jen alapuolella kaikkien asuinrakennusten ja loma-asuntojen kohdalla. Melu on kuitenkin kuulta-
vissa ymparistdssa ajoittain ja etenkin taustamelultaan hiljaisemmissa kohteissa. Vaikka meluta-
sot eivat ylitakaan ohjearvoja hankealueen ymparistdn asuin- ja lomarakennuksilla, hanke muut-
taa taustamelutasoltaan hiljaisen alueen &animaisemaa ajoittain. Meluvaikutuksen suuruus on
pieni.
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Kuva 79. Melumallinnus, VE1A.

VE1B

Melutaso on kaikkien vakituisten asuintalojen ja loma-asuntojen kohdalla mallinnuksen mukaan
alle 40 dB. Muutaman loma-asunnon kohdalla melutaso on hieman yli 35 dB. Melutaso on lahim-
malla luonnonsuojelualueella alle 35 desibelin.

Pienitaajuisen melun laskennan mukaan kaakkois- ja etelapuolen tarkastelupisteissd ulkomeluta-
sot ovat vain muutamia desibeleja yli sisatilojen ydaikaisten toimenpiderajojen ja pienimmilla
taajuuksilla alle, jolloin vaadittava daneneristavyys jaa vahaiseksi. Lantisimmassa tarkastelupis-
teessa ulkomelutasot jaavat kaikilla terssikaistoilla alle sisdohjearvojen. Kun huomioidaan ulko-
seinan &aneneristavyys DSO 1284 -menetelméassa mainittujen arvojen mukaisesti, alittavat ters-
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sikohtaiset melutasot ydajan toimenpiderajat selvasti. Tulosten perusteella ympéaristdon rakennus-
ten kohdalla normaalia rakentamistapaa vastaava tai jonkin verran heikompi ilma&daneneristys
riittdd vaimentamaan tuulivoimalaitosten pientaajuisen melun toimenpiderajojen alle.

Melutasot ovat alle pysyvélle asutukselle ja loma-asutukselle méaériteltyjen paiva- ja ydajan oh-
jearvojen kaikkien vakituisten asuinrakennusten ja loma-asuntojen kohdalla. Melu on kuitenkin
kuultavissa ymparistdssa ajoittain ja etenkin taustamelultaan hiljaisemmissa kohteissa. Vaikka
melutasot eivat ylitdkdan ohjearvoja hankealueen ymparistdn asuin- ja lomarakennuksilla, hanke
muuttaa taustamelutasoltaan hiljaisen alueen &animaisemaa ajoittain. Meluvaikutuksen suuruus
on pieni.
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Kuva 80. Melumallinnus, VE1B.
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VE2

Kaikkien vakituisten asuintalojen ja loma-asuntojen kohdalla melutaso on mallinnuksen mukaan
alle 40 dB. Yhden loma-asunnon kohdalla melutaso on hieman yli 35 dB. Melutaso on lahimmalla
luonnonsuojelualueella alle 35 desibelin.

Pienitaajuisen melun laskennan mukaan kaakkois- ja etelapuolen tarkastelupisteissd ulkomeluta-
sot ovat vain muutamia desibeleja yli sisatilojen ydaikaisten toimenpiderajojen ja pienimmilla
taajuuksilla alle, jolloin vaadittava daneneristavyys jaa vahaiseksi. Lansipuolen tarkastelupistees-
sa ulkomelutasot jaavat kaikilla terssikaistoilla alle toimenpiderajojen. Kun huomioidaan ulkosei-
nan aaneneristavyys DSO 1284 -menetelmédssa mainittujen arvojen mukaisesti, alittavat terssi-
kohtaiset melutasot toimenpiderajat selvasti. Tulosten perusteella ymparistdon rakennusten koh-
dalla normaalia rakentamistapaa vastaava tai jonkin verran heikompi ilmadaneneristys riittda
vaimentamaan tuulivoimalaitosten pientaajuisen melun toimenpiderajojen alle.

Melutasot ovat alle pysyvalle asutukselle ja loma-asutukselle maariteltyjen paiva- ja ybajan oh-
jearvojen vakituisten asuinrakennusten ja loma-asuntojen kohdalla. Melu on kuitenkin kuultavis-
sa ymparistdssa ajoittain ja etenkin taustamelultaan hiljaisemmissa kohteissa. Vaikka melutasot
eivat ylitdkdan ohjearvoja hankealueen ympéaristén asuin- ja lomarakennuksilla, hanke muuttaa
taustamelutasoltaan hiljaisen alueen danimaisemaa ajoittain. Meluvaikutuksen suuruus on pieni.
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Valkevaikutusten merkittavyys eri hankevaihtoehdoissa.

Vaikutuksen suuruus

Suuri Keskisuuri Pieni nega- Ei vaiku- Pieni Keskisuuri Suuri
negatiivinen negatiivinen tiivinen tusta positiivinen positiivinen positiivinen
o A T R Ei vaiku- R R .
Vahainen Kohtalainen Vahainen Vahainen tusta Vahainen Vahainen Kohtalainen
VE1A,
Kohtalainen Kohtalainen VE1B ja VEO Vahainen Kohtalainen
VE2
Suuri Kohtalainen Bi vaiku- Kohtalainen
tusta

12.1.6 Hankkeen toteuttamatta jattaminen VE O

Mikéli hanketta ei toteuteta, melutilanne pysynee pitkalti nykyisen kaltaisena. Hankealueen ym-
pariston melutilanne voi muuttua lahialueen muiden tuulivoimahankkeiden vaikutuksesta.

12.1.7 Vaikutusten lieventaminen

Meluvaikutuksia voidaan lieventaa valitsemalla hankkeeseen teknisesti ja taloudellisesti mahdolli-
simman hyva laitosmalli. Myds esim. voimalaitosten paikkoja siirtdmalla voidaan vaikuttaa melun
leviamiseen, mutta suurempi vaikutus on joka tapauksessa laitevalinnalla. Mikéli joku suunta tai
kohde on kriittinen melun kannalta, voidaan harkita joidenkin voimalaitosten jattamista pois
hankkeen toteutuksesta tai kayttamalla kriittisissd voimaloissa melunrajoitusmoodeja. Useimpien
nykyaikaisten tuulivoimalaitosmallien meluun on mahdollista vaikuttaa kayttdasetuksilla. Talldin
esim. lapakulmaa tai pydrimisnopeutta saatdamalla voidaan pienentad voimalaitoksen aiheutta-
maa melua.

12.1.8 Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Hankkeeseen liittyy vield monia epavarmuustekijoitd, jotka padosin liittyvat arvioinnin lahtétie-
toihin. Mm. lopullinen valittava laitosmalli, myds voimaloiden paikat tarkentuvat todennakoéisesti
hankkeen suunnittelun myéta. Melumallinnuksen tuloksiin liittyvat epavarmuudet ovat tiedossa ja
ne liittyvat paaosin sdaolosuhteiden vaikutukseen tuulivoimalaitosten melun tuottoon ja leviami-
seen. Mitattujen melutasojen on todettu useissa vertailuissa jadvan useimmiten mallinnettuja
melutasoja pienemmiksi. Joissain sddolosuhteissa todellinen melutaso saattaa kuitenkin ylittaa
edelld esitetyt mallinnustulokset, samoin sddolosuhteilla on ratkaiseva merkitys tuulivoimalaitos-
ten melun hairitsevyyteen (mm. impulssimaisuuden ja amplitudimodulaation esiintymiseen).
Naiden olosuhteiden esiintymista ja todellista vaikutusta melun esiintymiseen ja hairitsevyyteen
ei kaytannodssa ole varmuudella mahdollista selvittdd ennen hankkeen toteutusta. Joka tapauk-
sessa tuulivoimalaitoksista aiheutuva melu on suuren osan ajasta kuitenkin hiljaisempaa kuin
mité mallinnustulokset esittavat.

Valke

12.2.1 Vaikutuksen alkuperé ja vaikutusalue

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli véalketta ymparistéonsa,
kun auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in

roottorin lapojen pyo6riminen aiheuttaa liikkuvan varjon, ja varjojen liikkkumisnopeus riippuu
roottorin pyorimisnopeudesta. Viélkevaikutus syntyy sdaolojen mukaan, joten valkettd on
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havaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tayttyessa ja tiettyina
aikoina vuorokaudesta. Valketta ei esiinny kun aurinko on pilvessa tai kun tuulivoimala ei ole
kaynnissa. Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla. Toisaalta kun aurinko laskee
riittdvan matalalle, yhtenaista varjoa ei endd muodostu. Talldin valonséateet joutuvat kulkemaan
pitemméan matkan ilmakehan 1api, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalue riippuu
tuulivoimalamallin dimensioista ja lavan muodosta seka alueellisista sadolosuhteista.

Tuulivoimaloista aiheutuvan liikkuvan varjon (valkeilmion) esiintymisen méaaralle ei ole Suomessa
maaritelty varsinaisia raja- tai ohjearvoja. Ymparistoministerion julkaisemassa
"Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” (Ympaéristohallinnon ohjeita 4/2012) -oppaassa
suositellaan kayttamaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoittamisesta. Esimerkiksi
Saksassa ns. todellisessa tilanteessa (Real Case) valke on rajoitettava kahdeksaan tuntiin
vuodessa ja teoreettinen maksimivalkemaara (Worst Case) saa olla 30 tuntia vuodessa.
Tanskassa sovelletaan yleensa todellisen tilanteen raja-arvona enintdan kymmenta tuntia
vuodessa. Ruotsissa vastaava suositus on enintaan kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia
paivassa.

Valkevaikutuksia esiintyy ainoastaan toimintavaiheessa, kun tuulivoimaloiden lavat liikkuvat.
Valkevaikutusalueen maarittamiseksi on tehty erillinen véalkemallinnus. Eri hankevaihtoehtojen
mallinnusten perusteella vélkevaikutus rajoittuu varsinaiselle hankealueelle ja sen lahiympéaris-
toon. Vaikutusalue on tuulivoimalamallikohtainen ja vaihtelee laitoksen dimensioiden mukaan
yleensa valilla 1300...2500 metria.

12.2.2 Lahtdtiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen vélkevaikutusten arviointia varten on tehty erillinen védlkemallinnus WindPro 2.9 las-
kentaohjelman Shadow-moduulilla. Mallinnusten laskentamenetelma ja tarkemmat lahtdtiedot on
kuvattu liitteen 9 raportissa. Valkevythykekartat tehtiin Real Case -laskentatilanteessa, jossa
huomioidaan tuulivoimalan estimoidut toiminta-ajat ja alueen keskim&daraiset auringonpaistei-
suustiedot. Auringonpaisteisuustietona kaytettiin limatieteen laitoksen Seindjoki Pelmaan mitta-
ustietoja ilmastolliselta vertailukaudelta 1981-2010. Kahdentoista eri suuntasektorin toiminta-
ajat laskettiin Suomen Tuuliatlaksen tiedoista olettaen, ettd tuulivoimalat toimivat tuulennopeu-
den ollessa napakorkeudella yli 3 m/s.

Valkevaikutusten ajoittuminen ja kesto on maaritetty hankealueen ympaéristéssa yhdeksaan re-
septoripisteeseen. Mallinnuksen mukaisia valkevaikutuksia on verrattu hankkeen ndkemaéaalue-
analyysiin, eli teoreettiseen mallinnukseen voimaloiden nakyvyydesta alueen ymparistéon. Mikali
voimalat eivat ole nahtavissa mallinnuksen mukaisella véalkealueella, ei valkevaikutuksia muodos-
tu.

Laitosmallina laskennassa on kaytetty tuulivoimalaitoksia, jonka napakorkeus on 145 metria ja
roottorin halkaisija 131 metrid. Tuulivoimalan maksimivalke-etaisyys 1721 m maaraytyy mallin-
nusohjelman tiedoista Nordex N131/3000 -laitosmallille.

12.2.3 Vastaanottavan kohteen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden maarittdminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso valkevaikutuksille maaraytyy alueen ja asutuksen luonteen mu-
kaan. Tahan vaikuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi loma-asutus, pysyvan asutuksen maara,
koulujen laheisyys, virkistysaktiviteettien maara ja luonne jne.

Oheisessa taulukossa on esitetty valkevaikutusten herkkyyden arvioinnissa kaytetyt kriteerit.
Myds muita ndkékohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvaksi maariteltdessa herkkyystason
kriteereja.
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Valkevaikutusten suuruusluokka on maaritelty vertaamalla valkemallinnusten tuloksia valkevai-
kutuksesta annettuihin muiden Euroopan maiden raja-arvoihin ja suosituksiin.

Arvioinnissa kaytetyt suuruusluokkien kriteerit on esitetty oheisessa taulukossa. Myds muita na-
kokohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvaksi laadittaessa suuruusluokan kriteereja.

Valke, vaikutusalueen herkkyystason maarittdminen.

Alue, jossa sijaitsee olemassa olevia tuulivoimaloita.
o Vaikutusalueella ei sijaitse herkkid hairiintyvia kohteita, kuten vakituisia asuntoja, loma-
Vahainen . L. . . s L .
asuntoja, kouluja jne. Vaikutusalueelle ei ole suunnitteilla uusia vélkkeelle herkkia kohteita.
Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelu- tai virkistysalueita.
Alue, jossa sijaitsee olemassa olevia tuulivoimaloita.
Vaikutusalueella sijaitsee jonkin verran hdiriintyvia kohteita, kuten yksittéisia vakituisia tai
Kohtalainen loma-asuntoja. Vaikutusalueella sijaitsee suojelu- tai virkistysalueita, mutta niihin kohdistuu
jo nykyisin vélkevaikutuksia. Suojelualueen suojelu- tai virkistysarvot eivét ole herkkid valk-
keelle.
Vaikutusalueella sijaitsee runsaasti herkkid hairiintyvia kohteita, kuten vakituisia tai loma-
Suuri asuntoja, kouluja ja virkistyskohteita jne. Vaikutusalueella sijaitsee suojelu- tai virkistysaluei-
ta. Suojelualueen suojelu- tai virkistysarvot ovat herkkia vélkkeelle.

Valkevaikutusten suuruuden maarittaminen.

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

Toiminnan aiheuttamat valkemaa-
rat ovat vahaisia. Valketta ei esiin-
ny lainkaan tai valkettd esiintyy
hairiintyvissa kohteissa alle 8 tuntia

Toiminnan aiheuttamat véalkemaarat
ovat kohtalaisia. Valketta esiintyy
hairiintyvissa kohteissa noin 8-10
tuntia vuodessa (Real Case).

Toiminnan aiheuttamat vélkemaa-
rat ovat suuria. Valketta esiintyy
hairiintyvissd kohteissa yli 10
tuntia vuodessa (Real Case).

vuodessa (Real Case).

12.2.4 Nykytila
Hankealueen lahiympaéristdssa ei ole olemassa olevia tuulivoimalaitoksia, joista aiheutuisi nykyti-
lanteessa valkevaikutuksia Hedet-Bjorklidenin hankealueella.

Lahin luonnonsuojelualue (Risndsmossen) sijaitsee reilun kilometrin etaisyydellda hankealueelta
koilliseen. Retkeilyreitteja tai virkistysalueita tai -kohteita ei sijoitu suunnittelualueen valittomaan
laheisyyteen.

Kylamainen tiiviimpi asutus sijoittuu hankealueen kaakkoispuolelle (Ylimarkku) ja lounaispuolelle
(Rangsby). Muutamia yksittaisid loma- ja asuinrakennuksia sijaitsee hankealueen etelapuolella
(Angsby) ja Bjorklidenin alueen pohjoispuolella (Masskarr ja Omossa). Lahiymparistossi ei ole
varsinaisesti loma-asutusalueiksi luokiteltavia alueita.

Vaikutusalueen herkkyystaso valkevaikutuksille.

Ei olemassa olevia tuulivoimalaitoksia. Vaikutusalueella sijaitsee jonkin verran vakituista

Kohtalainen . . .
asutusta ja muutamia loma-asuntoja.

12.2.5 Valkevaikutukset

VE1A

Asuin- tai lomarakennuksia jaa 7 kpl véalkealueelle, jossa valkemaara ylittdd 8 tuntia vuodessa
ylittavalle alueelle. Altistuvista kohteista kolmen kohdalla valkemaara ylittaa 10 tuntia vuodessa.
Luonnonsuojelualueiden seka virkistysalueiden kohdalla valkemaara jaa alle suositusarvojen (8 ja
10 tuntia vuodessa).

Merkittavimmat valkevaikutukset olisivat muutamien Ylimarkun alueen lahimpien kohteiden luo-
na, Rangsbyn itdosassa, Angsbyn muutaman yksittiiset loma-asunnon kohdalla sekad Masskarrin
luona.
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Ylimarkun lahimpien asuintalojen luona véalkkeen mahdolliset esiintymisajankohdat ajoittuvat ilta-
auringon aikaan ja esiintyminen on teoreettisesti mahdollista noin satana paivana vuodessa. Yli-
markun suunnalla lahimman loma-asunnon kohdalla valkettd voi esiintyd ennen auringonlaskua
huhtikuun alusta syyskuun alkuun. Angsbyn alueella eniten valkkeelle altistuvien loma-asuntojen
kohdalla valketta voi esiintyd kesaisin aamuauringon aikaan ja kevaalla ja syksylla ennen aurin-
gon laskua. Rangsbyn itdosassa esiintymisajankohta on aikaisin aamusta lopputalvesta alkusyk-
syyn. Masskarrin luona mahdollinen valkeaika on tammi-huhtikuussa ja elo-marraskuussa aurin-
gonnousun jalkeen. Omossan alueella valketta voi esiintya talvisin keskipaivan jalkeen vajaan
tunnin ajan.

RAMBOLL Real Case vilkevydhykkeet e tuulivoimala Liite 1
" . VE1A ®  asuinrakennus
PROKON Wind Energy Finland Oy  goostorin halkalsija 131 m R

Hedet-Bjorkliden Napakorkeus 145 m

Valkemallinnus (WindPro 2.9) [ Jobhw
20.4.2015 Bh
A.Ruhanen [Jonw
15 hiv
[Jsotw

Kuva 82. Valkemallinnus VE1A.
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VE1B

Lomarakennuksia jaa 3 kpl valkealueelle, jossa valkemaara ylittda 8 tuntia vuodessa ylittavalle
alueelle, joista kahden kohdalla valkeméaara ylittda 10 tuntia vuodessa. Luonnonsuojelualueiden
seka virkistysalueiden kohdalla valkemaara jaa alle suositusarvojen (8 ja 10 tuntia vuodessa).

Merkittavimmat valkevaikutukset olisivat Ylimarkun ldhimpien kohteiden luona ja Angsbyn muu-
taman yksittaiset loma-asunnon kohdalla.

Ylimarkun lahimpien asuintalojen luona véalkkeen mahdolliset esiintymisajankohdat ajoittuvat ilta-
auringon aikaan ja esiintyminen on teoreettisesti mahdollista noin satana paivana vuodessa. Yli-
markun suunnalla lahimman loma-asunnon kohdalla valkettd voi esiintyd ennen auringonlaskua
huhtikuun alusta syyskuun alkuun. Angsbyn alueella eniten véalkkeelle altistuvien loma-asuntojen
kohdalla valketta voi esiintya kesaisin ennen kello seitsemaa seka kevaalla ja syksylla ennen
auringon laskua. Rangsbyn alueelle ei kohdistu valkevaikutuksia. Masskarrin luona mahdollinen
valketta voi esiintyd muutamana kuukautena kevaalla ja syksylla auringonnousun jalkeen. Omos-
san alueella valketta voi esiintya talvisin keskipéivan jalkeen vajaan tunnin ajan.
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RAMBGLL Real Case vilkevyShykkeet e tuulivoimala Liite 2

VE1B ® asuinrakennus
PROKON Wind Energy Finland Oy goattorin halkaisija 131 m e lomarakennus
Hedet-Bjorkliden Napakorkeus 145 m

Valkemallinnus (WindPro 2.9) [ Johw
2042015 8h
A.Ruhanen |:| 10 hiv
15 hiv
Jzonw

Kuva 83. Valkemallinnus VE1B.

VE2

Lomarakennuksia jaa 2 kpl valkealueelle, jossa valkemaara ylittda 8 tuntia vuodessa ylittavalle
alueelle, joista toisen kohdalla valkemaara ylittdéa 10 tuntia vuodessa. Luonnonsuojelualueiden
seka virkistysalueiden kohdalla valkemaara jaa alle suositusarvojen (8 ja 10 tuntia vuodessa).

Merkittavimmat valkevaikutukset olisivat Ylimarkun ldhimpien kohteiden luona ja Angsbyn muu-
taman yksittaiset loma-asunnon kohdalla.
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Ylimarkun lahimpien asuintalojen luona véalkkeen mahdolliset esiintymisajankohdat ajoittuvat ilta-
auringon aikaan ja esiintyminen on teoreettisesti mahdollista noin satana paivana vuodessa. Yli-
markun suunnalla lahimman loma-asunnon kohdalla valkettd voi esiintyd ennen auringonlaskua
huhtikuun alusta syyskuun alkuun. Angsbyn alueella eniten valkkeelle altistuvien loma-asuntojen
kohdalla véalketta voi esiintya kesaisin ennen kello seitsemai. Rangsbyn, Masskarrin ja Omossan
alueille ei kohdistu valkevaikutuksia.

RAMBGLL Real Case vilkevyShykkeet e tuulivoimala Liite 3

e  asuinrakennus
E2

Vi
Roottorin halkaisija 131 m ®  lomarakennus
Napakorkeus 145 m

PROKON Wind Energy Finland Oy
Hedet-Bjorkliden

Valkemallinnus (WindPro 2.9) [ Johw
20.4.2015 Bh
A.Ruhanen [Jonw
15 hiv
[Jsotw

Kuva 84. Valkemallinnus VE2.
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Valkevaikutusten suuruus hankevaihtoehdossa 1A.

Keskisuuri

7 asuin- tai lomarakennusta sijaitsee alueella, jossa valkemaard ylittdd mallinnuksen mukaan 8 tuntia vuodessa.
Rakennuksista 3 kpl sijaitsee alueella, jossa vuotuinen vélkemééra on mallinnuksen mukaan yli 10 tuntia.

Valkevaikutusten suuruus hankevaihtoehdossa 1B.

Pieni

3 lomarakennusta sijaitsee alueella, jossa valkemaara ylittdd mallinnuksen mukaan 8 tuntia vuodessa. Ra-
kennuksista kaksi sijaitsee alueella, jossa vuotuinen valkeméara on mallinnuksen mukaan yli 10 tuntia.

Valkevaikutusten suuruus hankevaihtoehdossa VE2.

Pieni

2 lomarakennusta sijaitsee alueella, jossa valkemaard ylittdd mallinnuksen mukaan 8 tuntia vuodessa. Ra-
kennuksista yksi sijaitsee alueella, jossa vuotuinen valkeméaara on mallinnuksen mukaan yli 10 tuntia.

Valkevaikutusten merkittavyys eri hankevaihtoehdoissa.

Vaikutuksen suuruus

Suuri Keskisuuri Pieni nega-
negatiivinen negatiivinen tiivinen
Vahainen Kohtalainen Vahainen Vahainen
VE1B
Kohtalainen VE1A .
ja VE2
Suuri Kohtalainen

12.2.6 Hankkeen toteuttamatta jattaminen VE O

Ei vaiku-
tusta

Ei vaiku-
tusta

Ei vaiku-
tusta

Ei vaiku-
tusta

166 / 235
Pieni Keskisuuri Suuri
positiivinen positiivinen positiivinen
Vahainen Vahainen Kohtalainen
Vahainen Kohtalainen
Kohtalainen

Mikéli hanketta ei toteuteta, ymparistdon ei aiheudu tuulivoimaloista johtuvia valkevaikutuksia.

12.2.7 Vaikutusten lieventaminen

Tuulivoimaloiden vélkevaikutuksia on mahdollista lieventada voimaloiden sijaintipaikkoja tai méaa-
raa muuttamalla, tuulivoimalaitosmallin valinnalla sek& teknisin voimaloihin asennettavin ratkai-

suin.

Tehokkaalla vélkkeen rajoittamistoimilla voidaan kaikissa hankevaihtoehdoissa paasta vahaisiin
valkevaikutuksiin. Myds tilanteeseen, jossa asutuksella tai loma-asunnoilla ei aiheudu juuri ollen-
kaan valketta, on mahdollista paasta. Tama edellyttdd muutamien tuulivoimaloiden toiminnan
ohjaamista tiettyina paivina ja kellonaikoina.
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12.2.8 Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Lopullinen rakennettava tuulivoimalatyyppi saattaa olla eri kuin tata arviointia varten tehdyssa
valkemallinnuksessa kaytetty. Voimalatyyppien eroista roottorin halkaisijalla ja napakorkeudella
seké lavan muodolla on suurin vaikutus valkevaikutusten laajuuteen.

Valkemallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta vélketilanteesta alueella.
Mallinnustuloksiin vaikuttavat tuulivoimaloiden toiminnallinen aika sek& auringonpaistetuntien
lukumaara. Mallinnusperiaatteiden mukaan laskenta antaa suhteellisen konservatiivisia arvoja,
koska mallinnuksessa ei huomioida esim. puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta.
Jos tuulivoimalat eivat ole ndhtavissa, eivat ne myoskaan aiheuta valkevaikutuksia.

Maantieliikenne

Hankealue sijaitsee hyvien liikenneyhteyksien varrella. Hankealueesta noin viisi kilometria itaan
kulkee valtatie 8, jossa keskimaarainen liikkenne Pirttikylan ja Ylimarkun valilla vuonna 2013 oli
2412 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaan liikkenteen osuus oli 342 ajoneuvoa/vrk (Liikenne-
virasto 2013).

Itadisimman osa-alueen, Hedetin halki kulkee p&aallystetty Korsnasvagen (yhdystie 6750), joka saa
alkunsa Ylimarkun keskustasta ja kulkee Bodbackan ja Taklaxin kautta Edsvikiin. Hankealueiden
eteldlaidalla kulkee sorapaallysteinen Rangsbyvagen (yhdystie 6765), joka saa alkunsa Ylimar-
kusta ja paattyy Rangsbyyn. Korsnasvagenin keskim&arainen vuorokausilikenne (KVL) on noin
220 ajoneuvoa/vrk (Liikennevirasto 2013). Rangsbyvéagenin keskimaardinen vuorokausiliikenne
(KVL) on noin 140 ajoneuvoa/vrk (Liikennevirasto 2013). Yhdysteiden lisédksi hankealueella sijait-
see runsaasti yksityisia metsdautoteitd, joten kokonaan uusien teiden rakentamisen tarve tuuli-
voimakomponenttien kuljettamiseksi tullee olemaan suhteellisen vahaistd. Nykyisia olemassa
olevia tieyhteyksia parantamalla, kantavuuksia lisaamalla ja jyrkimpid tielinjauksia oikomalla
voidaan yhteydet rakennettaville voimaloille padosin muodostaa.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 168 / 235

0 < 155

U"‘y

40 s AR

Kuva 85. Liikennemaéarékartta (ajoneuvoa/svrk) hankealueen ympéristdsta (Liikennevirasto 2013).

Pohjanmaan tuulivoima ja erikoiskuljetukset raportin (Ramboll 2012) mukaan tuulivoimakompo-
nenttien kuljetus hankealueelle onnistuu useampaakin eri vaihtoehtoa pitkin. Alustavan arvion
mukaan paras vaihtoehto on tuoda erikoiskuljetukset valtatie 8:Ita hankealueelle Pirttikylan koh-
dalta yhdysteiden 6760 ja 6765 kautta. Tassa vaihtoehdossa valtytaan yhdystiella 6772 olevan
Narpidonjoen ylittavan sillan kautta kulkeminen, jonka kantavuus etenkin suurimpien konehuonei-
den kuljetusten osalta on epdvarmaa. Yhtend vaihtoehtona voidaan pitda kuljetusten tuomista
hankealueen lansipuolelta seututien 673 ja yhdystien 6765 kautta Rangsbyn lapi. Erikoiskuljetus-
reittien reittivaihtoehdot ja tarkemmat tiedot tdsmentyvat hankkeen suunnittelun edetessa.
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Kuva 86. Tienumerokartta hankealueelta (Liikennevirasto 2013).

Kuva 87. Yhdystie 6765 (Rangsbyvagen) Angsbyn kohdalla (vas), yhdystie 6750 (Korsnasvagen) oikeal-
la. © Ville Yli-Teevahainen.

12.3.1 Vaikutuksen alkuperé ja vaikutusalue

Lilkenteeseen ja liikenneturvallisuuteen kohdistuvat vaikutukset ovat suurimmillaan tuulivoima-
puiston rakentamisen aikana. Rakentamisvaihe kestda arviolta noin kaksi vuotta. Rakentamisen



12.3.2

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 170 / 235

aikana liikenteessa on suuri maara raskasta liikennetta, kun rakentamisessa tarvittavia materiaa-
leja kuljetetaan alueelle (mm. voimalat, betonia voimaloiden perustuksiin, asennuskalusto, maa-
ainekset huoltoteiden parantamiseen jne.). Jonkin verran rakentamisvaiheessa alueella on myo6s
tyomatkaliikenteesta johtuvaa henkildliikennetta. Lisaantyneella liikenteella voi olla vaikutuksia
hankealueen tieston liikenneturvallisuuteen, liikenteen sujuvuuteen ja tiestdén kuntoon.

Tuulivoimapuistolla ei toiminnan aikana katsota olevan merkittavia liikennevaikutuksia. Toiminta-
vaiheen aikaiset huoltokdynnit tehdaan paaasiassa pakettiautolla, ja huoltokdyntejd odotetaan
olevan 2-5 vuodessa jokaista tuulivoimalaa kohti.

Toiminnan paattymisen aikaisia liikennevaikutuksia voidaan pitdd samankaltaisina kuin rakenta-
misvaiheessakin, kun voimalat ja sahk&dverkostoon liittyvat rakenteet puretaan ja kuljetetaan
alueelta pois. Lisaksi alue maisemoidaan, ja alueelle kuljetetaan todennakéisesti mm. kasvuker-
rosta. Naistd toimenpiteista aiheutuu hankealueen tiestdlle erikoiskuljetuksia ja normaalia ras-
kasta lilkennetta. Sulkemisvaiheessa ei tarvita tienparannustoimenpiteita, joten sulkemisvaihees-
sa raskaan liikkenteen maara on pienempi kuin rakentamisvaiheessa. Jos voimaloiden perustukset
jatetdan paikalleen, pienenevat sulkemisvaiheen liikennevaikutukset edelleen verrattuna raken-
tamisvaiheeseen.

Tassa vaiheessa ei ole lopullista tietoa siita mita reitteja voimaloiden osat kuljetetaan suunnitte-
lualueelle. Asia on riippuvainen muun muassa siitd missa voimalat valmistetaan ja mitd kautta ne
tuodaan Suomeen, jos osat tulevat ulkomailta. Todennakéinen vaihtoehto on kayttaa lansiranni-
kon satamia. Kyseeseen voi tulla esimerkiksi Kristiinankaupungin, Kaskisten, Vaasan, Pietarsaa-
ren tai Kokkolan satamat. Naissa kaikissa tapauksissa kuljetukset vietéisiin hankealueelle jossain
vaiheessa valtatieta 8 pitkin. Valtatielle 8 saavuttaisiin satamista esimerkiksi kayttden valtateita
18 tai 19 tai kantatieta 67.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuvia liikkennemaaria on arvioitu puiston rakentamiseen
tarvittavien massojen (mm. voimalat, voimaloiden perustukset, nostoalueet, huoltotieverkoston
rakentaminen) kuljetustarpeista syntyvien liikennesuoritteiden perusteella. Arviossa laadittu lii-
kennemaaraennuste on ns. maksimiennuste, jossa lahdetaan siita, etta kaikki alueelle tuleva
materiaali (voimalan osat seka tornien ja perustusten vaatimat teras ja betoni sekd maa-ainekset
nostoalustoille ja huoltotieverkostolle) tuodaan alueen ulkopuolelta vaihtoehtoisista satamista
asti. Kaytanndssa kuitenkin maa-aineksia ja betonin vaatimaa hiekkaa saadaan rakentamistdiden
yhteydessa todennédkdisesti suunnittelualueelta tai tarkoitukseen soveltuvalta maa-ainesalueelta
suunnittelualueen laheisyydestd. Tama pienentda arviossa esitettya kuljetusten maaraa erityises-
ti paatieverkolla.

Rakentamisvaiheen liikennemaé&darien laskennassa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Voimalan osat:

e Tuodaan erikoiskuljetuksina. Arvioitu, etta kuljetuksia on n. 7—10 per voimala. Vaihtoehdossa
VE 1A siten noin 196—280 kpl kuljetuksia, vaihtoehdossa VE 1B noin 175-250 kpl kuljetuksia
ja vaihtoehdossa VE2 noin 126—180 kpl kuljetuksia.

e Pystytyksessa kaytettdva nosturi tuodaan tuulivoimalan pystytyspaikalle 5-10 rekkakuljetuk-
sella. Nama kuljetukset rasittavat lahinna tuulivoima-alueen sisaista tieverkkoa kun nosturi
on saapunut hankealueelle. Tieverkosta riippuen on mahdollista kuljettaa nosturi kokonaisena
pystytyspaikalta toiselle.



12.3.3

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 171 / 235

Betoni ja terds voimalan perustuksiin:

e Betonia tarvitaan n. 600 m? ja terasta n. 60 tn per voimala. Vaihtoehdossa VE 1A siten noin
2800 kpl kuljetuksia, vaihtoehdossa VE 1B noin 2500kpl kuljetuksia ja vaihtoehdossa VE2
noin 1800 kpl kuljetuksia.

Voimaloiden nostoalueilta ja huoltoteiden rakentamisessa tarvittava murske ja hiekka:

e Nostoalueiden rakentamisessa tarvittava murske ja hiekka 1000—2000 m? per voimala.

e Uusien huoltoteiden rakentamisessa tarvittava murske/hiekka 5000 m® per km ja kunnostet-
tavien huoltoteiden rakentamisessa tarvittava murske/hiekka 2000 m* per km.

Edellisten oletuksien perusteella yhteensa vaihtoehdossa VE 1A kuljetuksia olisi noin 10000 kpl,
hankevaihtoehdossa VE 1B noin 8900 kpl kuljetuksia ja hankevaihtoehdossa VE2 noin 6 400 kpl
kuljetuksia.

Henkiléliikenne:
e Henkildliikenteen osalta liikennemaarien muutosten voidaan olettaa olevan niin pienia, ettei
niilla ole kokonaisuuden kannalta merkitysta.

Toiminnan paattymisen aikaiset liikennevaikutukset ovat rinnastettavissa rakentamisvaiheeseen,
joskin ne ovat todennakdisesti hieman pienempid mm. siksi, ettd huoltoteitd ei rakenneta eika
pureta. Toimintavaiheen aikaiset huoltokaynnit tehddén péaasiassa pakettiautolla, ja huoltokdyn-
teja odotetaan olevan noin 2-5 vuodessa jokaista tuulivoimalaitosta kohti. Siten hankevaihtoeh-
dossa VE 1A huoltokaynteja olisi noin 56-280 kpl vuodessa, vaihtoehdossa VE 1B noin 50-250 kpl
vuodessa ja vaihtoehdossa VE2 noin 36-180 kpl vuodessa.

Tuulivoima-alueen saavutettavuutta erikoiskuljetusten ndkdkulmasta on tarkasteltu Pohjanmaan
maakuntakaavoituksen yhteydessa laaditun selvityksen perusteella (Pohjanmaan liitto, Etela-
Pohjanmaan ELY-keskus, 2012). Ty6ssa on tutkittu Pohjanmaan maakuntien maakuntakaavoihin
ehdolla olevien tuulivoima-alueiden saavutettavuutta erikoiskuljetusten osalta, seka tarkasteltu
kuljetusten kuljetusolosuhteita eri tuulivoima-alueille rekisteri- ja kartta-aineistojen perusteella.

Liikenteen vaikutuksia on arvioitu vertaamalla nykyisia liikennemaaria ja raskaan liikenteen
osuutta hankkeen aiheuttamiin liikennemaarien muutoksiin. Valtakunnallisia ja alueellisia kes-
kiarvoja kyseisilta tieluokilta on kaytetty vertailuarvoina arvioitaessa liikennevaikutusten suuruut-
ta ja merkittavyytta. Arvioinnissa on huomioitu suunnittelualueen sijainti erikoiskuljetusten nako-
kulmasta.

Vastaanottavan kohteen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden maéarittdminen
Alueen ja liikenteen herkkyys liikennemaarien kasvulle maaraytyy ensinnakin tien geometrian ja
ominaisuuksien perusteella. Herkkyystasoon vaikuttaa my6s nykyisen liikenteen méaara ja ras-

kaan liikenteen osuus liikkenteen kokonaismaarasta sekd nykyiset onnettomuusmaarat. Myods mui-
ta nakokohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvaksi maariteltdessa herkkyystason kriteereja.

Liikenteeseen liittyvien vaikutusten herkkyystason maarittaminen.

Nykyinen liikennemadra jaé kyseisen tietyypin alueellisen keskiarvon alapuolelle (Pohjanmaan
Vahainen keskiarvo). Raskaan liikenteen prosenttiosuus jaa alle tietyypin kansallisen keskiarvon. Tien
leveys >8 m.

Nykyinen liikennemaaré ylittdd alueellisen keskiarvon. Raskaan liikenteen prosenttiosuus

Kohtalai S . - :
ohtalainen ylittaa tietyypin kansallisen keskiarvon. Tien leveys 6-8 m.

Nykyinen liikennemadrd ylittad tietyypin kansallisen keskiarvon. Raskaan liikenteen prosent-

aur tiosuus ylittaa tietyypin kansallisen keskiarvon. Tien leveys on <6 m.

Liikennevaikutusten suuruutta on arvioitu vertaamalla hankkeen aiheuttamaa kokonaisliikenne-
maaraa valtakunnalliseen keskiarvoon ja osin alueelliseen keskiarvoon. Raskaiden ajoneuvojen
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maaraa on verrattu kokonaisliikennemaaraan, koska raskaiden ajoneuvojen osuus vaikuttaa lii-
kenteen sujuvuuteen. Lisdksi on arvioitu erikoiskuljetusten maéaraa, silla niilla on viela suurempi
merkitys liikenteen sujuvuudelle. Arvioinnissa kaytetyt vaikutusten suuruusluokan kriteerit on

esitetty taulukossa 28.

Taulukko 27. Keskiméaaraiset liikennemaarat sekd onnettomuusmaarat valtateilla, seututeilla ja yhdys-
teilla Suomessa ja Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella 2013, raskaan liikenteen osalta tilasto

vuodelta 2012.

Keskiméaarai-

nen vuoro-
L 5 938
kausiliikenne

(KVL)

4 197

2774 2 232

1 386 1376 336

353

Keskiméaarai-
nen raskaan
liikenteen
L 548
vuorokausilii-
kenne

(KVLRAS)

87 - 16

12.3.4

Taulukko 28. Liikenteeseen liittyvien vaikutusten suuruuden maarittaminen.

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

Kokonaislikenneméaara jaa alle
alueellisen keskiarvon.

Raskaan liikenteen maara jaa
alle kansallisen keskiarvon.
Raskaan liikenteen osuus liiken-
teen kokonaismaarasta jaa alle
10 %.*

Kokonaisliikennemaara jaa alle
kansallisen keskiarvon.

Raskaan liikenteen maara jaa alle
kansallisen keskiarvon.

Raskaan liikenteen osuus koko
likenneméaarasta on 10-20 %
valilla.

Kokonaisliikennemaara
kansallisen keskiarvon.
Raskaan liikenteen maara ylit-
taa kansallisen keskiarvon.
Raskaan liikenteen osuus koko
lilkkenteen maarasta > 20 %.

ylittaa

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

*Raskaan liikenteen osuuden kansallinen keskiarvo on Suomessa 10 %. Yli 20 % lisdys raskaaseen liikentee-

seen vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen.

Esitettyjen kriteerien lisdksi vaikutuksen kesto vaikuttaa vaikutuksen suuruuteen. Myds muita
nakdkohtia ja asiantuntijatietoa on kaytetty hyvéaksi laadittaessa suuruusluokan kriteerejéa.

Nykytila

Itdisimman osa-alueen, Hedetin halki kulkee asfalttipdéllysteinen Korsnasvagen (yhdystie 6750),
joka saa alkunsa Ylimarkun keskustasta ja kulkee Bodbackan ja Taklaxin kautta Edsvikiin. Han-
kealueiden etelélaidalla kulkee sorap&allysteinen Rangsbyvéagen (yhdystie 6765), joka saa alkun-
sa Ylimarkusta ja paattyy Rangsbyyn. Korsnasvagenin keskimaardinen vuorokausiliikenne (KVL)
on noin 220 ajoneuvoa/vrk (Liikennevirasto 2013). Rangsbyvagenin keskimaardinen vuorokausi-
likenne (KVL) on noin 140 ajoneuvoa/vrk (Liikennevirasto 2013). Yhdysteiden liséksi hankealu-
eella sijaitsee runsaasti yksityisid metsdautoteita.
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Oheisessa taulukossa on esitetty alueen tarkeimmat tiet hankkeen kannalta ja niiden liikenne-
maarat.

Taulukko 29. Liikennemaaréat erailla suunnittelualueelle johtavilla teilla (2012).

Tieosuus Lilkennemaara (ajoneu- | Raskaan liikkenteen maa-

voa vuorokaudessa) ra (ajoneuvoa vuorokau-
dessa)

Valtatie 8 Pirttikyla-Narpi6 2412 335

Yhdystie 6760 valilla Pirttikyla— | 598 30

Ylimarkku

Yhdystie 6750 vaélilla Ylimarkku— | 220 11

Taklax

Yhdystie 6765 vaélilla Ylimarkku— | 140 14

Rangsby

12.3.5

Hankealueen nykyista tieverkkoa kaytetddn maa- ja metsataloustoiminnan harjoittamiseen.

Vaikutusalueen herkkyystaso liikennevaikutuksille.

Valtatien liilkennemaarat alittavat alueellisen keskiarvon, raskaan liikenteen osuus on osalla

Kohtalai s
ohtaiainen teista yli 10 %.

Liikennevaikutukset

Vaikutusten arvioinnissa on kaytetty oletusta, etta kaikki rakennusmateriaalit tuodaan hankealu-
een ulkopuolelta. Kaytdnndssd maanrakennustdissa poistettavat maa-ainekset voidaan todenna-
koisesti hyddyntaa tai lgjittda suunnittelualueelle ja osa tarvittavasta rakennusaineista on saata-
villa l&hella suunnittelualuetta. Rakentamisajaksi on laskettu 1,5 vuotta.

Koko rakentamisajalle laskettuna, hankkeen tuoma lisdys liikenteeseen valtatiella 8 sen osuudella
Pirttikyla-Ylimarkku olisi 1,1 % suurimmassa hankevaihtoehdossa VE 1A ja pienimmassa hanke-
vaihtoehdossa VE2 0,7 %. Raskaan liikenteen maara kasvaisi enimmilladn 7,6 %. Pienimmassa
vaihtoehdossa raskaan liikenteen lisays valtatiella 8 olisi noin 4,9 %. Raskaan liikenteen osuus
liikenteesta kasvaisi enimmillaan vaihtoehdossa VE 1A 12,1 %:sta reiluun 12,9 %b:iin.

Alueen pienemmilla teilla liikkenteen kuormitus kasvaa tatd enemman. Valtatie 8:lta Pirttikylasta
Ylimarkkuun ja sieltd hankealueelle kuljetaan n. 20 km yhdysteita 6760 (Vasavagen) ja 6765
(Rangsbyvéagen). Tuulivoimarakentamisen toteutuessa vaihtoehdon VE 1A tai VE 1B mukaan lii-
kenne jakaantuu yhdysteille 6765 ja 6750 (Korsnasvagen).

Bjorklidenin alueella liikenne ohjattaisiin Rangsbyvagenin ja siita pistona ldhtevan nykyisen kun-
nostettavan metsdautotien kautta. Rangsbyvagen on talla hetkella vahaliikenteinen ja liikenne
kasvaisi hankkeen rakentamisen aikana enimmillaan vaihtoehdossa VE 1A keskiméaarin 6,5 %.
Hedetin alueella liikenne ohjattaisiin Korsnasvagenin kautta edelleen nykyisid kunnostettavia
metsdautoteitd hyoddyntden. Liikenteen maara Korsnasvagenilla kasvaisi kaikilla hankevaihtoeh-
doilla keskiméaarin noin 7,5 %. Vasavagen on nykytilanteessa vilkasliikenteisempi ja siella liikenne
kasvaisi hankkeen rakentamisen aikana enimmillaan 4,3 %.

Valtatie 8:n, Vasavagenin, Rangsbyvéagenin ja Korsnasvagenin suoraviivaisuudesta johtuen teiden
liittyméapaikoilla on hyva nakyvyys seka Hedetin ettd Bjorklidenin tuulipuistoalueiden liittymien
kohdalla. Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa lisdantyva lilkkenne aiheuttaa kuljetusteiden ja
tydmaaliikenteen tienvarren asutuksella melu- ja pélyhaittoja. Arvion mukaan liikenne alueen
teilla ei kuitenkaan lisdantyisi suhteessa niin paljoa, etta liikennemelu kantautuisi nykyista sel-
vasti kauemmas. Lisédksi kyseessa ei ole ns. jatkuva liikennemelu ja lahialueen teilla on myods
autottomia hetkid. Tienvarren asukkaat voivat kuitenkin kokea ymparistonsa meluisammaksi.
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Myos pdlyhaitat tienvarren asukkaille lisdantyvat jonkin verran ja ne kohdistuvat lahinna péaallys-
tamattomille tieosuuksille aivan suunnittelualueen kupeessa ja niiden siséisella tieverkolla.

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa tehtavilla teiden parannustéilla on pitk&aikaisia myontei-
sid vaikutuksia alueen tiestdon kuntoon ja liikennoitavyyteen. Tuulivoimapuiston kaytdn aikana
lilkkennevaikutukset ovat erittéin vahaiset ja tuskin havaittavissa.

Kuva 88. Tuulivoimalan navan ja nasellin erikoiskuljetus. © Ville Silvasti Oy

Tuulivoimalan osat joudutaan tuomaan alueelle erikoiskuljetuksina, silla voimalan osat ovat 20—
60 m pitkiad ja painavimmat kuljetukset voivat olla yli 300 tonnia. Erikoispitkéat ja raskaat kulje-
tukset vaativat erikoiskuljetusluvan ELY-keskukselta. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta erikois-
kuljetukset eivat kuitenkaan ole liikenneturvallisuuden kannalta suuri riski, silla ne ovat hyvin
sdadeltyja ja valvottuja. Erikoiskuljetukset heikentavat liikenteen sujuvuutta usein siella missa
liikennemaarat ovat suurimpia eli tdssé tapauksessa erityisesti taajamissa ja niiden isoimmissa
risteyksissa.

Suunnittelualueen saavutettavuus erikoiskuljetusten nakékulmasta on maakuntakaavoituksen
yhteydessa laaditun selvityksen mukaan hyvéa, ja se on hyvin saavutettavissa mm. lansirannikon
satamista kasin.

Suunnittelualueen itdpuolella sijaitseva valtatie 8 kuuluu suurten erikoiskuljetusten tavoite-
tieverkkoon (SEKV), jonka uudistamisesta p&atettiin kevaalla 2013. Pohjanmaan tieverkko on
erikoiskuljetusten nakdkulmasta padasaantoisesti korkeatasoista. Taman lisédksi suunnittelualueen
sijainti lahella lansirannikon satamakaupunkeja tarkoittaa, etté kuljetuksilla on useita eri saapu-
missuuntia. Nain ollen tuulivoima-alueelle ei ole tarpeen maarittdd yhta saapumissuuntaa, vaan
se voidaan valita esim. soveltuvimman sataman perusteella sitten, kun tuulivoimaloiden valmis-
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taja on valittu. Hedet-Bjorklidenin alueella alempiasteinen tieverkko on lahtékohtaisesti myos
hyvéassa kunnossa.

Myds maakunnan paatieverkon siltojen tilanne on erikoiskuljetusten kannalta hyva. Valta- ja
kantateilla sijaitsevien siltojen kantavuudet vaikuttaisivat riittavilta raskaille tuulivoimakuljetuk-
sille. Kaskisten sataman kayttda tosin rajoittaa Hundholmenin sillan kantavuuden rajoitukset
kaikkein raskaimpien komponenttien osalta. Osassa siltojen ylityksia voi olla kuitenkin tarvetta
erikoisjarjestelyille, kuten poikkeuksellisille ajolinjoille rasituksen minimoimiseksi. Myds seutu-
tieverkoston sillat ovat niin ikdan suurimmaksi osaksi hyvalla tasolla. Tuulivoimaloiden kompo-
nenttien kuljettamisen kannalta rajoittavimmaksi sillaksi maakunnan alueella on arvioitu Ylimar-
kussa yhdystiella 6772 sijaitseva Storan silta.

Erikoiskuljetukset vaativat luvan, jonka myontamisesta vastaa Pohjanmaan ELY-keskus. Tarkem-
pien kuljetusreittisuunnitelmien ja kulloinkin tarvittavien parannustoimenpidetarpeiden maaritta-
minen tapahtuu hankkeen jatkosuunnittelun yhteydessa.

Liikenteeseen kohdistuvan vaikutuksen suuruus Hedet-Bjorklidenin alueella hankevaihtoehdossa VE 1A
ja 1B.

Keskisuuri

Hedet-Bjorklidenin alueen yhdysteilla on keskimaarin suunnilleen saman verran liikkennettd kuin vastaavan
luokan teill& alueellisesti. Hankkeen aiheuttama liikenteen lisdys ei ole erityinen valtatie 8:lla, mutta yhdysteilla
vaikutus on paikoitellen suurempi. Raskaan liikenteen osuus valtateilla ja& alle 10 %. Erikoiskuljetukset voivat
hidastaa liikenteen kulkua ajoittain. Kokonaisuutena liikenteelliset vaikutukset ovat keskisuuret.

Liikenteeseen kohdistuvan vaikutuksen suuruus Hedetin alueella hankevaihtoehdossa VE2.

Keskisuuri

Hedetin alueen yhdysteilla on keskimadrin saman verran liikennetta kuin vastaavan luokan teilla keskimaarin
alueellisesti. Hankkeen aiheuttama liikenteen liséys ei ole erityinen valtatie 8:lla, mutta yhdysteilla vaikutus on
paikoitellen suurempi. Raskaan liikenteen osuus valtateilld jaa alle 10 %. Erikoiskuljetukset voivat hidastaa
liikenteen kulkua ajoittain. Kokonaisuutena liikenteelliset vaikutukset ovat keskisuuret. Bjorklidenin alueelle,
erityisesti Rangsbyvéagenille ei kohdistu vaikutuksia VE2:n toteutuessa.

Liikennevaikutusten merkittavyys eri hankevaihtoehdoissa.

Vaikutuksen suuruus

Suuri Keskisuuri Pieni nega- Ei vaiku- Pieni Keskisuuri Suuri

negatiivinen negatiivinen tiivinen tusta positiivinen positiivinen positiivinen
o 5 T R Ei vaiku- R R .
Vahainen Kohtalainen Vahainen Vahainen tusta Vahainen Vahainen Kohtalainen

Kohtalainen Vahainen Bi vaiku- Vahainen Kohtalainen
VE2 tusta
Suuri Kohtalainen Bi vaiku- Kohtalainen

tusta

12.3.6 Hankkeen toteuttamatta jattaminen VEO

Jos tuulivoimapuistoa ei toteuteta, lahialueen liikenne ja liikenneturvallisuustilanne pysyvat ny-
kyiselladn. Hankkeen yhteydessa tehtavat teiden parannustytdt hankealueen tiestolle jaisivat to-
teutumatta.
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Vaikutusten lieventaminen
Tieston kunto ja kantavuus

On suositeltavaa, etta teille tehtaisiin ennen kuljetusten aloittamista perusteellinen kuntoarvio
kantavuusmittauksineen, jolloin selvidd ne kohdat, jotka vaativat kantavuuden parantamista
ennen rakennustoiden aloittamista. Teitd voi muutenkin tarpeen mukaan parantaa jo ennen ra-
kentamisvaiheen aloittamista ja viimeistaan rakentamisvaiheen jalkeen korjataan teihin synty-
neet mahdolliset vauriot.

Liikenneturvallisuus

Tuulivoimapuiston liikenteen aiheuttamia haittoja voidaan vahentda ajoittamalla liikenne sellaisiin
aikoihin, jolloin siitd aiheutuu vdhemman haittaa. Asukkaita haittaava raskas liikenne pyritaan
ajoittamaan klo 7-21 valilla, kun taas muuta liikennettd haittaavat erikoiskuljetukset pyritaan
hoitamaan aikoihin, jolloin muun liikkenteen eteneminen ei hairiinny merkittavasti. Erikoiskuljetus-
ten aiheuttamia vaikutusta voidaan vahentaa esimerkiksi siten, etta valtetddn taajamien sisdan-
tulovaylilla kulkua ruuhka-aikana.

Hankevastaava tai kuljetusyrittajat voivat parantaa koettua liikkenneturvallisuutta myés konkreet-
tisilla toimilla kuten ajoittamalla kuljetukset siten, etta niissd pidetaan tauko koulujen alkamis- ja
loppumisaikoihin seka jakamalla kuljetusreittien varren asukkaille heijastinliiveja. Tienpitaja voi
myo6s alentaa joidenkin teiden nopeusrajoitusta rakentamisen ajaksi asutuksen kohdalla ja kulje-
tusyrittaja sitoutuu noudattamaan alennettua rajoitusta.

Hedet-Bjorklidenin alueella tuulivoimapuiston rakentamisen aikana koetut kielteiset liikennevai-
kutukset paattyvat rakentamisvaiheen jalkeen ja mahdolliset tehdyt parantamistoimenpiteet
hankealueelle johtavilla teilla palvelevat tienkayttdjia tuulivoimapuiston rakentamisen jalkeenkin.

Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Oletetut liikennemaarat perustuvat arvioihin tuulivoimapuiston tuulivoimaloiden maarasta, niihin
tarvittavista betonista ja terdksesta seka perustuksien, nostoalustojen ja alueelle rakennettavan
tieverkon pituudesta. Liikennemaarat rakentamisen aikana saattavat vaihdella arvioidusta, koska
ne ovat muiden asioiden ohella riippuvaisia kolmansien osapuolien (kuljetusyrittajat ja urakoitsi-
jat) paatoksista ja kalustosta. Tama saattaa johtaa oletettua pienempiin tai suurempiin vaikutuk-
siin tiestolla.

Arviointi sisaltaa oletuksia, jotka vaikuttavat arvioinnin lopputulokseen. Raskaan liikkenteen osalta
on arvioitu, ettd kaikki kuljetukset alueelle tulisivat hankealueen ulkopuolelta kayttden valtatieta
8. Nain tuskin kuitenkaan tapahtuu, silla mm. maansiirto ja betonin ja/tai sen vaatiman hiekan
kuljettaminen todennékdisesti tapahtuu padosin tuulivoimapuiston lahialueelta. Siten esitetty
liikennemaaraarvio on todennakoisesti lilan suuri kauempana hankealueesta isoilla maanteilla,
mutta todenmukaisempi lahella hankealuetta olevilla pienemman tieluokan teilla. Rakentamisvai-
heessa voimaloiden ja huoltoteiden pohjien kaivumassojen kuljetusta hankealueelta pois ei ole
huomioitu liikennemaaraarvioissa, koska tyypillisesti kaivumassoja hyddynnetddn alueen maan-
rakennustoissa ja maisemoinnissa.

Vaikutukset lentoliikenteeseen

Tuulivoimalat ovat korkeita rakenteita ja voivat aiheuttaa vaaraa lentoliikenteelle jos ne eivat ole
turvallisesti merkitty.

Suomessa ilmailulaki (1194/2009) 165 § velvoittaa, ettd kaikille yli 60 metria korkeille rakennel-
mille on haettava lentoestelupa Liikenteen turvallisuusvirastolta (Trafi). Hakemukseen on liitetta-
va Finavia Oy:n lausunto asiasta, jossa maaritelldan esteen vaikutus lentoturvallisuuteen seka
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lentoliikenteen sujuvuuteen. Lupa voidaan myontda, jos lentoturvallisuus ei vaarannu. Luvassa
tavallisesti velvoitetaan my6s korkeiden rakennelmien merkitsemiseen lentoestevaloin. Tuulivoi-
malan merkitsemiseen kaytettavat lentoestevalot ja valojen sijoittelu maaritelladn Trafin lentoes-
teluvassa.

Hankealueelle suunnitellut yli 150 metria korkeat tuulivoimalat pitaa Trafin ohjeistuksen mukaan
merkitd paivalla kahdella B-tyypin suuritehoisella 50 000 cd vilkkuvalla valkoisella valolla ja yolla
B-tyypin suuritehoisilla 2 000 cd vilkkuvilla valkoisilla valoilla, B-tyypin keskitehoisilla 2 000 cd
vilkkuvilla punaisilla valoilla tai C-tyypin keskitehoisilla 2 000 cd kiinteilla punaisilla valoilla. Mikali
tornin korkeus on yli 105 metria tai enemman maanpinnasta, tulee torni merkitd A-tyypin pieni-
tehoisilla lentoestevaloilla. Ymparistdoon valittyvan valomaaran vahentamiseksi voidaan yhtenai-
sen tuulivoimapuiston lentoestevalot ryhmitella siten, ettd puiston reunaa kiertavat voimalat
merkitddn tehokkaammilla vilkkuvilla valkoisilla lentoestevaloilla ja tuulivoimapuiston sisélle jaa-
vien voimaloiden merkintaan kaytetaan pienitehoisempia jatkuvasti palavia punaisia lentoesteva-
loja (Trafi 2013).

Lentoesterajoituksista ja lentoesteiden merkitsemisesta siviili-ilmailussa sadadetaan ilmailulain
nojalla annetuin ilmailumaarayksin AGA M3-6 (lentoasemat), AGA M1-1 (lentokoneille tarkoitetut
maalentopaikat) ja AGA M2-1 (helikoptereille tarkoitetut lentopaikat) sekd MIL AGA M3-6 (len-
toesterajoitukset Puolustusvoimien lentotoiminnan osalta). Lentokenttien esterajoitusalueiden
ulottuvuus riippuu lentokentan luokituksesta (1—-4) ja lentokentalla on erilaisia esterajoituspintoja
sen mukaan, mista suunnasta kentélle laskeudutaan ja kentaltd noustaan (Tuulivoimarakentami-
sen suunnittelu 2012).

Finavia on julkaissut hankkeiden suunnittelun tueksi paikkatietoaineiston, jossa esitetaan lentolii-
kenteen aiheuttamat korkeusrajoitusalueet. Aineistossa on kuvattu erilaisia korkeusrajoitusaluei-
ta, joihin on liitetty ominaisuutena esteen suurin sallittu huipun korkeus merenpinnan tasosta
metreina. Paallekkaisten alueiden osalta matalin korkeus on maaraava (Finavia 2013).

Lilkenne- ja viestintaministeri®, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi ja Finavia sopivat kesakuussa
2011, etta ilmaliikenteen tuulivoimarakentamiselle aiheuttamia korkeusrajoituksia lievennetdan
siten, etta lentoturvallisuus ei vaarannu, eika lentoliikenteelle aiheudu suuria haittoja ja kustan-
nuksia.

Hankealueelle ulottuvan Vaasan lentoaseman korkeusrajoitusalueen rajoittavana korkeutena on
401 metria meren pinnasta. Suunniteltujen tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on enintdan 210
metrid, ja hankealueen maanpinnan korkeus merenpinnasta on kauttaaltaan alle 60 m. Suunni-
teltujen tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus merenpinnasta on vdhemman kuin korkeusrajoitusalu-
een maksimikorkeus, joten Finavian paikkatietoaineistoon pohjautuvan selvityksen perusteella
lentoturvallisuus ei vaarannu hankealueella.

Trafi on antanut hankkeen YVA-ohjelmasta lausunnon 13.12.2013, jonka mukaan Trafi esittaa,
ettd lentoestelupakaytannon liséksi tuulipuistoalueen osalta yleiskaavaan merkittaisi alueen kor-
kein mahdollinen estekorkeus merenpinnasta mitattuna.

Lahin hankealuetta sijaitseva lentopaikka on Kauhajoen lentopaikka, joka sijaitsee noin 55 km
hankealueesta koilliseen. Hankealue ei sijaitse pienlentokenttien lahestymisalueilla, joten lento-
paikkojen turvallisuus ei vaarannu.
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Kuva 89. Hankealueen korkeusrajoitusalueet

12.5 Vaikutus Puolustusvoimien toimintaan

Alueiden kaytdn suunnittelussa on otettava huomioon myés maanpuolustuksen ja rajavalvonnan
tarpeet ja turvattava riittavat alueelliset edellytykset varuskunnille, ampuma- ja harjoitusalueille,
varikkotoiminnalle sekda muille maanpuolustuksen ja rajavalvonnan toimintamahdollisuuksille.
Alueidenkaytéssa on turvattava lentoliikenteen nykyisten varalaskupaikkojen ja lennonvarmistus-
jarjestelmien kehittdmismahdollisuudet seka sotilasilmailun tarpeet.

Tuulivoimarakentamisella voi olla Puolustusvoimien kannalta merkittavia ja laaja-alaisia vaiku-
tuksia, jotka tulee selvittda ja ottaa huomioon mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tyypilli-
simmat vaikutukset kohdistuvat puolustusvoimien valvonta- ja asejarjestelmien suorituskykyyn
(ilma- ja merivalvontatutkiin), sotilasilmailuun seka joukkojen ja jarjestelmien koulutukseen ja
kayttdéon varuskunta-, varikko-, harjoitus- ja ampuma-alueilla.

Padesikunnan operatiivisen osaston lokakuussa ja joulukuussa 2013 antamissa lausunnoissa on
todettu, etta Puolustusvoimat ei vastusta suunnitelman mukaisten tuulivoimaloiden rakentamista
Narpion alueelle.
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Vaikutus saatutkiin

Euroopan meteorologisten laitosten yhteisjarjeston EUMETNET:in sdatutkaohjelma OPERA on
antanut suosituksen, jonka mukaan tuulivoimaloita ei tulisi sijoittaa alle viiden kilometrin etai-
syydelle sellaisista sdatutkista, joita muun muassa llmatieteen laitos Suomessa kayttaa. Lisaksi
alle 20 kilometrin etaisyydella saatutkista tulisi arvioida tuulivoimaloiden vaikutukset (Tuulivoi-
marakentamisen suunnittelu 2012).

Suunnitellun hankealueen laheisyydessa ei sijaitse sdatutkia. LAhimmat limatieteen laitoksen
saatutkat sijaitsevat lkaalisissa ja Vimpelissa, joista molempiin on matkaa noin 130 kilometria.
Hedet-Bjorklidenin alueen tuulipuistohankkeen vaikutuksia saatutkiin ei taten ole tarpeen arvioi-
da tarkemmin, eivatka tutkahairiot muodosta estetta tuulivoimaloiden rakentamiselle.

Vaikutus viestintayhteyksiin

Teleoperaattorit kayttavat radiolinkkiyhteyksia matkapuhelin- ja tiedonsiirtoyhteyksien valittami-
sessa. Linkkijanne muodostuu lahettimen ja vastaanottimen vadlille. Tuulivoimala voi aiheuttaa
hairiota tietoliikenteeseen, mikali se sijaitsee ldhettimen ja vastaanottimen valissa. Suomessa
radiolinkkiluvat myodntda viestintavirasto Ficora, jolla on tarkat tiedot Suomen linkkijanteista.
Mikali hairiovaikutuksia on odotettavissa, voidaan suunnittelussa tehtavilla ratkaisuilla valttaa
ongelmat. Mahdollisia keinoja ovat esimerkiksi voimaloiden sijoittelun pienimuotoiset muutokset
tai muutosinvestoinnit linkkiyhteyksien rakenteissa. Tuulivoimapuiston mahdollisista vaikutuksis-
ta linkkijannitteiden toimintaan voidaan tarvittaessa pyytaa lausunto Ficoralta.

Vaikutukset antenni-TV -signaaliin

Tuulivoimapuiston on todettu joissain tapauksissa aiheuttavan hairiotd antenni-TV -signaaliin
voimaloiden lahialueilla. Hairididen esiintymiseen vaikuttaa voimaloiden sijainti suhteessa lahe-
tinasemaan ja TV-vastaanottimiin, lahettimen signaalin voimakkuus ja suuntaus seka maaston
muodot ja muut mahdolliset esteet.

Hankealuetta lahimmat antenni-TV -lahetysasemat ovat Kurikka, Pyhavuori ja Vaasa. Hedet-
Bjorklidenin tuulipuisto sijaitsee Pyhavuoren lahetinaseman kantoalueella. Lahetinasemien naky-
vyysalueet on esitetty kuvassa 90, jossa tummempi alue kattaa paallekkaisten lahetinasemien
nakyvyysalueet.

Valtakunnallisista lahetys- ja siirtoverkoista sekd radio- ja televisioasemista vastaavan Digitan
lausunnon mukaan on mahdollista ettd tuulivoimalat aiheuttavat hairiotd antenni-TV —
vastaanottoon kuvassa 91 ruskealla rajatulla alueella. Sen sijaan tuulivoimalat eivat hairitse Digi-
tan tietoliikenneyhteyksia.

Jos jatkosuunnittelussa yhteistydssa Digitan kanssa hankkeella todetaan olevan vaikutuksia alu-
een antenniTV-vastaanottoon, voidaan esimerkiksi muutamiin alueen taloihin asentaa oma vah-
vistin tai alueelle pystyttad ylimaarainen masto lahettimineen (jos hairiétaloja on enemman kuin
kymmenia).
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12.8.1 Vaikutusten lieventaminen

12.9

TV-lahetysten lahetinverkkoa vahvistetaan tarvittaessa. Tarvittavat lievennyskeinot todetaan
saatujen lausuntojen perusteella.

Elinolot ja viihtyvyys

12.9.1 Vaikutuksen alkuperé ja vaikutusalue

Tuulipuiston rakentamisvaiheen aikana hankealueella rakennetaan voimaloiden perustuksia,
huoltoteitd, sdhkonsiirtoyhteyksia seka kuljetetaan alueelle rakennusmateriaaleja. IThmiset voivat
kokea rakentamisen aikana meluvaikutuksia seka lisdantyneen liikenteen aiheuttamia vaikutuk-
sia. Rakentamisen aikana liikkumista hankealueella rajoitetaan turvallisuussyista, tasta voi koitua
haittaa esimerkiksi alueen virkistyskaytélle. Toisaalta tuulipuiston rakentamisella on tydllistavia
vaikutuksia, mité voidaan puolestaan pitda positiivisena vaikutuksena.

Tuulipuiston toimintavaiheessa ihmisiin voi kohdistua maisema-, melu- ja valkevaikutuksia. Talla
taas voi olla vaikutuksia esimerkiksi asumisviihtyvyyteen, virkistyskayttémahdollisuuksiin ja kiin-
teistdjen arvoon. Positiivista taloudellista vaikutusta kunnalle syntyy puolestaan kiinteistéverojen
muodossa.

Sulkemisvaiheen aikaiset vaikutukset ovat verrattavissa rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, kun
voimalat ja muu tuulipuiston infrastruktuuri puretaan ja kuljetetaan alueelta pois. Rakentamis-
vaiheesta poiketen sulkemisvaiheessa hankealue maisemoidaan, milla voi olla merkittava positii-
vinen vaikutus esimerkiksi asumisviihtyvyydelle ja virkistyskaytolle.

Tuulivoimapuistojen ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi jakautuu sosiaalisten ja terveysvaikutusten arviointiin. Sosiaali-
sella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen ihmiseen, yhteis66n tai yhteiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta,
joka aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin jakautumisessa. Hankkeen vaikutukset
ihmiseen voivat olla joko valittomia tai valillisia, eli kohdistua suoraan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen
tai aiheutua muiden vaikutusten kautta. Valillisia vaikutuksia voi syntyd esimerkiksi luontoon tai elinkei-
noelamaan kohdistuvien muutosten kautta. Sosiaaliset vaikutukset liittyvat laheisesti muihin hankkeen
aiheuttamiin vaikutuksiin.

Tuulivoimapuiston rakentamisesta ja toiminnasta voi aiheutua seuraavanlaisia vaikutuksia:

e Vaikutus asumisviihtyvyyteen ja elinoloihin (voi syntyd mm. melusta, maisemamuutoksista, liikentees-
ta jne.).

e Vaikutus alueiden virkistyskaytté6n ja harrastusmahdollisuuksiin (voi syntyd mm. melusta, maisema-
muutoksista, suorasta rakentamisen aiheuttamista aluemenetyksista jne.).

¢ Vaikutus ihmisten huoliin ja toiveisiin, pelkoihin jne. (useat tekijat voivat vaikuttaa).

e Vaikutus yhteiséihin ja niiden kehittymisedellytyksiin

e Vaikutus alueen elinkeinoihin ja talouteen (toimintaympariston muuttuminen, tyollisyysvaikutus, muut
talousvaikutukset).

e Vaikutus Kiinteistbjen arvoon (useat tekijat voivat vaikuttaa).

e Vaikutus ihmisten terveyteen (voi syntyd esimerkiksi melusta jne.).

IThmisiin kohdistuvien vaikutusten vaikutusalueen katsotaan keskittyvan tdssa arvioinnissa noin 3
km etéisyydelle hankealueesta (esimerkiksi maisema-, melu- ja valkevaikutukset). Sosiaaliset
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vaikutukset kuten pelon tai huolen kokeminen eivat kuitenkaan ole sidottuja esim. hankkeesta
aiheutuvien fyysisten muutosten ulottuvuuteen. Esimerkiksi tyollisyys- talous- ja liikkennevaiku-
tuksien osalta voidaan puhua selvasti laajemmasta aluetasosta, kuten kunnan ja maakunnan
tasosta.

12.9.2 Lahtdtiedot ja arviointimenetelmat

Sosiaaliset vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona. Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin asian-
tuntijatyd on asioiden suhteuttamista ja vertailua, koska sosiaalisille vaikutuksille ei ole olemassa
normitettuja raja-arvoja.

Aineistoa arviointiin on saatu asukaskyselyn lisdksi mm. seuraavista lahteista:

e hankkeen vaikutusarvioinnit, kuten melu- ja valkearviointi

e kartta- ja tilastoaineistot, muut aikaisemmat selvitykset

e YVA-ohjelmasta jatetyt mielipiteet ja lausunnot

e arviointitydn aikana saatu palaute, kuten yleisotilaisuudet, ohjausryhméatyoskentely,
muut yhteydenotot kansalaisilta tai yhdistyksilta

12.9.3 Vastaanottavan kohteen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden maarittdminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso vaikutuksille méaraytyy asuin- ja elinymparistdn ominaisuuksien,
kuten alueen asutuksen, palveluiden, vaestdrakenteen ja ymparistdn palautuvuuden tai sopeu-
tumiskyvyn mukaan. Herkkyystasoon vaikuttavat esimerkiksi herkkien kohteiden sijainti kyseisel-
la alueella, asukkaiden maara, harrastus- ja virkistysmahdollisuudet, asumiseen nykyiselldan
kohdistuvat haitat sekd hankkeen herattama yleinen kiinnostus, mahdolliset ristiriidat tai huolet.

Myds vaikeammin osoitettavilla asioilla, kuten yhteisollisyys ja yhteisén kyky sopeutua muutok-
siin, voi olla merkitysta esim. ihmisten mahdollisesti kokemien huolien tai odotusten kokemisessa
ja kielteisista vaikutuksista palautumisessa tai myodnteisten vaikutusten vahvistamisessa.

Seuraavassa taulukossa on esitetyt sosiaalisen ymparistdon herkkyystason kriteerit, joihin arvio
vaikutuskohteen herkkyydesta perustuu. Kriteerien perustelut pohjautuvat Asukasbarometri 2010
-julkaisuun (Strandell, 2011), vaikutusten arvioijien kokemuksiin aiemmista YVA-menettelyista
seké asukkaiden tyopajoissa esittdmiin ndkemyksiin.

Taulukko 30. Elinolot ja viihtyvyys, vaikutusalueen herkkyystason maarittdminen.

. Ei potentiaalisia haitankarsijoita

. Ei herkkia hairiintyvia kohteita, kuten kouluja, paivakoteja ja asutusta

. Ei harrastus- tai virkistyskayttdarvoa, ei olennainen osa viherverkkoa

. Paljon ymparistohairidita (melu, poly, haju, liikenne) aiheuttavia toimintoja
alueella

Vihainen . Hanke ei herata ristiriitoja, huolta tai toiveita

. Paljon kaupunkimaisia toimintoja, ympéaristdén muutostila on jatkuva

. Yhteis6n sopeutumiskyky on hyva

. Alueella ei ole erityisia kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelamalle valt-
taméattdmia ominaisuuksia

. Potentiaalisia haitankarsijoita jonkin verran

. Jonkin verran hairiintyvia kohteita, kuten kouluja, paivakoteja ja asutusta
. Jonkin verran harrastus- ja virkistyskayttdarvoa, liittyy tiiviisti viherverk-
Kohtalainen Kkoon

. Vahan ympaéaristdhairioita (melu, pdly, haju, liikenne) aiheuttavia toimintoja

alueella
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. Hanke herattéa jonkin verran ristiriitoja, huolta tai toiveita

. Jonkin verran kaupunkimaisia toimintoja, muutoksia ympéaristossa ajoittain
. Yhteisdn sopeutumiskyky on kohtuullinen.

. Alueella on joitakin kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelamalle hyédylli-

sia ominaisuuksia.

. Paljon potentiaalisia haitankarsijoita

. Runsaasti herkkia hairiintyvia kohteita, kuten kouluja, paivékoteja ja asu-
tusta

. Merkittava harrastus- tai virkistyskayttdarvo, olennainen osa viherverkkoa

. Ei lainkaan ymparistohairidita (kuten melu, poly, haju, liikkenne) aiheuttavia
toimintoja

Suuri . Hanke herattaa paljon ristiriitoja, yleista huolta tai toiveita

. Rauhallinen, pitkddn muuttumattomana sailynyt ymparisto

. Yhteisdn sopeutumiskyky on heikko.

. Alueella on ainutkertaisia kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelamalle

valttamattdmia ominaisuuksia.

Sosiaalisille vaikutuksille ei ole raja-arvoja, vaan hankkeen sosiaalisten vaikutusten suuruusluok-
ka maaraytyy vaikutuksen laajuuden, keston ja osallisten arvioiman tarkeyden pohjalta. Sosiaa-
listen vaikutusten suuruuden arvioinnin kriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 31. Elinolot ja viihtyvyys, vaikutuksen suuruuden maarittdminen.

Vahainen Keskisuuri Suuri

Vaikutukset asuin- ja elinympéaris-

tossa ovat keskisuuria ja kohta-
Vaikutukset asuin- ja elinympa-
laisella alueella. Ne saattavat
ristbssa ovat suuria, laaja-
Vaikutukset asuin- ja elinympa- aiheuttaa pitkakestoisiakin muu-
alaisia ja pitkaaikaisia tai pysy-
ristdssa ovat vahaisia, suppealla toksia, mutteivat uhkaa/tuota
via. Vaikutukset ovat palautu-
alueella ja lyhytaikaisia. Tilanne yleistéa vakautta. Laajalle alueelle
mattomia, saanndéllisia tai jat-
palautuu ennalleen, kun vaikutus ulottuvat keskisuuret vaikutukset
kuvia. Muutokset voivat estaa

lakkaa. Muutokset eivéat vaikuta luokitellaan suuriksi. Vaikutus on

totuttuja toimintoja, aiheuttaa
totuttuihin tapoihin tai toimintoi- osin palautuva tai ajoittainen.

estevaikutusta tai tuoda alueelle
hin. Muutokset eivat vahenna tai Totutut tavat tai reitit voivat

esim. kokonaan uutta palvelu-
paranna yhteisollisyytta tai muuttua, mutta muutokset eivat

toimintaa. Muutokset véahenta-
aiheuta eriarvoistumista. esta tai edistd toimintoja. Muu-

vat tai lisdavat yhteisollisyytta
tokset voivat vahentaa tai lisata
tai aiheuttavat eriarvoistumista.
yhteisollisyytta jonkin verran tai

aiheuttaa vahan eriarvoistumista.

Vahainen Keskisuuri Suuri

12.9.4 Nykytila

Asutus, elinkeinot, virkistys ja maankaytto

Hankealueella ei ole vakituista eika vapaa-ajan asutusta. Hankealueen laheisyyteen sijoittuva
asutus on keskittynyt itdpuoliseen Narpionjokilaaksoon Ylimarkkuun ja lansipuoliseen Rangsbyyn
peltoalueiden liepeille. Lisdksi pienimuotoista asutuskeskittymaa on mm. hankealueen eteldpuo-
lella Angsbyssa ja pohjois- ja luoteispuolella Omossassa sekd Pettersborgissa. Alle kilometrin
etaisyydella suunnitelluista voimaloista sijaitsee yksi asuinrakennus (etédisyys 940 m). Liséksi yksi
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vapaa-ajan asunto sijaitsee alle kilometrin pdassa suunnitelluista voimaloista (etaisyys 800 m).
Hankealueen laheisyydessa sijaitsevia kylia ovat Angsby, Omossa, Ylimarkku ja Rangsby. Kahden
kilometrin sateella hankealueesta sijaitsee noin 180 asuinrakennusta ja 8 vapaa-ajan asuntoa.

Hankealuetta kaytetaan virkistykseen ja ulkoiluun, kuten mm. marjastukseen, sienestykseen,
metsastykseen ja muuhun luontoharrastukseen. Luontovalokuvausta harjoitetaan mm. ojittamat-
tomalla pohjoisella Starrmossenilla (suo), jossa on luontovalokuvaukseen soveltuva piilokoju.
Hankealueella ei ole valtion tai kuntien yllapitamia ulkoilu- tai retkeilyreitist6ja.

Hankealue sijaitsee hyvien liikenneyhteyksien varrella. Hankealueesta noin viisi kilometria itaan
kulkee valtatie 8. Itaisimman osa-alueen, Hedetin halki kulkee asfalttipdéllysteinen Korsnasvagen
(yhdystie 6750), joka saa alkunsa Ylimarkun keskustasta ja kulkee Bodbackan ja Taklaxin kautta
Edsvikiin. Hankealueen eteldlaidalla kulkee sorapaallysteinen Rangsbyvagen (yhdystie 6765),
joka saa alkunsa Ylimarkusta ja paattyy Rangsbyyn.

Hankealueen ja sen lahiympariston maankayttdé on padosin metsatalouden piirissa. Alueen paa-
asiallisia maankayttémuotoja ovat em. lisdksi maatalous sekd kasvihuoneviljely. Maa-aineslain
mukaisia maa-aineksen ottamispaikkoja on alueella kolme: Hedetin osa-alueella Hégbackenissa
ja Torgetissa sijaitsevat hiekan- ja soranottopaikat seké Bjorklidenin osa-alueella Brannbackenin
eteldpuolella sijaitseva kalliolouhos.

Hankealueen ympariston asutuksesta ja maankaytdsta on kerrottu tarkemmin luvussa 7. Alueen
tie- ja liikenneolosuhteista on kerrottu luvuissa 12.3 ja 12.4.

Metsastys ja riistanhoito

Bjorklidenin osa-alue kuuluu Yttermarkin metsastysseuran (Yttermark jaktforening) alueeseen.
Metsastysseuran alue on noin 12 000 hehtaaria, jossa padasiassa metsastetaan hirvielaimia, ket-
tua, supikoiraa, hanhia ja metsdkanalintuja. Seuran jasenmaara on 75 henkil6a. Hedetin alue
kuuluu Ylimarkun metsastysseuran (Overmark jaktklubb) alueeseen ja seuran alue on noin 17
000 hehtaaria. Jasenid seurassa on 120 ja tarkeimmat riistalajit ovat samat kuin ylla. Narpion
seudulle on saatu kolme ilveslupaa viime vuosina, jotka on kaytetty, joten alueella esiintyy myos
ilvesta. Karhut, sudet ja ahma kayvat alueella ajoittain.

Kalastus

Suurimmista paikallisista vesistdista Hinjarvella on alueellistakin merkitysta kalastuspaikkana
Pohjanmaan suurimpana luonnonjarvena. Narpionjoella ei ole merkittavaa kalastuksellista merki-
tystd mm. veden heikosta laadusta johtuen.

Kuntien elinkeinoelama ja talous
Hankealue sijoittuu kokonaisuudessaan Narpion kaupungin alueelle. Taulukossa 32 on esitetty
kaupungin talouteen ja elinkeinoelamaan liittyvia tunnuslukuja.

Vaikka Narpion kaupungin tydpaikkojen jakauma painottuu palvelusektorille, on alkutuotannon ja
jalostuksen osuus selvasti suurempi kuin Suomessa keskimaarin. Tydttomyysprosentti on hieman
koko maan keskiarvoa alhaisempi. Narpion kaupungin kunnallisvero- ja kiinteistdveroprosentit
ovat samaa luokkaa kuin koko maassa keskiméaarin.

Taulukko 32. Narpion kaupungin talouteen ja elinkeinoelamaan liittyvia tunnuslukuja (Tilastokeskus ja
Veronmaksajain keskusliitto ry.).

Asukas- | Tyo- TyOpaikat % (2012) Tyotto- Kunnal- Kiinteisto-
luku voima alku- jalos- | palve- myys %b | lisvero % | vero ylei-
(2013) kpl tuotan- | tus lut (2012) (2015) nen %o
(2012) | to
Narpio 9335 4270 22,9 23,2 52,1 3,8 21 0,80 (2015)
Koko maa 3.4 21,6 73,8 10,7 19,84 0,98 (2015)
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Vaikutusalueen herkkyystaso elinolojen ja viihtyvyyden kannalta.

Alueella on jonkin verran pienkylaasutusta, joka sijaitsee lahimmillaan noin kilometrin

Kohtalainen etaisyydella suunnittelualueesta. Aluetta hyddynnetédén jonkin verran harrastus- ja

virkistyskayttéon.

12.9.5 Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen
Vaikutus asuinviihtyvyyteen

Tuulivoimahankkeissa huoli vaikutuksista asuinviihtyisyyteen on usein yksi merkittavimpia sosi-
aalisia vaikutuksia. Merkittdvimmat Kkielteiset sosiaaliset vaikutukset kohdistuvat hankkeissa
yleensa lahialueelle, kauempana voimaloiden vaikutuksista koetaan lahinnd maisemavaikutus.

YVA-ohjelmasta saaduista lausunnoista (20 kpl) ja mielipiteistd (2 kpl) valtaosassa suhtauduttiin
hankkeeseen melko mydnteisesti, mutta esille tuotiin myés asuinviihtyvyyteen, virkistyskayttéon
ja elinkeinoelamaan liittyvia seikkoja, jotka ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulisi huomioida.
Naihin teemoihin liittyen annetuissa lausunnoissa ja mielipiteissa eniten esille tuotuja asioita oli-
vat vaikutukset asumisviihtyvyyteen melun, valkkeen ja maisemavaikutusten osalta seka vaiku-
tukset metsastykseen ja kiviaineksen ottoon.

Meluvaikutukset suunnittelualueen lahiymparistdssa sijaitsevan asutuksen osalta ovat kaikissa
hankevaihtoehdoissa meluasetuksen alapuolella. Valkevaikutusten osalta Suomessa ei ole 0soi-
tettu ohjearvoja, mutta arvioinnissa kaytetddn muualla Euroopassa kaytettyja suunnitteluohjear-
voja. Asutukseen kohdistuvat valkevaikutukset ovat muualla Euroopassa esitettyja suositusarvoja
suurempia useiden asuin- ja lomarakennusten kohdalla Ylimarkun alueen ldhimpien kohteiden
luona, Rangsbyn itdosassa, Angsbyn muutaman yksittaiset loma-asunnon kohdalla seki Masskar-
rin luona.

Tuulivoimaloiden melu ja valke voi hairitd asukkaita, vaikka melulle ja valkkeelle annetut ohje-
tai suunnitteluohjearvot eivat ylittyisikdaan, etenkin kun seutua pidetaan rauhallisena ja maaseu-
tumaisena.

Rakentamisvaiheen aikaiset maansiirtotyot ja lisddntynyt liikkenne voivat aiheuttaa hairiota lahi-
asutukselle. Rakentamisaikana kasvavasta liikenteesta voi olla hairiota erityisesti hankealueelle
johtavilla tieosuuksilla yhdystiella 6760 (Vasavagen), yhdystiella 6765 (Rangsbyvéagen) ja yhdys-
tiellda 6750 (Korsnasvagen). Tuulivoimakuljetukset toteutetaan alueelle valtatie 8 kautta, eika
isoilla teilla liikennemaarien lisaykset ole niin merkittavia kuin em. pienilla. Lisdantyneesta liiken-
teestd ja rakentamisesta aiheutuvat haitat ovat valiaikaisia, tuulivoimahankkeen toimintavai-
heessa alueelle tehddén vain yksittaisia huoltokdynteja. Liikennevaikutuksia on esitetty tarkem-
min osiossa 12.3.5.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden maksimikorkeus torni ja lavat yhteenlaskettuna ovat noin 210
metrid. Voimalat sijoittuvat melko tasaiselle metséiselle ja soiselle alueelle, jossa puusto peittaa
osan nakyvyydesta ja ndkymadaalueet tuulivoimapuistoalueelle rajoittuvat lahiasutukseen, mm.
Rangsbyn kylalle, Ylimarkun kylélle sekd laajemmille suoalueille ja Narpidnjokilaaksoon. Asutuk-
sen osalta muutokset lahimaisemassa korostuvat erityisesti lahimpien asuinrakennusten ja avoi-
mien peltoaukeiden ymparistdssa sijaitsevissa pihapiireissd. Maaston tasaisuudesta ja peitteisyy-
destd johtuen ndkemadalueet tuulivoimaloiden suuntaan ovat hyvin paikkakohtaisia. Maiseman
muutoksen siedettavyys on vahvasti yksilésidonnaista, eika sita selita yksiselitteisesti esimerkiksi
etdisyys tuulivoimaloista. On mahdollista, etta jotkut asukkaista kokevat nékyvien tuulivoimaloi-
den heikentavan asuinymparistdon viihtyisyyttd, mutta kokonaisuudessaan vaikutukset jaavat
alueella melko pieniksi.
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Vaikutus alueiden virkistyskayttdoon ja harrastusmahdollisuuksiin

Tuulivoimahanke ei esta suunnittelualueen kayttda jatkossakin virkistykseen, kuten marjastuk-
seen, metsastykseen ja ulkoiluun, mutta rakentamisen aikana liikkumista alueella voidaan turval-
lisuussyista joutua rajoittamaan. Toiminnan aikana virkistys voi jatkua kuten ennenkin. Virkistys-
ja luontokokemusta, seka luonnon tarkkailua voivat kuitenkin hairitd maiseman ja &animaailman
muuttuminen tuulivoimaloiden lahialueella, valkevaikutukset, tuulivoimaloiden rakentamistoista
aiheutuvat hairidt tai rakentamisen aiheuttamat muutokset ympaéaristdssa. Rakentamistoimet ei-
vat kuitenkaan pirsto laajoja yhtendisia metsaalueita ja toisaalta metsateiden kunnon parantumi-
nen voi lisdta alueen virkistyskayttoa kulkuyhteyksien parantuessa. Alueelle rakennettavat uudet
tiet, seka kunnostettavat nykyiset tiet pidetddn aurattuina talvisaikaan. Jaan ja lumen putoamis-
riski voimalan lavoista voi rajoittaa kulkemista aivan voimaloiden laheisyydessa jaatavien olosuh-
teiden ilmetessa. Naissa olosuhteissa on todennakoista, ettd ulkoilu alueella on vahaista eika
alueen virkistyskayttd rajoitu merkittavasti. Tuulivoima-alue varustetaan varoitusjarjestelmin ja
naissad olosuhteissa voimalat tarvittaessa pysaytetdaan. Hankkeen rakentamisvaiheella voi olla
vaikutuksia riistan ja petojen liikkumiseen alueella ja taten myds metsastystoimintaan, mutta
vaikutukset jaavat padasiassa valiaikaisiksi elaimiston palatessa alueella rakentamisen jalkeen.
Hankealue sijoittuu kahden metsastysseuran alueelle ja hankkeella voi olla vaikutuksia metsas-
tyskokemukseen nailla osin seurojen metsastysalueita.

Vaikutus elinkeinoelamaan

Elinkeinoelamaan kohdistuvia vaikutuksia on maankayttn ja yhdyskuntarakenteen osalta arvioitu
my0ds luvussa 7. Tassa vaikutuksia elinkeinoelam&an on arvioitu siltéa osin kuin ne liittyvat sosiaa-
lisiin vaikutuksiin.

Seudun kuntien kannalta tuulivoimalahankkeella olisi toteutuessaan tydllistavia vaikutuksia mo-
nella elinkeinoelaman alalla (mm. majoitus, ravitsemus, konevuokraus, sdhkotyot, nostot, muut
palvelut). EWEA (European Wind Energy Association, 2008) on laskenut, ettd Euroopassa tuuli-
voimapuiston rakentaminen synnyttdd keskimaarin 15 henkilétydvuoden verran tyopaikkoja ra-
kennettua megawattia kohti. Tama jakautuu viela siten, ettd voimaloiden ja niiden komponent-
tien valmistus tyoéllistdd noin 12,5 henkildtydvuoden ja rakentaminen 1,2 henkilotyévuoden ver-
ran megawattia kohti. Lisdksi tuulivoimarakentamisen kotimaisuusaste on ollut varsin korkea.
Lisaksi EWEA on laskenut, ettd eurooppalainen tuulivoimapuisto synnyttdd keskiméaarin 0,33
kayttdéon ja huoltoon liittyvaa tyopaikkaa asennettua megawattia kohden. Kunnossapito- ja huol-
toalalla tyodllistava vaikutus jatkuu lapi tuulivoimalan kayttéian, joka on yleensda 20-50 vuotta.
Mikéli Hedet-Bjorklidenin tuulivoimapuiston tyollistavat vaikutukset ovat samansuuruiset kuin
Euroopassa keskimaarin, tarkoittaisi tama noin 19-28 kayttdon ja huoltoon liittyvda uutta tyo-
paikkaa hankevaihtoehdosta riippuen. Hankkeen suunniteltu yhteenlaskettu nimellisteho on 58-
84 MW valittavasta voimalatyypista ja hankevaihtoehdosta riippuen. Kayttéian jalkeen laitos voi-
daan joko uudistaa tai purkaa.

Tuulivoimapuiston rakentaminen voi rajoittaa metsataloudellisia toimenpiteitd rakentamisalueilla,
mutta toimintavaiheessa rajoituksia ei ole. Rakentamisen takia menetetty metsatalousmaa kor-
vataan maanomistajille maanvuokrien muodossa ja voimajohtojen osalta niiden luvitusmenette-
lyn kautta. Rakentamispaikoilta raivattava puusto jad maanomistajille. Hanketoimija oman ilmoi-
tuksen mukaan vastaa kaytosta poistetun voimalan purkamisesta ja perustuksen maisemoinnis-
ta. Maankayttéon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvan vaikutusarvioinnin mukaan uusien
huoltoteiden rakentaminen ja nykyisten metsateiden kunnostaminen parantavat hankealueen
hyddyntamista metsatalouskaytdssa. Parantunut metsaautotieverkosto luo mahdollisuuksia myds
esim. maa- ja kiviaineksen hyddyntamistoiminnalle, mika voi tuoda alueelle lisda yrittajia ja
maanomistajille lisdarvoa omistamilleen mailleen.

Ihmisten huolet ja toiveet, pelot ja ilot



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 187 / 235

Kun asukkaat ovat tyytyvaisia omaan asuin- ja elinymparistdoonsa, olemassa olevan tilanteen
muuttuminen aiheuttaa usein huolta. Tyypillisesti huolet liittyvat oletuksiin tai epavarmuuteen
hankkeen vaikutuksista. Mielipiteiden ja muun palautteen perusteella suurimmat huolet hank-
keessa liittyivat maiseman ja luonnonympéariston muuttumiseen, sekd hankkeen aiheuttamiin
melu- ja valkevaikutuksiin.

Asukkaiden huoli hankkeesta ja sen vaikutuksista on yksi sosiaalisista vaikutuksista riippumatta
siita, vastaako huoli muiden vaikutusarviointien tuloksia. Vaikka alueen asukkaiden suhtautumi-
nen tuulivoimaan yleisesti ottaen vaikuttaa saatujen tietojen perusteella melko neutraalilta, tuuli-
voimaloiden sijoittuminen omaan lahiympéaristé6n voidaan kokea kielteisesti.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa 1A.

Keskisuuri

Vaikutukset asuin- ja elinymparistdon ovat keskisuuria. Rakentamisen aikaiset melu- ja liikennevaiku-
tukset voivat vaikuttaa asuinviihtyvyyteen, mutta vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja ne rajoittuvat
pienelle alueelle. Myds alueen virkistyskayttd voi rajoittua rakentamisen aikana. Asutuksen ldhimai-
sema muuttuu paikoin erityisesti lahimpien asuinrakennusten ja avoimien peltoaukeiden ymparistossa
sijaitsevissa pihapiireissa. Yli kuuden kilometrin etaisyydella hankealueesta tuulivoimaloiden nakyma-
alueet ovat hyvin rajoittuneita. Valkevaikutusten osalta vaikutukset ovat kohtalaisia muutamille suun-
nittelualueen valittdmassa laheisyydessa sijaitseville loma- ja asuinrakennuksille. Hankkeesta muodos-

tuu myodnteisia vaikutuksia laajemmalle alueelle talous- ja ty6llisyysvaikutusten ansiosta.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa 1B.

Keskisuuri

Kuten vaihtoehdossa 1A, mutta pienemméan voimalamaéaran vuoksi vaikutukset ovat hiukan vahaisem-
pid. Tyollisyys- ja elinkeinovaikutukset ovat mydnteisid, mutta myds vahaisempia kuin vaihtoehdossa
1A.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa 2.

Keskisuuri

Kuten vaihtoehdossa 1A ja 1B, mutta vaikutukset ovat huomattavasti védhdisempia pienemman voima-

laméaéran vuoksi. Myds positiiviset ty6llisyysvaikutukset ovat vahaisempia.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys eri hankevaihtoehdoissa.

n .
§ Vaikutuksen suuruus
X
<
[d] Suuri Keskisuuri Pieni nega- Ei vaiku- Pieni Keskisuuri Suuri
< negatiivinen negatiivinen tiivinen tusta positiivinen positiivinen positiivinen
c
[}
]
=
a - . - - Ei vaiku- - - .
% Vahainen Kohtalainen Vahainen Vahainen tusta Vahainen Vahainen Kohtalainen
=1
3
=
@
> . VEI1A, - Ei vaiku- - :
Kohtalainen Vahainen Vahainen Kohtalainen
1B 2 tusta
)
Suuri Kohtalainen Bi vaiku- Kohtalainen
tusta
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12.9.6 Hankkeen toteuttamatta jattaminen VE O

Jos hanketta ei toteuteta, seka kielteiset ettd myonteiset vaikutukset jadvat toteutumatta. Hank-
keeseen liitetyt uhkakuvat (asuinymparistén muutos, vaikutus virkistyskayttoon, vaikutus luon-
nonlaheisyyteen) samoin kuin toiveet ja odotukset (taloudelliset vaikutukset kunnalle, tuulivoi-
man lisddminen) jaavat toteutumatta.

12.9.7 Vaikutusten lieventaminen

Tuulivoimahankkeen haitallisista sosiaalisista vaikutuksista osa syntyy ainakin osittain kollektiivi-
sena kokemuksena, sosiaalisessa vuorovaikutuksessa yhteisébn muiden jasenten kanssa. Epéavar-
muus ja huoli ovat esimerkkeja vaikutuksesta, jonka muodostumiseen vaikuttaa my6s se, missa
valossa hanketta kasitellaan julkisuudessa ja yhteison keskuudessa. Ilhmiset voivat myds muut-
taa kasityksiadn hankkeen aikanakin, esimerkiksi vuorovaikutuksen, lisdinformaation, vaiku-
tusarviointien tulosten ja uutisoinnin perusteella. Yksi tuulivoimapuiston sosiaalisista vaikutuksis-
ta on hankkeeseen liittyvat huolet muutoksista ymparistdssa. Tata haitallista vaikutusta voidaan
ehkaista ja lieventaa tarjoamalla osallisille tutkittua tietoa, seurantatietoja seka avointa tiedotus-
ta.

Vaikka osalliset joissakin muissa hankkeissa ovat toisinaan suhtautuneet kriittisesti siihen, etta
haittojen vahentamiseksi esitetdan tiedotuksen ja vuorovaikutuksen kehittamista, silla kuitenkin
on sosiaalisten vaikutusten hallinnan kannalta iso merkitys. Pelkoja vahentdd, kun huhujen tilalle
saadaan tietoa. Toisaalta, toiminnan aikana mahdollisia haittoja voidaan paremmin seurata ja
niihin reagoida, jos ympéardivan yhteisén kanssa on jo valmiiksi toimiva viestintakanava.

Osaa haitallisista sosiaalisista vaikutuksista on pyritty ja pystytty ehkdisemaan jo suunnittelu- ja
arviointiprosessin aikana tuulivoimaloiden sijoittelun tdsmentamisella ja uudelleenarvioinnilla
arvioinnin aikana saadun tiedon perusteella. Voimaloiden sijoittelussa on pyritty my6és minimoi-
maan haitat sijoittamalla ne mahdollisimman kauaksi asutuksesta ja muista hairiintyvistd koh-
teista.

12.9.8 Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Sosiaaliset vaikutukset ovat subjektiivisia ja sidoksissa kohteeseen/kokijaan, aikaan ja paikkaan.
Vaikutusten arvioinnin aikana yksittaisten asukkaiden, ts. vaikutusten kohteiden, ndkemyksia ja
ajatuksia joudutaan nostamaan yleisemmalle tasolle, jolloin osa yksilotason tiedosta haviaa. Toi-
saalta vaikutusarviointia olisi mahdoton tehda yksil6kohtaisesti, joten tietty tiedon yleistaminen
on hyvéaksyttava. Tassa vaikutusarvioinnissa yksittaisten asukkaiden kautta tietoa saatiin melko
rajallisesti YVA-ohjelmasta annettujen mielipiteiden seké yleisétilaisuudessa kadydyn keskustelun
kautta. Arvioinnissa korostuvat erityisesti hankkeen YVA-ohjelmasta annetut lausunnot.

Arviointiprosessin dokumentoinnilla pyritddn minimoimaan subjektiivisuuteen liittyvat epéavar-
muustekijat siten, ettd arvioinnin lukijan on mahdollista paatella, mihin vaikutusarvioija nake-
myksensd perustaa. Muiden vaikutusarviointien mahdolliset epavarmuudet voivat kertaantua
sosiaalisten vaikutusten arviointiin niiltd osin, kuin ne vaikuttavat asuin- ja elinymparistén viihty-

vyyteen.
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VAIKUTUKSET ILMASTOON JA ILMASTONMUUTOKSEEN

Vaikutuksen alkupera ja vaikutusalue

Kasvihuonekaasut vaikuttavat ylailmakehassa, jossa ne imevat ja heijastavat auringosta tulevaa
ja planeetan pinnalta heijastuvaa lampdoséateilya aiheuttaen ilmakehan lampenemista. lhmistoi-
minnan on havaittu lisdadvan osaltaan kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin (CO,), mutta
my6s metaanin (CH,) ja typpioksiduulin (N.O) maaria ilmakehéassd. Energiantuotannossa naita
yhdisteita vapautuu eniten fossiilisten polttoaineiden (hiili, 6ljy, maakaasu) polton yhteydessa.

Suomen kasvihuonekaasupaastdt vuonna 2012 olivat 61 milj. CO,-t. Vuoden 2012 kokonaispaas-
toista noin 80 % oli peraisin energiasektorilta (Tilastokeskus 2013). Taman vuoksi energiantuo-
tannosta aiheutuvien paastdjen vdhentdminen nahdaan nykyisin keskeiseksi tekijaksi ilmaston-
muutoksen hillitsemisen kannalta. Yleisesti energiantuotannon kasvihuonekaasupéaastoja voidaan
vahentda tehokkaimmin joko 1) pienentamalla energiankulutusta, tai 2) lisdamalla vahapaastois-
ten tai paastéttdmien energialahteiden osuutta tuotannossa.

Sahkon tuottaminen tuulivoimalla ei toimintavaiheessaan synnytd ilmastonmuutosta kiihdyttéavia
kasvihuonekaasupéaastoja, minka vuoksi tuulivoimalla voidaan osaltaan alentaa Suomen oman
energiantuotannon vuosittaisia kasvihuonekaasupédastoja. Tuulivoimaloilla saavutettavat kasvi-
huonekaasujen sekd muiden ilmapaéastdjen alenemat ovat keskeisesti riippuvaisia tuulipuiston
suunnittelualueella kaytdssa olevista energiantuotantotavoista seka siitd, mitd tuotantomuotoja
niiden avulla pystytdan korvaamaan. Suomessa fossiilisten polttoaineiden osuus maan omasta
sahkdntuotannosta on noin puolet. Loppuosa tuotetaan vastaavasti joko ydin- tai vesivoimalla tai
uusiutuvilla energianlahteilla. Suomalaisen sahkdntuotantojarjestelman keskiméaaraisiksi hiilidiok-
sidipaéastoiksi on arvioitu noin 240 g CO, tuotettua kilowattituntia kohti, joka sisaltaa jo hiilineut-
raaleja tuotantomuotoja.

Hiilijalanjalkea (carbon footprint) kaytetdan yleensa mittaamaan tuotteen, toiminnan tai palvelun
aiheuttamaa ilmastovaikutusta, ts. kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai toiminnan voi-
daan arvioida synnyttavan elinkaarensa aikana. Hiilijalanjalki on alun perin kehitetty mittariksi,
jonka avulla voidaan lapinakyvalla tavalla vertailla erilaisten toimintojen vaikutusta ilmaston lam-
penemiseen ja ilmastonmuutokseen. Energiatuotantomuotojen ja voimalaitosten osalta hiilijalan-
jalki suhteutetaan yleensa tuotetun energian maardan ja se esitetaan yleensa hiilidioksidiekviva-
lentteina (CO,eq) tuotettua kilo- tai megawattituntia kohti. Ekvivalenttiyksikdiden avulla hiilija-
lanjaljen laskemisessa pystytddn ottamaan huomioon hiilidioksidin ohella myds muut kasvihuo-
nekaasut (mm. metaani ja typpioksiduuli), joiden ilmastoa lammittava vaikutus on selkeasti hiili-
dioksidia suurempi.

Tuulivoiman synnyttdman hiilijalanjaljen suuruutta suhteessa muihin energiamuotoihin on tarkas-
teltu Isossa-Britanniassa tehdyssa tutkimuksessa (POST 2006), jossa tuulivoiman synnyttaman
hiilijalanjaljen suuruutta verrattiin suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan sekéa useisiin
uusiutuviin energianldhteisiin. Vertailussa tuulivoiman hiilijalanjalki arvioitiin pienimpien joukkoon
sen vaihdellessa maa- ja merialueille sijoitettavien laitosten osalta 4,64—5,25 gCO.eq per tuotet-
tu kilowattitunti. Muista energiantuotantomuodoista esimerkiksi aurinkopaneelien hiilijalanjaljen
suuruudeksi arvioitiin vastaavasti 35-58 gCO.,eq/kWh ja erilaisten biomassavaihtoehtojen osalta
vastaavasti 25—93 gCO,eq/kWh. Suurin hiilijalanjalki on fossiilisilla polttoaineilla, joiden ilmastoa
lammittavan vaikutuksen suuruudeksi on arvioitu yli 500 gCO,eq tuotettua energiayksikkoda kohti.

Luonteenomaista sek&@ uusiutuvien energiamuotojen, mutta myds ydinvoiman elinkaarelle on
niiden ymparistévaikutusten painottuminen erityisesti sen rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin,
jotka synnyttavat yleensa valtaosan koko energiantuotantoprosessin synnyttamista kasvihuone-
kaasupaastoista. Tuulivoiman osalta rakentamisen aikaisten paastéjen on arvioitu synnyttavan
jopa 98 % koko elinkaaren kasvihuonekaasupédastoistd. Sen sijaan fossiilisten polttoaineiden
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osalta ilmastovaikutukset painottuvat selkedmmin varsinaiseen energiantuotantovaiheeseen esi-
merkiksi polttoaineen tuottamisen ja laitoksen rakentamisen ollessa pienemmassé osassa tuotan-
toprosessin ilmastovaikutusten kannalta.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Suunnitellun hankkeen vaikutuksia ilmastoon on arvioitu sen perusteella, kuinka paljon hanke
toteutuessaan korvaa kasvihuonekaasupaastdiltadan haitallisempia sahkéntuotantomuotoja ja talla
tavalla hillitsee ihmistoiminnan aiheuttamaa ilmastonmuutosta. Arviointi on tehty tukeutumalla
kirjallisuudesta saatuihin tietoihin Suomessa kaytettyjen sahkdntuotantomuotojen keskimaarai-
sistd kasvihuonekaasupaastoistd sekd arvioimalla naiden tietojen avulla edelleen suunnitellun
hankkeen avulla saavutettavia kasvihuonekaasupaastoja.

Hedet-Bjorkliden tuulivoimapuiston hiilidioksidipaastét on laskettu voimaloiden tehon 84-54 MW
(hankevaihtoehdosta riippuen) ja CO, -kertoimien perusteella. Vuotuiseksi kayttdajaksi on arvioi-
tu 2600 tuntia, jolloin tuulivoimapuistolla saataisiin tuotettua noin 140-218 GWh sahkoa.

Suunnitellun hankkeen ilmastovaikutuksia on arvioitu sen mukaan, kuinka paljon tuulivoimaloi-
den awvulla pystytdédn osaltaan vdhentdméan Suomen oman sahkdntuotannon kasvihuonekaasu-
paastoja. Tuulivoimaloilla saavutettavat kasvihuonekaasujen sekd muiden ilmapéaastdjen
alenemat ovat keskeisesti riippuvaisia tuulipuiston suunnittelualueella kaytdssa olevista energian-
tuotantotavoista seka siitd, mita tuotantomuotoja niiden avulla pystytaan korvaamaan. Suomes-
sa fossiilisten polttoaineiden osuus maan omasta sdhkdntuotannosta on noin puolet. Loppuosa
tuotetaan vastaavasti joko ydin- tai vesivoimalla tai uusiutuvilla energianlahteilla. Suomalaisen
sahkodntuotantojarjestelman keskimaaraisiksi hiilidioksidipaastoiksi on arvioitu noin 240 gCO,
tuotettua kilowattituntia kohti, joka siséltdd jo hiilineutraaleja tuotantomuotoja. Yleisesti tuuli-
voiman voidaan kuitenkin arvioida korvaavan ensisijaisesti tuotantokustannuksiltaan kalliita
energiamuotoja, mm. hiililauhde- tai maakaasupohjaista sahkontuotantoa. Esimerkiksi Holttinen
(2004) on tutkimuksessaan arvioinut tuulivoimatuotannon korvaavan pohjoismaisessa energian-
tuotantojarjestelmassa ensisijaisesti juuri lauhdevoimalla tuotettua sahkoda, jonka keskiméaarai-
seksi hiilidioksidipaastoksi on arvioitu jopa 620—720 gCO./kWh. Vastaavasti, mikali tuulivoimaloil-
la korvataan jo nykyisin kaytdssa olevia hiilineutraaleja energiantuotantomuotoja (mm. ydin- tai
vesivoima), voivat hankkeen ilmastovaikutukset jaada talla tavalla tarkasteltuna pieniksi.

Taulukko 33. Suomen sdhkdntuotannon keskiméaaraiset ominaispaastot viimeisten 10 vuoden keskiarvo-
na (VTT 2012).

Yhdiste CO, N>O Typen SO, CH,4
oksidit

Ominaispaasto 240 0,007 0,375 0,273 0,008

(g/kwh)

Taulukko 34. Lauhdevoimalaitoksen avulla tuotetun sahkon keskimaaraiset ominaispaastot (Holttinen
2004).

Yhdiste CO, Typen SO,

oksidit
Ominaispaasto 660 1,06 0,7
(g/kwWh)
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Vastaanottavan kohteen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden maarittaminen

Vaikutus ilmastoon on globaali vaikutus. Talldin vaikutusalue on koko maapallo. Taman vuoksi
ilmastovaikutuksen tarkastelussa ei voida kayttaa vaikutusalueen herkkyystason maaritysta vaan
ilmastovaikutus maaraytyy suoraan vaikutuksen voimakkuuden ja keston perusteella.

Hankkeen ilmastovaikutuksen suuruus maaraytyy hiilidioksidivaheneman perusteella. Tata verra-
taan lahinna alueellisessa mittakaavassa ja Suomea koskien. Tassa arviossa kaytetyt suuruusluo-
kan arvioinnin kriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa.

Ilmastovaikutusten suuruuden maarittaminen.

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

Tuulivoimapuiston  hiilidioksidi-
tase on negatiivinen tai positiivi-
nen.

Tuulivoimapuiston hiilidioksiditase
on seudullisessa mittakaavassa
selvéasti positiivinen tai negatiivi-
nen.

Tuulivoimapuiston hiilidioksidi-
tase on Suomen mittakaavassa
selvésti positiivinen tai negatii-
vinen.

Vahainen

Keskisuuri

Suuri

Nykytila

Pohjanmaan maakunnassa kaytetdan 10:nneksi eniten sdahkdéd Suomen 20 maakunnasta. Sah-
koéntuotannossa Pohjanmaa on sijalla 4 ja siellda tuotetaan lahes 7 % koko Suomen sahkéntuo-
tannosta. Melkein 67 % Pohjanmaan sdhkosta tuotetaan yhteistuotantona kaukolammoén kanssa
tai erillisend lampodvoimana. Vesivoiman osuus on ja noin 19 % ja vajaa 1 % tuotetaan tuulivoi-
malla.

Noin puolet Pohjanmaan maakunnan sdhkdnkulutuksesta kaytetdan teollisuuteen ja noin 36 %
maakunnan sahkonkulutuksesta kaytetddn asutukseen ja maatalouteen. Palveluiden ja rakenta-
misen osuus jaa 15 %:iin. Narpidssa sahkoén kayttd on 13 % koko maakunnan sahkdn kaytosta.
Narpidssa valtaosa (90 %) sahkosta kaytetddn asumisessa ja maataloudessa. Teollisuuden, pal-
veluiden ja rakentamisen osuus on vain noin 10 % sahkdn kokonaiskulutuksesta.

Sahkoén kayttd ja tuotanto Pohjanmaalla sek& Narpidssé on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 35. S&hkon tuotanto Pohjanmaalla vuonna 2014 (lahde: Energiateollisuus).

Vesivoima 822 GWh
Tuulivoima 27 GWh
Yht.tuot./teollisuus 608 GWh
Yht.tuot./kaukolampé 451 GWh
Erillinen lampdvoima 2474 GWh
Yhteensa 4383 GWh

Taulukko 36. S&hkon kayttd Pohjanmaalla vuonna 2014 (lahde: Energiateollisuus).

Asuminen ja maatalous 1149 GWh
Teollisuus 1566 GWh
Palvelut ja rakentaminen 492 GWh
Yhteensa 3 207 GWh
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Taulukko 37. S&hkon kayttd Narpiossad vuonna 2014 (lahde: Energiateollisuus).

Asuminen ja maatalous 383 GWh
Teollisuus 21 GWh
Palvelut ja rakentaminen 22 GWh
Yhteensa 426 GWh

Pohjanmaan maakunnan kulutusperaiset kasvihuonep&astot olivat vuonna 2013 yhteensa 1,4
miljoonaa tonnia CO,-ekv.

Taulukko 38. Kulutusperéaiset kasvihuonekaasupéaastot Pohjanmaalla 2013 (lahde: Tilastokeskuksen PX-
Web-tietokannat)

Pohjanmaa

Kasvihuonekaasupaastot 1 405 000 t CO,-ekv

Vaikutukset ilmastoon ja ilmastonmuutokseen

Aiemmin mainituilla perusteilla lasketut eri energiantuotantomuotojen hiilidioksidipdastot on esi-
tetty alla olevassa taulukossa. Mikali Suomessa tuotetun energiamaaran ja energiatuotantomuo-
tojen arvioidaan pysyvan vakiona ja suunniteltujen tuulivoimaloiden tuottaman sahkén arvioi-
daan korvaavan eri sahkdntuotantomuotoja niiden keskimaardisen kaytdn mukaan, voidaan
hankkeella arvioida saavutettavan noin 34 000-53 000 tonnin s&éstdt Suomen sdhkdntuotannon
vuosittaisista hiilidioksidipaastdista. Vastaavasti, jos tuulivoiman arvioidaan korvaavan lauhde-
voimalla tuotettua sahkoa, voivat paastévahenemat nousta jopa 93 000—145 000 tonniin vuosit-
tain.

Hankkeella saavutettava hiilidioksidivdhenema vastaa noin 2—10 % Pohjanmaan kasvihuonekaa-
supaastoista. Seuraavassa taulukossa on tarkemmin esitetty laskelmat eri tuotantomuodoittain ja
hankevaihtoehdoittain.

Taulukko 39. Hedet-Bjorkliden tuulivoimapuiston avulla saavutettavat, laskennalliset paastovahenemat
hiilidioksidin, rikkidioksidin seka typen oksidien osalta. Laskennassa oletetaan, etta hanke toteutetaan
joko VE1A, VE1B tai VE2 (28, 25 tai 18 tuulivoimalaa) mukaan 3 MW kokoisilla tuulivoimaloilla ja etta
voimaloiden huipunkayttbaika on keskiméarin 2 600 tuntia vuodessa.

Yhdiste Paastovaheneméat Suomen Paastovahenemat hiililauhdevoima-
sahkontuotannon paastdker- lan paastokertoimien mukaan (ton-
toimien mukaan (tonnia vuo- nia vuodessa)

dessa)
VE1A VE1B VE2 VE1A VE1B VE2

Hiilidioksidi 53000 47000 34000 145000 129000 93000

(CO2)

Rikkidioksidi 60 53 38 153 137 98

(S02)

Typen oksidit | 82 73 53 232 207 149

(NOy)

Tuulivoimapuiston tuotantovaiheessa saavutettavat paastévahennykset eivat kuitenkaan suoraan
kerro tuotantomuodon kannattavuudesta ja ilmastohyddyistda, vaan niiden arvioimiseksi tulisi
laskelmissa ottaa huomioon myos tuulivoimaloiden rakentamisen ja yllapidon edellyttama mate-
riaali- ja energiankulutus. Luonteenomaista erityisesti uusiutuvien energiamuotojen sekd muun
muassa ydinvoiman elinkaaren aikaisille ilmastovaikutuksille on niiden painottuminen energian-
tuotantoketjun alkuvaiheisiin ja rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, jotka kattavat usein valta-
osan koko energiantuotantoprosessin synnyttamistd kasvihuonekaasupaastoista. Varsinaisen
tuotantovaiheen aikana kasvihuonekaasupaastoja ei sen sijaan merkittavissd maarin synny. Ny-
kyaikaisten tuulivoimaloiden rakentamisesta ja yllapidosta aiheutuvan energiankulutuksen on
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kuitenkin havaittu olevan pienia verrattuna niilla tuotettuun energiamaaraan. Elinkaarianalyysien
perusteella esimerkiksi 3 MW tuulivoimalan valmistamisen ja pystyttamisen kuluttaman energian
on arvioitu vastaavan enimmilladn 5 % tuulivoimalan toiminta-aikanaan tuottamasta energia-
maarasta ja tuulivoimalan on arvioitu tuottavan tdméan energiamaaran 4—12 toimintakuukauden
aikana laskentatavasta ja kaytetyista oletuksista riippuen (Schleisner 2000, Crawford 2009).

Kasvihuonekaasupéaastdjen ohella tuulivoimatuotannon avulla voidaan saavuttaa huomattavia
sadstdjad myos muiden ilmapaastdjen osalta, koska ilmanlaatuun vaikuttavien ilmapaastéjen
(mm. rikkidioksidi, typen oksidit) maarat ovat tuulivoimatuotannossa vahaisia esimerkiksi fossiili-
siin polttoaineisiin verrattuna. Jos verrataan Suomen kuorma-autoliikenteen (raskas liikenne)
tuottamaan vuosittaisiin ilmapaéastoihin (VTT 2015) (NOx, SOx, C0O2), on Hedet-Bjorkliden tuuli-
voimahankkeen osuus niistd enimmillaan n. 0,1 % (ks. taulukko 40).

Taulukko 40. Tuulivoimahankkeen rakentamisaikaisen (noin 2 vuotta) liikenteen aiheuttama ilmapaasto-
kuormitus (NOx, SOx ja CO2).

Paastokertoimet kg/km
Kuljetukset, km
Kuljetukset, |(oletus 100

Likenne/kuljetukset lukumaara km/kuljetus) NOy SOy co,

0,0085 0,000015 2,267
Raskas liikenne
-voimalan osien kuljetukset 280 28000 238 0,42 63476
-nosturin kuljetukset 280 28000 238 0,42 63476
-betonin kuljetukset 2800 280000 2380 4.2 634760
-murskeiden kuljetukset 10000 1000000 8500 15 2267000

0 0 0 0

Kevyt likenne 0 0 0 0
-huoltoajot 280 28000 238 0,42 63476
yhteensa 13640 1364000 11594 20 3092190

NOy SOy CoO,
Kuorma-autopaastot Suomessa 2012, tonnia 14836 19 2767487
Hedet-Bjorkliden tuulivoimahankkeen osuus, % 0,08 0,11 0,11

Edella esitetyn perusteella Hedet-Bjorkliden tuulivoimahankkeella on vahintaan pieni positiivinen

vaikutus ilmastoon kasvihuonekaasujen osalta.

Ilmastoon kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa VE1A.

Pieni

Hankkeen avulla saavutettava hiilidioksidivdhenema vastaa 4-10 %
Pohjanmaan kasvihuonekaasup&astoista riippuen siitda mitka tuotanto-
tavat tuulivoima korvaa ja minkélaisia tuulivoimaloita kaytetaan.

Ilmastoon kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa VE1B.

Pieni

Hankkeen avulla saavutettava hiilidioksidivdhenemé& vastaa 3-9 %
Pohjanmaan kasvihuonekaasupé&astoista riippuen siitda mitka tuotanto-
tavat tuulivoima korvaa ja minkéalaisia tuulivoimaloita kaytetaan.
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Ilmastoon kohdistuvan vaikutuksen suuruus hankevaihtoehdossa VE2.

Pieni

Hankkeen avulla saavutettava hiilidioksidivdhenemé& vastaa 2—-7 %
Pohjanmaan kasvihuonekaasup&astoista riippuen siitda mitka tuotanto-
tavat tuulivoima korvaa ja minkélaisia tuulivoimaloita kaytetaan.

limastovaikutuksen osalta vaihtoehtojen véliset erot ovat suoraan riippuvaisia voimaloiden luku-
maarasta.

Ilmastoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyys eri hankevaihtoehdoissa.

Vaikutuksen suuruus
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13.6 Hankkeen toteuttamatta jattaminen VE O

Hankkeella tuotettu sdhkémaara joudutaan O-vaihtoehdon toteutuessa tuottamaan muita ener-
giatuotantomuotoja kayttaen. Vastaava maara sahkoa eri energiantuotantomuodoilla tuotettuna
aiheuttaa edella esitetyn maaran hiilidioksidipaastdja. Jos Hedet-Bjorkliden hankkeen vaihtoehto-
na tarkastellaan puolestaan muualla sijaitsevaa tuulivoimapuistoa, ei ilmastovaikutuksissa ole
merkittévaa eroa.

Merkittava osa (10-20 %) Suomen kayttamastad sahkostd tuodaan sahkékaapeleiden avulla ul-
komailta, paaosin Venajalta, jossa energia on padosin tuotettu joko ydinvoimaa tai fossiilisia polt-
toainetta kayttaen. Suunnitellun hankkeen avulla pystytadan erityisesti lisddmaan Suomen ener-
giaomavaraisuutta, vdhentamaan sdhkdntuontia ulkomailta sekd vahentdamaan myos ymparisto-
vaikutuksiltaan haitallisimpien sahkdntuotantomuotojen kayttda ja lisdarakentamisen tarvetta.

Nollavaihtoehto hidastaa osaltaan Suomen tavoitetta kasvattaa uusiutuvan energian osuutta
maan energiantuotannossa sekd myos vuodelle 2020 asetettuja tavoitteita tuulivoimatuotannon
kasvattamisen osalta. Pitkalla aikavalilla vaihtoehdolla voi olla vaikutuksia myds sdhkdéntuotannon
kustannuksiin, mikali fossiilisten polttoaineiden sekd ydinvoiman hinta kasvaa odotetulla tavalla
energiavarojen hupenemisen ja raaka-aineiden tuotantokustannusten kasvun myota.
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Vaikutusten lieventaminen

limastoon liittyvéat vaikutukset ovat positiivisia ja siksi haitallisten vaikutusten vahentamiseen
tuotannon aikana ei ole tarvetta. Luonnonvarojen hydédyntamista voidaan vahentaa kiinnittamalla
siihen huomiota tuulivoimalaitosten tuotantovaiheessa ja rakentamisvaiheessa ja sen suunnitte-
lussa. Rakentamisvaiheessa ilmastovaikutuksia voidaan lieventda kayttamalla lyhyempia kulje-
tusmatkoja ja suosimalla paikallisesti tuotettuja materiaaleja.

Epavarmuustekijat ja vaikutukset johtopaatoksiin

Luonnonvarojen hyddyntamisen ja ilmastovaikutusten arvioinnissa on kaytetty tieteelliseen tut-
kimukseen perustuvia arvioita materiaalikulutuksesta ja paastoista. Kaytannossa eri valmistajien
tuulivoimalat tuotetaan hieman eri tavalla ja paikalliset olosuhteet voivat poiketa jonkun verran

tutkimusten keskiarvoluvuista. Loppupaatelmat arvioidaan kuitenkin olevan tarpeeksi tdsmallisia
tarkastellulla tarkkuustasolla.

VAIKUTUKSET LUONNONVAROJEN HYODYNTAMISEEN,
METSASTYKSEEN JA RIISTANHOITOON

Vaikutuksen alkupera ja vaikutusalue
Luonnonvarojen hydédyntaminen

Ymparistovaikutustensa suhteen tuulivoimapuiston elinkaari voidaan jakaa viiteen paavaihee-
seen, jotka on esitetty seuraavassa kuvassa.

Tuulivoimatuo- Tuulivoima- Tuulivoima- Tuulivoima- Tuulivoima-
tannossa loissa loiden loiden loiden
kdytettdavien kaytettavien perustusten toiminta-aika kaytostd
raaka-aineiden kemponenttien rakentaminen » (ml. huolto- ja poistaminen
tuottaminen tuottaminen ja korjaus- ja jatteiden-

ja voimaloiden toimenpiteet kasittely
esikasittely pystyttaminen

Kaaviokuva tuulivoimapuiston elinkaaresta.
Tuulivoimalaitosten rakentaminen

Tuulivoimapuiston ymparistdvaikutuksista osa kohdistuu tuulivoimalaitosten ja sen oheisraken-
teiden valmistukseen. Tuulivoimalaitosten tuotanto edellyttdd raaka-aineita ja energiaa. Tuuli-
voimalaitosten rakenteet on tehty paadasiassa terdksestd, jonka lisdksi niiden konehuoneessa
kaytetdan myods mm. alumiini- ja kuparikomponentteja. Voimalan lavat ovat yleensa lasikuitua,
jonka raaka-aineita ovat lasi ja polyesterikuitu.

Tarvittava metallien louhiminen ja kasittely kuluttaa energiaa ja raaka-aineita. Tuotantovaiheen
ympaéristovaikutuksia ovat mm. ilma- ja vesipaastot. Ymparistdvaikutusten suuruuteen vaikutta-
vat voimalaitoskomponenttien tuottamisen osalta erityisesti kaytetyt tuotantotavat sekd kaytet-
tavan energian tuotantotapa. Uusiutuvien energianlahteiden kaytté vahentda osaltaan tuulivoi-
mapuiston elinkaaren aikaisia ympaéristovaikutuksia.

Tuulivoimalaitosten toimintavaihe

Tuulivoimapuiston toiminnallinen jakso on nykyaikaisissa tuulivoimaloissa suhteellisen pitka (torni
n. 50 vuotta ja turbiini n. 20 vuotta), mikd vahentaa osaltaan tuulivoimalla tuotetun sahkon elin-



