SWECO ﬁ

Elinkeinot

Itse hankealue on soista ja isolta osin ojitettua metsaistd maastoa, jossa ainoa harjoitettava elinkeino on
alkutuotanto. Padosin hankealue on metsatalouskaytdssa. Maataloutta harjoitetaan pienimuotoisesti hanke-
alueen keskiosissa. Alueen lapaisevan Kannonkoskentien lansipuolella on kolme noin 10-20 hehtaarin ko-
koista turvetuotantoaluetta.

Vaikutusalueella hankealueen Iahiymparistéssa maanviljelyksen kannalta keskeisimpia alueita ovat Sapra-
ahon pientilat valittdbmasti hankealueelta luoteeseen seka samantapainen Saarelankyla hieman kauempana
etelassa. Merkittdvammat viljelyalueet sijoittuvat likimain 10 kilometrin paahan lannen Kalmariin ja kaakon
Hakkilaan, jossa on myos yksittainen maitotila ja joitain lihakarjatiloja.

Muun elinkeinotoiminnan kannalta merkittavin toimija on valittdmasti hankealueen etelapuolelle sijoittuva
Sammakkokankaan jatekeskus. Hankealueella sijaitsee kaksi pienehkda turvetuotantoaluetta, joiden toi-
minta on kuitenkin viime aikoina hiljentynyt turpeen kayton hiipuessa.

Virkistyskaytto

Hankealue on lahes kokonaan rakentamatonta metsavaltaista soiden, kallioiden ja pienten vesistéjen savyt-
tdmaa aluetta. Suuri osa hankealueesta on suota, mihin on vaikuttanut sijainti suhteellisen tasaisella veden-
jakajaseudulla. Maisema on paaasiassa talousmetsada hakkuineen ja taimikoineen, joten maisema on paa-
asiassa suljettua, eikd pidempia nakymia muodostu. Hankealueen keskiosissa Kannonkoskentien lansipuo-
lella sijaitsee kaksi avointa turvetuotantoaluetta, joiden yhteydessa maisema on avoimimmillaan. Vesistoista
merkittavin on Horo, johon hankealue kaakossa rajautuu. Sen pohjoispuolella hankealuetta rajaa niin ikdan
hieman pienempi Petédajarvi, minka liséksi hankealueen sisalle jaa kaksi pienikokoista lampea.

Lahiseudun virkistyskohteista merkittavimpia ovat Pyha-Hakin ja Pyhajarven Natura-alueet. Niistda Pyha-
Hakki ulottuu I1ahimmilldan noin 2 km paahan Iahimmista voimaloista idassa. Pyha-Hakin alueelle sijoittuu
myo6s kansallispuisto, johon etéisyytta on noin 6 km. Kaakkoon sijoittuva Pyhajarvi on 1ahimmilldan noin 8
km paassa hankealueesta.

Hankealueen lahistolla on virkistysreitteja ja -kohteita seuraavasti. Hankealuetta 1ahimmat virkistyskohteet
on esitetty kartalla (Kuva 39).

e Maakuntauran retkeilyreitti (Iahimmilldan noin 2 km etdisyydelld hankealueelta)
o Kourajarven laavu (noin 2,5 km etaisyydelld hankealueelta)

e Vuosjoen kota (noin 5,5 km etaisyydella hankealueelta)

e Runebergin erapolku taukopaikkoineen (noin 6,5 km etaisyydella hankealueelta)
e Islan tallin ratsastuskentta (noin 6,5 km etaisyydelld hankealueelta)

e Tullijarven laavu (noin 7 km etaisyydelld hankealueelta)

o Uimapaikka, frisbeegolf, liikuntasali ja kartingrata Ahvenlammella (noin 7,5 km etadisyydella han-
kealueelta)

¢ Keski-Suomen ratsastuskeskus maneeseineen, estekenttineen ja koulukenttineen (noin 8 km
etaisyydella hankealueelta)

e Ahorannan pallokentta (noin 8,5 km etaisyydella hankealueelta)
e Kuorejarven lintutorni (noin 8,5 km etaisyydella hankealueelta)

o Koulun kentta, kaukalo seka Nahjuksen frisbeegolfrata ja kylatalon Sali Kalmarissa (noin 8,5 km
etaisyydelld hankealueelta)

o Kolkanlahden kota ja uimapaikka (noin 8,5 km etaisyydelld hankealueelta)

e Hakkilan uimaranta (noin 8,5 km etaisyydelld hankealueelta)
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Muut virkistyskohteet sijaitsevat yli 10 km paassa hankealueelta.

Hankealueelle etelapuolelle sijoittuu kelkkaura, jota ei ole perustettu reittitoimituksella tai merkitty maakun-
takaavaan osaksi ohjeellisia moottorikelkkailun runkoreitteja. Reitti on merkitty Suomen moottorikelkkareit-
teja ja -uria listaavan kelkkareitit.fi -sivuston karttapalveluun tuntemattomaksi reitiksi, jonka tyypista ei ole
tarkempaa tietoa. Se yhdistyy Viitasaaren Lumikkojen yllapitdmaan maksulliseen kelkkauraan noin 17 km
paassa koillisessa. Lahin maksullinen kelkkaura, jota yllapitaa karstulalainen Kouheron kelkkailijat ry, sijait-
see noin seitseman kilometrid hankealueelta lounaaseen.
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Kuva 39.  Hankealuetta I&8himpien virkistyskohteiden sijainti.

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Tyoénumero: 25007228
Paivays: 31.1.2024
120/437



SWECO %

Kyselyyn vastanneista 47 % kertoo kayttaneensa tuulivoimapuistolle suunniteltua aluetta ja 56 % lahialueita
noin 2 kilometrin sateella virkistykseen, kun vastaajilta kysyttiin, ovatko he kayttaneet suunnitellun tuulivoi-
mapuiston lahialueita virkistykseen tai muuhun vastaavaan (Kuva 40). Vaihtoehdoista pystyi valitsemaan
useamman. Vastanneista 13 % ei ole kayttanyt alueita.

Aluetta kayttavilté vastaaijilta kysyttiin myds arviota, kuinka usein he liikkuvat alueella (Kuva 41). Vastanneista
19 % kertoo liikkuvansa paivittain, 26 % viikoittain ja 26 % kuukausittain. 30 % vastaajista liikkuu alueella
harvemmin.

Oletko kayttanyt suunnitellun tuulivoimapuiston Iahialueita virkistykseen tms.?

olen kayttanyt muita l&hialueita,
mita?

en ole kayttanyt

olen kayttanyt
tuulivoimapuistolle suunniteltua
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olen kayttanyt
tuulivoimapuistolle suunnitellun
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Kuva 40.  Kyselyn vastausten jakauma tuulivoimapuiston lahialueiden virkistyskaytosta.
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Kuinka usein liikut suunnitellulla tuulivoimapuiston alueella tai sen valittbmassa laheisyydessa?
paivittdin
viikottain

kuukausittain

harvemmin
0 2 4 6 8
vastaajien [km
Kuva 41.  Kyselyn vastausten jakauma tuulivoimapuiston lahialueiden virkistyskaytdn taajuudesta.

Niiltd vastanneilta, jotka kertovat kayttaneensa joko hankealuetta tai sen lahialueita, kysyttiin millaiseen vir-
kistykseen tai muuhun olet kayttanyt alueita (Kuva 42). Vaihtoehdoista pystyi valitsemaan useamman. Suurin
osa vastanneista on kayttanyt ulkoiluun (82 %) ja kerailyyn (82 %). Lisaksi alueella tarkkaillaan luontoa (57
%) ja aluetta kaytetaan lapikulkuun (41 %). Alueella harjoitetaan myds metsataloutta (22 %). Nama merkit-
tavimmat kayttdmuodot ovat mahdollisia tuulivoimaloiden toteuttamisen jalkeenkin. Vaikka hanke ei vahenna
virkistysmahdollisuuksia, vaikutus kokemukseen voi olla merkittava.
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Millaiseen virkistykseen tai muuhun olet kayttanyt alueita? (voit valita useamman)

muuhun, mihin:

ulkoiluun (esim. retkeily, kavely,
pyoraily, hiihto)
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tms. luonnontuotteiden
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mEtsaSWKseen -

lapikulkuun

moottorikelkkailuun tai muuhun
moottorikulkuneuvoilla
kulkemiseen

rnaanviljelyyn

metsatalouteen

25

=]
wu
=)
—_
w
)
=)

vastaajien lkm

Kuva42.  Kyselyn vastausten jakauma tuulivoimapuiston lahialueiden virkistyskaytosta

Kyselyn vastaajilta pyydettiin arvioita tuulivoimapuiston vaikutuksista yleisesti. Vastaajat arvioivat vaikutukset
hyvin negatiivisiksi. Virkistys- ja harrastusmahdollisuuksiin vastaajat arvioivat vaikutukset erittain tai melko
kielteiseksi, myOnteisesti asiaan suhtautuvia oli yhden vastaajan verran.

Haastateltavat luonnehtivat hankealuetta ymparistéltdan tavanomaiseksi metsatalousmaaksi. Kannonkos-
kentie on kohtalaisen vilkkaasti liikennoity reitti, jossa etenkin raskas liikenne aiheuttaa jo nyt jonkin verran
melua ja ymparistOhairiota. Toisaalta tien itdpuolisen alueen ajateltiin eramaamaisena jatkavan itapuolisen
Pyha-Hakin kansallispuiston karua harjujen, suomaaston ja jarvien savyttamaa metsa- ja eramaaluontoa.

Vastaajien tietoisuus hankkeesta

Kyselyn aluksi vastaajilta kysyttiin, ovatko he kuulleet Tukkimaen tuulivoimapuistohankkeesta ennen kyselya
(Kuva 43). Suurin osa (67 %) on kuullut hankkeesta. Alueen maanomistajista 100 % (n=4), vakituisista asuk-
kaista 100 % (n=2) ja vapaa-ajan asukkaista 100 % (n=8) oli kuullut hankkeesta. Mikali vastaaja on kuullut
hankkeesta, kysyttiin mista:

Kylalaisilta tai naapureilta (3 mainintaa)
Tuttavilta tai sukulaisilta (1 mainintaa)
Lehdesta (8 mainintaa)

Netista tai sosiaalisesta mediasta (6 mainintaa)
Kirjeesta (6 mainintaa)
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Oletko kuullut Tukkimaen tuulivoimapuistohankkeesta ennen tata
kyselya?

kylla
en
0 10 20
vastaajien lkm
Kuva 43. Vastaukset kysymykseen, onko vastaaja kuullut hankkeesta ennen kyselya.

Lisaksi kysyttiin, onko vastaaja saanut riittavasti tietoa tuulivoimapuistohankkeesta (Kuva 44). Puolet vas-
tanneista katsoo, etta tietoa ei ole saatu riittdvasti, ja puolet vastanneista katsoo saaneensa riittavasti tietoa.
Vastaajien mukaan tehokkaimmat tavat tiedottaa hankkeesta ovat lehdistotiedotteet, kunnan/hankkeen net-
tisivut ja sahkoposti (Kuva 45). Tietoa kaivataan lisaa:

¢ Vaikutuksista (haitoista), yleisestikin enemman tietoa etukateen
e Melu- ja maisemavaikutuksista

Kohtaan "muu” oli ehdotettu julkisia tiloja ja postitse lahetettavaa kirjetta.
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Oletko saanut riittdvasti tietoa tuulivoimapuistohankkeesta?
kylla

en -

0 5 10 15 20

vastaajien lkm

Kuva 44.  Vastaukset kysymykseen, onko vastaaja saanut riittdvasti tietoa hankkeesta.

Mitka ovat mielestasi tehokkaimmat tavat tiedottaa hankkeesta?

muu, mika?

lehdistatiedotteet

yleisotilaisuudet

e (hankkeen' e _

tms.)

sahkoposti

julkiset tilat

OI

vastaajien lkm

Kuva 45.  Vastaukset kysymykseen, mitkd ovat vastaajan mielestd tehokkaimmat tavat tiedottaa hank-
keesta.
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Vastaajilta pyydettiin arviota siita, kuinka kaukana he asuvat (tai heidan loma-asuntonsa sijaitsee) suunnitel-
lusta tuulivoimapuiston alueesta linnuntietd (Kuva 46). Suurin osa vastaajista arvioi asuvansa vahintaan 2
km tuulivoimapuiston alueesta. Kolmasosa (35 %) ilmoitti etdisyydeksi 1-2 km ja reilu kolmannes (38 %) 2—
5 km. Lisaksi valtaosa (88 %) vastaajista arvioi asuvansa kuulo- ja/tai nakoetaisyydella voimaloista (Kuva
47). Kuviossa ovat mukana myos ne 15 vastaajaa (41 %), joka katsovat asuvansa seka naké- etté kuuloetai-
syydella.

Vastanneista 12 % on tuulivoimapuistoalueen maanomistajia, lisdksi 47 % omistaa maata lahialueelta.

Kuinka kaukana arvioit asuntosi tai vapaa-ajanasuntosi sijaitsevan suunnittelusta tuulivoimapuiston
alueesta (linnuntieta)?
alle 1 km

1-2 km

2-5km

5-10 km

yli 10 km

o
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Yy
o
o

vastaajien lkm

Kuva 46.  Vastaajien asunnon tai vapaa-ajanasunnon etaisyys hankealueesta.
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Sijaitseeko suunniteltu tuulivoimapuiston alue arviosi mukaan nako- tai kuuloetaisyydella vakituiselta tai
vapaa-ajanasunnoltasi?

kylla, nakoetaisyydella
kylla, kuuloetaisyydella
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Kuva 47.  Vastaukset siihen, sijoittuuko hanke naké- tai kuuloetdisyydelle vastaajan asunnolta tai vapaa-
ajanasunnolta.

Vastaajia pyydettiin kertomaa kokemuksia tuulivoimasta kysymyksella, ovatko he kdyneet jonkin voimassa
olevan tuulivoimapuiston alueella (Suomessa tai ulkomailla) (Kuva 48). Vastanneista 21 % on kaynyt tuuli-
voimapuiston alueella, 71 % lahistolla. Tuulivoimapuistojen alueisiin on tutustuttu erityisesti Pohjanmaan ja
Keski-Suomen alueiden valmiissa puistoissa, minka pohjalta voidaan arvioida, ettad vastaajat ovat tutustuneet
Tukkim@en suunnitellun puiston kaltaisiin nykyisenlaisiin puistoihin ja voimaloihin. Tuulivoimapuistoihin tu-
tustuneilta pyydettiin lisdksi ajatuksia, joita kaynti heratti:

e Aanija melu (13 mainintaa) koettiin hairitsevana. Yhté (1) vastaajaa voimaloiden &ani ei hairinnyt.
Osaa melu huoletti, mutta kertoivat, ettei siitd ole viela kokemusta.

e Haitat luonnolle, linnustolle ja elaimille (3 maininta)

¢ Maiseman muutos (18 mainintaa). Usea vastaaja koki voimaloiden rumentavan tai pilaavan maise-
maa.

¢ Yleisesti negatiivisia kokemuksia tai ahdistusta koettiin lahes kaikissa vastauksissa. Vain kaksi (2)
vastaajaa mainitsivat tuulimyllyjen olevan hyvéaasia oikein sijoitettuna.
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Oletko kaynyt jonkin olemassa olevan tuulivoimapuiston alueella (Suomessa tai ulkomailla)?

kylla, missa?

en

olen kdynyt tuulivoimapuiston
13histélla (néhnyt tuulivoimaloita
maastossa)

0 5 10 15

Vastaajien lkm

Kuva 48.  Vastaajien tuulivoimapuistokokemukset.

Taustatietojen lopuksi vastaajia pyydettiin vield arvioimaan muutamia vaitteitd (Kuva 49). Naiden pohjalta
vastaajat katsovat olevansa perehtyneita tuulivoiman hyétyihin ja haittoihin. Lisaksi vastaajat pitavat keski-
maarin ilmastonmuutosta vakavana ongelmana ja uusiutuvan energian tuotantoa tarkedna Suomessa. Mie-
lipiteet jakaantuvat kuitenkin melko paljon. Vastaajat suhtautuvat melko positiivisesti vaitteeseen tuulivoiman
ymparistoystavallisyydestd energiantuotannossa. Suurin osa vastaajista ei toivo lisda tuulivoimaloita Suo-
meen ja vield vahemman kotikuntaansa. Lisda tuulivoimaa Suomeen toivoo lisda 30 % vastaajista ja koti-
kuntaansa vain 13 %. Hankealueen maanomistajat suhtautuvat tuulivoimaan muiden vastaajien tavoin. Vas-
taajat epailevat, ettd Tukkimaen tuulivoimahanke voitaisiin toteuttaa onnistuneesti ja vastuullisesti, 72 % oli
vaitteesta taysin tai osittain eri mielta.
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Arvioi seuraavia vaitteita:

1. Imastonmuutos on vakava ongelma (n: 32,
ka: 3.7, 0: 1.1)

2. Uusiutuvan energian (mm. tuulivoima)
tuotanto on tarkeaa Suomessa (n: 34, ka: 3.5,
0:1.2)

3. Olen perehtynyt tuulivoiman hyotyihin ja
haittoihin (n: 33, ka: 3.3, 0: 1.1)

4. Tuulivoima on ympadristoystavallinen tapa
tuottaa energiaa (n: 31, ka: 3.5, 0: 1.0)

5. Toivon Suomeen lisda tuulivoimaloita (n:
32, ka: 2.7,0:1.2)

6. Toivon kotikuntaani tuulivoimaloita (n: 34,
ka: 2.1, 0:1.3)

7. Lehmikorven tuulivoimahanke voidaan
toteuttaa onnistuneesti ja vastuullisesti (n: 35,
ka: 2.0, 0: 1.3)

eri mieltéd samaa mielta

Kuva 49. Vastaajien arvioita vaitteista tuulivoimatuotannosta. Kysymyksessa pyydettiin arvioimaan as-
teikolla 1-5, onko vaitteen kanssa eri mielta (1), vai samaa mielta (5).

Asukkaille tarkeét kohteet ja vaikutus niihin

Asukkaiden ja yhdistysten seka riistanhoidon edustajien haastatteluilla saatiin lisdymmarrysta alueen ar-
voista, erityisesti luonnon virkistyskaytdsta ja hyddyntamisesta. Alkuun haastateltavilta tiedusteltiin taustoi-
tukseksi, miten hyvin he tuntevat suunnitteilla olevan Tukkiméen tuulivoimahankkeen seka hankealueen.
Lisaksi selvitettin mahdolliset yhteydet paikallisiin yhdistyksiin tai yhteisdihin. Suurin osa haastateltavista
tunsi hankkeen hyvin ja alueenkin vahintdan kohtalaisesti.

Seuraavaksi haastatteluissa tiedusteltiin hankealueen Idheisyydessa sijaitsevan asumisen ja kesdasumisen
luonteesta seka arvoista ja erityispiirteistd. Maanviljelyksen kannalta haastateltavien ndkdkulmasta keskei-
simmiksi alueiksi nousivat Sapra-ahon pientilat valittdmasti hankealueelta luoteeseen sekd samantapainen
Saarelankyld hieman kauempana eteldssa. Merkittdvammat viljelyalueet sijoittuvat likimain 10 kilometrin
paahan lannen Kalmariin ja kaakon Hakkildan, jossa on myds yksittdinen maitotila ja joitain lihakarjatiloja.

Muun elinkeinotoiminnan kannalta merkittdvin toimija on valittdmasti hankealueen etelapuolelle sijoittuva
Sammakkokankaan jatekeskus. Hankealueella sijaitsee kaksi pienehkda turvetuotantoaluetta, joiden toi-
minta on kuitenkin viime aikoina hiljentynyt turpeen kaytoén hiipuessa. Tuulivoimatuotannolla ei koettu olevan
merkittavid vaikutuksia muuhun elinkeinotoimintaan kuin metsatalouteen.

Loma-asutuksen kannalta keskeisimmaksi alueeksi haastatteluissa nousi hankealueen lounaispuolelle sijoit-
tuva Suolikko -jarvi, jonka itapuolella sijaitsee toistakymmenta kesdmokkia. Hankealueesta luoteeseen Pu-
najarven rannalla on samankaltainen mokkeilykeskittyma. Hankealueen lahiseutuja Aho-Vastingin, Isokylan
ja Kannonjarven suunnalla luonnehdittiin suosituiksi moékkeilyalueiksi. Vapaa-ajan asuntoja on runsaasti poh-
joisessa Kannonjarven ja etelassa Pyhajarven rannoilla. Lisdksi hankealueelle osittain sijoittuvan Horon poh-
joisrannalla on metsastysseura Horon erdmiesten metsastysmaja ja sen yhteydessa vapaa-aikaa seka vir-
kistystd tukevia toimintoja ja rakennelmia. Tuulivoiman mahdollisia vaikutuksia 1ahimpien jarvien rannalla
tapahtuvaan vapaa-ajan toimintaan epailtiin kohtalaisen merkittaviksi ja padosin negatiivisiksi.

Itse hankealuetta haastateltavat luonnehtivat erilaistensa 1ahtékohtiensa vuoksi erilaisella tarkkuustasolla.
Suurin osa piti sitd ymparistéltdan tavanomaisena metsatalousmaana. Alueen 1api kulkeva Kannonkoskentie
on kohtalaisen vilkkaasti liikenndity seututie 648:n osuus, jossa etenkin raskas liikenne aiheuttaa jo nyt jonkin
verran melua ja ymparistohairiotd. Toisaalta tien itdpuolisen alueen nahtiin erdmaamaisena olevan
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eraanlaista jatkumoa itdpuolisen lahialueen virkistyskohteista arvokkaimpana pidetyn Pyha-Hakin kansallis-
puiston karulle harjujen, suomaaston ja jarvien savyttamalle metsa- ja eramaaluonnolle. Tarkeimpana yksit-
taisena virkistyskohteena esiin nousivat Horonjarven kalastajia houkuttelevat rannat hankealueen kaakkois-
osissa. Kokonaan tai osittain hankealueella sijaitsee myés muutamia pienempia jarvia ja lampia, joiden pin-
tavesiin tuulivoiman toiminnasta ja rakentamisesta aiheutuvat vaikutukset mietityttivat Kalavastingin osakas-
kunnan edustajaa.

Pyha-Hakin kansallispuisto noin kuusi kilometria hankealueelta itdan nousi esiin Iahialueen ehdottomasti ar-
vokkaimpana luonto- ja virkistyskohteena. Pyha-Hakin Natura-alueeseen kuuluva erillinen pienempi rajaus
sijaitsee noin kahden kilometrin paassa hankealueelta. Lahiston Natura-alueista mainittiin myds Pyhajarvi
noin 8 km hankealueelta kaakkoon. Hankealueelta noin 2,5 kilometrin paassa eteldssa sijaitseva Saarijarvi
nousi niin ikdan esiin hienona vesistdalueena, jolla on myds luontoarvoja.

Hankealueella harjoitetaan laajasti virkistystoimintaa niin marjastuksen, sienestyksen kuin ennen kaikkea
metsastyksenkin muodossa. Etenkin puolukkaa kasvaa runsaasti makisimmilla alueilla. Itse marjastus- tai
sienestystoimintaan hankkeella ei uskottu olevan muita merkittavia vaikutuksia kuin ndkymien muuttuminen
ja pienialaisten metsankohtien jaaminen tuulivoimaloiden perustusten alle. Tuulivoimalarakentamisen myo6ta
eramaamaisten metsadmaiden luonne ja maisemat kuitenkin muuttuvat merkittavasti uuden luontoon kuulu-
mattoman elementin myo6ta, mika voi heikentaa virkistyskokemusta. Positiivisena asiana nousi esiin hanke-
alueen tieverkoston ja samalla siella sijaitsevien marja-, sieni- ja metsastysmaiden saavutettavuuden para-
neminen.

Metsastystoiminta hankealueella ja sen laheisyydessa keskittyy hirvestykseen. Hankealueen koillisraja kul-
kee Petadjarveen laskevaa Petaapuroa pitkin, joka on sattumoisin myds metsastysseurojen toiminta-aluei-
den raja. Lisaksi juuri tdma vesistdinen seutu on hirvien talvilaidunaluetta, jolle kohdistuvat vaellukset mah-
dollistavat tuloksellisen metsastyksen. Lahialueen metsastysseurojen edustajissa tuulivoiman ja hirvenmet-
sastyksen yhteensovittaminen heratti pienoista huolta. Hankealuetta vuokraavan Rahkolan erankavijéiden
edustajalla oli kuitenkin kokemusta tuulivoiman ja metsastyksen yhteensovittamisesta, eika tuulivoimatuo-
tannolla hanen kokemuksensa mukaan ole ollut merkittavaa vaikutusta sopeutumiskykyisten elainten kayt-
taytymiseen.

Pienemmat sorkkaeldimet, jotka eivat viihdy pellottomilla seuduilla, ovat alueella harvinainen naky. Yksittai-
set metsapeurat ovat ajoittain vaeltaneet alueen lapi. Suurpedoista yleisin vieras on alueella sdanndllisesti
kulkeva karhu, minka lisdksi susia ja ilveksia liikkuu siella harvakseltaan. Hankealueen itapuolella on tehty
havaintoja ahmoista, joiden laaja reviiri saattaa ulottua myds hankealueen lahiymparistoon. Alueella esiintyy
niin metsoja, teeria kuin pyitakin, joista kaksi ensin mainittua pitavat sielld myos soidinta. Hankealueen ete-
lapuolella sijaitsevan jatekeskuksen ymparistossa on havaittu muuttoaikaan kotkia ja haukkoja, joiden tark-
koja lajitietoja haastateltavat eivat osanneet yksil6ida.

Yleinen suhtautuminen hankkeeseen

Virkistyskaytdn, asumisen, elinkeinojen ja niihin kohdistuvien vaikutusten ohella haastatteluissa pyrittiin sel-
vittdmaan, millaista yleinen suhtautuminen tuulivoimahankkeeseen sen ldhialueella on. Paikallisissa yhdis-
tyksissa aktiiviset haastateltavat kykenivatkin kohtalaisen hyvin heijastelemaan omien tuntemustensa lisaksi
muiden kyla- ja kuntalaisten ndkemyksia Tukkimaen tuulivoimahankkeesta. Haastatteluiden perusteella mie-
lipiteet jakautuvat kohtalaisen voimakkaasti vaihdellen vastustuksesta neutraalin asialliseen suhtautumiseen
ja myonteisen hyvaksyvaan kantaan.

Negatiiviset kokemukset aiempien hankkeiden valmistelusta seudulla vaikuttavat asukkaiden ennakkokasi-
tyksiin. Rakentamistoimet ja huono tiedotus niistad ovat luoneet negatiivista mielikuvaa samalla, kun eramaa-
maiset alueet ovat muuttuneet perustavalla tavalla vahentaden virkistyskayttéa tai ainakin sen nautinnolli-
suutta. Tukkimaen hankkeen osalta haastateltavat olivat kuitenkin tyytyvaisia avoimeen ja aktiiviseen vies-
tintdan. Harva haluaa kuitenkaan tuulivoimatuotantoa oman pihapiirinsa tai harrastusalueensa laheisyyteen.
Moni ilmaisikin toiveensa siita, ettd hanke toteutettaisiin mahdollisimman pienimuotoisena tai jatettaisiin jopa
kokonaan toteuttamatta.
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Haastatteluista nousi esiin myds runsaasti neutraalia ja ymmartavaistakin suhtautumista tuulivoimantuotan-
toon. Suurelle osalle lahiseudun asukkaista tuulivoiman rakentaminen ei aiheuta negatiisivia tunteita tai vai-
kutuksia. Osa naki tuulivoimaan ja muuhun uusiutuvaan energiantuotantoon siirtymisen valttamattémana il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi ja tulevien sukupolvien elinolojen mahdollistamiseksi.

Yksittaisten hankkeiden sijaan alueella puhutti niiden runsas maara ja yhteisvaikutukset. Yksittaisten pienten
hankkeiden sijaan toivottiin tuotannon keskittamista jonnekin muualle yhdelle laajalle alueelle, joka voisi si-
jaita esimerkiksi merialueella. Yleisesti ottaen tuulivoimaan liittyy paljon epavarmuutta, silla harvalla on niista
omakohtaista kokemusta, minka vuoksi mahdollisten hairididen maaraa ja astetta on hankalaa arvioida etu-
kateen. Ne, joilla oli kokemusta olemassa olevien tuulivoimaloiden laheisyydesta, suhtautuivat hankkeeseen
muita positiivisemmin.

Paikallisia, etenkin maanomistajia paljon puhuttanut teema on myés hyotyjen jakautuminen. Ne maanomis-
tajat, joiden alueelle tuulivoimaloita sijoitellaan saavat runsaan korvauksen muiden jaddessa pienemmille
korvaussummille sattumanvaraisiin syihin perustuen. Samaan tapaan tuulivoiman haittavaikutusten koettiin
kohdistuvan harvaan asutuille seuduille hyétyjen valuessa paaosin eteldisempaan Suomeen ja suurempiin
kaupunkeihin.

Haastattelujen tuloksia on hyédynnetty sosiaalisten vaikutusten arvioinnin ohella myds muissa vaikutusten
arvioinnin osioissa, kuten maisemaan ja luonnonymparistdon kohdistuvien vaikutusten kohdalla.

5.1.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Asuminen

Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheessa vaikutuksia ihmisten elinoloihin aiheutuu erityisesti lisdantyneesta
likenteesta ja muuttuvasta maisemakuvasta voimaloiden lahi- ja kaukomaisemassa, tieston rakentamisesta
ja mahdollisista ajoittaisista kayttorajoituksista alueella. Naita vaikutuksia kasitellaan tarkemmin kappaleissa
5.6ja6.1.

Rakentamisen aikana tarvitaan raskaan liikenteen kuljetuksia, mika heikentaa hetkellisesti liikenteen suju-
vuutta ja liikenneturvallisuutta. Rakentamisen aikana koituu valiaikaista haittaa liikenteen sujuvuudelle myds
sahkonsiirron rakentamisesta. Lisaantyvalla liikenteelld on myds meluvaikutuksia, samoin kuin rakentami-
sesta aiheutuu jonkin verran meluvaikutuksia.

Rakentamisen kesto on kohtalaisen lyhyt ja rakentamisen aikaiset meluvaikutukset ajoittuvat paaasiallisesti
paivaaikaan, joten meluvaikutusten ei katsota kasvavan merkittaviksi. Rakentamisvaiheessa maisemavaiku-
tukset ovat paikallisia ja kohdistuvat tieverkon muutostarpeisiin seka tuulivoimalayksikéiden ja tarvittavien
sahkonsiirron lahialueiden muutostdihin, mm. metsanraivaukseen. Rakentamisaikaiset nosturit saattavat na-
kya myo6s laajemmalle alueelle, mutta tdma vaikutus on tilapainen. Sen sijaan rakentuvat voimalat alkavat
hahmottua lahi- ja kaukomaisemassa rakennusaikana. Huoltoteiden vaikutukset maisemassa ovat pysyvia
koko tuulivoimalan toiminnan ajan, mutta nostoalueelta poistettu kasvillisuus palautuu ajan my6ta.

Virkistyskéytto

Vaikutukset virkistyskaytolle ovat rakentamisen aikana seka kielteisia ettd myonteisia. Rakentamisesta ai-
heutuu alueelle melua, liikkennetta ja erikoiskuljetuksia sekd mahdollisesti rajoitteita alueella liikkumiselle ra-
kentamisen tietyissa vaiheissa. Toisaalta alueen liikenteelliset yhteydet ja sita kautta saavutettavuus para-
nevat. Alueiden virkistyskayttéolosuhteet siis joka tapauksessa muuttuvat, vaikuttaen erityisesti luontokoke-
mukseen. Nama vaikutukset ovat suurimmillaan rakentamisaikana ja eramaisessa tai luonnonymparistdissa.
Talousmetsaalueilla vaikutukset voidaan katsoa kohtalaisiksi.
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Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia, mutta niiden ajoittumisella on suuri merkitys erityisesti
virkistysvaikutusten nakokulmasta. Mikali rakennusaika ajoittuu syksyyn, on vaikutus merkittdvampi mm.
metsastykselle ja kerailylle.

Tuulivoimaloiden rakentaminen ei esta alueella metsastysta. Yhden tuulivoimalan rakentaminen kestaa va-
luineen noin 15 viikkoa. Varsinainen voimalan pystytys kestaa yleensa 4-5 paivaa. Rakentamisvaiheen ai-
kana hankealueella liikkuu erilaista kuljetuskalustoa ja rakentajia, joille metsastys voi aiheuttaa vaaraa. Met-
sastys kuitenkin painottuu metsastajien vapaa-aikaan, eli iltoihin ja viikonloppuihin, joka vahentaa riskia. Met-
sastys myoOs tapahtuu valoisaan aikaan, joten iltaisin tehtavat ty6t tuulivoima-alueella eivat haittaa metsas-
tysta, eikd metsastyksestakaan aiheudu tuolloin vaaraa. Hyva tieverkko hyodyttaa myods metsastajia, ja tuu-
lipuistojen omistajat toimivat yhteistydssa metsastysseurojen kanssa metsastyksen edellytysten turvaa-
miseksi tuulivoima-alueilla. Tuulivoiman rakentamisen ja metsastamisen yhteensovittaminen onnistuu hy-
valla tiedottamisella ja varovaisuudella, jota nyt jo toteutetaan seka tuulivoimahankkeissa ettd metsastyk-
sessa. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023c.)

Taloudelliset vaikutukset

Rakentamisen aikaiset vaikutukset elinkeinoelamaan ja talouteen ovat padosin mydnteiset. Tuulivoimalat
tuottavat kiinteistoverotuloja seka maanvuokratuloja (maanomistajille) toiminta-aikanaan, rakennusluvista tu-
levat kertaluonteiset suoritukset voidaan katsoa kuuluvan rakentamisvaiheeseen. Rakentamisen aikana ta-
loudelliset vaikutukset muodostuvat kaytanndssa kokonaan kerrannaisvaikutusten kautta muille toimialoille,
koska tuulivoimahankkeesta ei tassa vaiheessa ole omaa tuotantoa. Suurin osa tyéllisyysvaikutuksista koh-
distuu teollisuusalan yrityksille, jotka toimivat eri osissa hankintaketjuja, tuottaen raaka-aineita, osia tai val-
miita tuotteita suoraan tuulivoimalahankkeelle, alihankkijoille jne. (Savikko & Hokkanen 2023.) Suomen Tuu-
livoimayhdistyksen (2022c) mukaan tuulivoimarakentamisessa paikallista tydévoimaa kaytetdan erityisesti
maanrakennustdihin.

Paikallisten vaikutusten lisdksi merkittavia taloudellisia vaikutuksia muodostuu myés koko Suomeen. Vero-
tuloja kertyy rakentamishankkeen arvoketjussa toimivissa yrityksissa, kun ne investoivat uuteen kalustoon,
koneisiin ja laitteisiin seka kiinteistdihin ja toimitiloihin. Osa rakentamisen aikaansaamasta bruttotyollisyy-
destd katetaan olemassa olevilla typaikoilla ja osa tyévoiman kysynnastad synnyttda uusia tydpaikkoja yri-
tyksissa eri puolella Suomea. (Savikko & Hokkanen 2023.)

5.1.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Kyselyn vastaajilta pyydettiin ndkemysta, mitkd ovat tuulivoimapuiston toiminnan aikaisista vaikutuksista
merkittdvimmat (Kuva 50). Annetuista vaihtoehdoista pystyi valitsemaan enintdan kolme. Vastaajat ndkevat
merkittavimpina vaikutukset l&hialueiden kiinteistdjen ja asuntojen arvoon (56 %), maisemaan (52 %), asu-
mismahdollisuuksiin (44 %), luonnonarvoihin ja luonnonymparistéon (44 %) seké aanimaisemaan (44 %).
Vastanneista yksikdan ei ole nostanut vaikutuksia alueen tyollisyyteen, matkailuun, muihin elinkeinoihin tai
talouteen merkittdvimmiksi vaikutuksiksi.
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Mitka ovat mielestasi tuulivoimapuistohankkeen toiminnan aikaiset kolme (3) merkittavinta vaikutusta?

vaikutukset ldhialueiden
viihtyisyyteen

vaikutukset lahialueiden
asumismahdollisuuksiin
(vakituinen ja loma-asuminen)

vaikutukset alueen ja
lahialueiden kiinteistéjen ja
asuntojen arvoon

vaikutukset luonnonarvoihin ja
luonnonympdristéon

vaikutukset linnustoon

vaikutukset alueen ja
ldhialueiden d&nimaisemaan
{meluvaikutukset)

maisemavaikutukset

(=]
u

10 15

Kuva 50. Vastaajien nakemys tuulipuistohankkeen toiminnan aikaisista vaikutuksista.

Asumiseen kohdistuvat vaikutukset

Asumiseen ja viihtyvyyteen osin vaikuttavia maisemavaikutuksia (mihin kuuluvat my&s lentoestevalot) seka
melu- ja varjostusvaikutuksia on arvioitu kappaleissa 5.2, 5.3, ja 6.1. Liikenteen vaikutuksia on arvioitu tar-
kemmin kappaleessa 5.6. Taloudellisia vaikutuksia kasitelldan tassa kappaleessa jaliempana.

Tuulivoimalla voi olla vaikutusta koettuun asumisviihtyvyyteen. Vaikutukset ovat hyvin subjektiivisia, kuten
myods se, miten tuulivoiman aiheuttamat maisemavaikutukset koetaan. Maisemavaikutusten kokemiseen ja
asumisen kokemiseen tuulivoimaloiden vaikutusalueella vaikuttaa muun muassa havainnoijan suhtautumi-
nen ymparistdéon ja tuulivoimaan energiamuotona (Ymparistoministerid 2016b). Kyselyn vastausten perus-
teella asumisviihtyvyyden pelatdan heikkenevan hankkeen myota.

Tuulivoimapuisto tulee olemaan alueen maisemassa uusi elementti, jota ei pysty piilottamaan nakyvista. Kor-
keat, metsanrajan ylapuolelle kohoavat tuulivoimalat nékyvat vaistamattd maisemassa aina jonnekin. Vaiku-
tus maisemakuvaan ja nakymiin voi lahialueilla olla paikoin suuri tai erittdin suuri. Suurimmat vaikutukset
kohdistuvat tuulivoima-alueen sisélla ja sen Iahialueilla metsa- ja suoalueille seka Iahialueilla sijaitseville asu-
tuille alueille, joilta avautuu tarkeitd nakymia tuulivoimapuiston suuntaan. Tuulivoima-alueen sisalla ja lahi-
alueilla maisemassa erottuvat voimaloiden tornien ja roottorien ohella mahdolliset perustukset. Niiden mer-
kitys jdanee kuitenkin kokonaisuus huomioiden vahaiseksi. Tuulivoima-alueen sisaisia metsa- ja suoalueita
kaytetddn metsatalouteen, metsastykseen ja mahdollisesti marjastukseen, oleskelu alueilla on tilapaista.
Tuulivoimaloiden aiheuttamat vaikutukset maisemaan muodostuvat muuallakin kuin lahialueella paikoin suu-
riksi, ja alueen lahella on lisaksi arvokkaita kulttuurimaisema-alueita, joille tuulivoimalat nakyvat paikoitellen.
Maisemakuvaan ja varsinkin maisemamielikuvaan kohdistuvien vaikutusten merkittavyytta on vaikeaa, jos ei
jopa mahdotonta, yleispatevasti arvioida. Tuulivoimalat voidaan omista kokemuksista, mielipiteista ja nake-
myksista riippuen nahda maisemakuvassa ja maisemamielikuvissa neutraaleina, positiivisina tai negatiivi-
sina elementteina. 37:sta vastaajasta 15 piti I&hiasutusta herkkana maiseman muutoksen suhteen, mika li-
saa osaltaan vaikutuksen merkittavyytta.
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Hankkeesta syntyy myos meluvaikutuksia, mutta melun ohjearvot eivat ylity vakituisissa tai vapaa-ajan asun-
noissa. Melun hairitsevyys asukkaan kannalta riippuu paitsi yksilollisista eroista melun kokemisessa ("melu-
herkkyys”), myos kontekstista, kuten kohteen sijainnista, sen mukaisista asuinymparist6a koskevista odotuk-
sista ja ymparoivan, tutun aanimaiseman laadusta. Esimerkiksi Janhusen ym. (2016) tutkimuksen mukaan
melun kokeminen kaupungin laheisessa ymparistdssa vrt. haja-asutusalueeseen on hyvin erilaista. Tutki-
muksessa verrattiin melun kokemista Merijarvella ja Lappeenrannassa Muukon tuulivoimapuiston ymparis-
toéssa. Muukon taajamaymparistdssa oli jo lahtdkohtaisesti ddnimaisemassa monia ihmisen toiminnasta ai-
heutuvia 3ania kuten liikenteen (tie, rautatie, lentoliikenne), teollisuuden ja maatalouden aiheuttamia aania.
Vertailukohteessa Merijarvella aaniymparistd muodostui haja-asutusalueen aanista ja asuinalue oli siten hil-
jaisempi Lappeenrannan tutkimuskohteeseen verrattuna. Vertailussa tuulivoiman hyvaksyttavyys asteikolla
1-5, jossa 1 tarkoitti hyvin kielteista ja 5 hyvin myonteista, oli Lappeenrannassa (3,97) merkitsevasti korke-
ampi kuin Merijarvella (3,09).

Kyseisessa tutkimuksessa tehtiin haastatteluja, joiden tulosten mukaan tuulivoimaloiden aani hairitsi asuk-
kaita Merijarven maaseutumaisella alueella merkittavasti enemman kuin kaupunkimaisella Muukon kohde-
alueella. Tulosten perusteella haastateltavat eivat yleensa olleet havainneet suurta muutosta danimaise-
massa rakentamisen myota, ja toisaalta havaittuihin aaniin oli myos totuttu. Saatilan vaikutus tuulivoimaloi-
den daneen koettiin myos eri tavalla vertailluissa tutkimuskohteissa: kovan tuulen vaikutus aanitasoon koet-
tiin voimakkaampana maaseutukohteessa.

Tassa suhteessa Karstulan kohteen maaseutumaisuus asuinymparistona tekee siitd suhteellisen herkan
kohteen aaniympariston muutoksille. Tukkimaen alueen asumisen herkkyyden voi kuitenkin arvioida vain
kohtalaiseksi. ltse hankealueella ei sijaitse asuin- tai lomarakennuksia. Tuulivoimaloiden lahialueella (2 kilo-
metrin etaisyydelld) sijaitsee 16 (VE2) — 24 (VE1) vapaa-ajan rakennusta. Meluvaikutuksia on kasitelty enem-
man alaluvussa 5.2. Raportoitujen mallinnusten ja arviointien perusteella tuulivoimaloiden aanitason ei pitaisi
olla hairitsevalla tasolla naissakaan rakennuksissa. Valtioneuvoston asettamat ohjearvot eivatka Sosiaali- ja
terveysministerion asettamat sisdmelun toimenpideraja-arvot ylity.

Myos valkettd syntyy jonkin verran, mutta suositeltu 8 h/v ei ylity tarkastelluissa asunnoissa. Myds suositus
30 min/pv alittuu kaikkien asuntojen kohdalla.

Tuulivoimapuistosta ei arvioida aiheutuvan sen toiminnan aikana merkittavaa vaikutusta tieliikenteelle. Lii-
kenne- ja turvallisuusvaikutuksia voidaan vahentaa mm. ajoittamalla erikoiskuljetukset hiljaisiin liikennoéin-
tiaikoihin.

Kyselyn perusteella asukkailla on kuitenkin huolia hankkeen vaikutuksista (Kuva 51). Siihen vastanneita huo-
lettavat erityisesti vaikutukset alueen maisemaan ja aanimaisemaan. Tukkimaen aluetta pidetdan huonona
tuulivoimalle sen merkittdvana koettujen maisemavaikutusten vuoksi. My6s huoli 8animaiseman muuttumi-
sesta ja mahdollisista terveyshaitoista lahialueen asukkaille nousi esiin useassa vastauksessa. Lahes kaikki
vastaajat kokivat tuulivoimapuiston vaikuttavan negatiivisesti alueen asumismahdollisuuksiin mm. heiken-
tden maan- ja asuntojen arvoa. Tahan vaikuttavat myés muut lahialueen suunnitellut tuulivoimapuistot.
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Kuinka hanke vaikuttaa mielestasi...

1. oman elamasi laatuun? (n: 32, ka: 1.8, o: 1.0)

2. asuinymparistosi / vapaa-ajan asuinymparistosi
viihtyisyyteen? (n: 31, ka: 1.6, o: 1.0)

3. lahialueen virkistys- ja
harrastusmahdollisuuksiin? (n: 31, ka: 1.7, 0: 0.9)

4. ldhialueiden asumismahdollisuuksiin (vakituinen
ja loma-asuminen)? (n: 32, ka: 1.6, 0: 0.9)

5. omaan toimeentuloosi? (n: 28, ka: 2.5, 0: 0.9)

6. alueen ja lahialueen tieston kuntoon?
(n: 28, ka: 2.3, 0: 1.0)

7. alueen ja lahialueiden kiinteist6jen tai asuntojen
arvoon? (n: 32, ka: 1.4, 0: 1.0)
kielteisesti mydnteisesti
ei vaikutusta
Kuva 51.  Vastaajien nakemys tuulipuistohankkeen vaikutuksista. Kysymyksessa pyydettiin arvioimaan
asteikolla 1-5, onko vaitteen kanssa eri mieltad (1), vai samaa mielta (5).

Myos haastattelujen tulosten perusteella vaikutuksia alueen ymparistdlle ja sita kautta Iahialueen asutukselle
pelatdan. Asukkaita huolettavat erityisesti vaikutukset |ahimpien jarvien rannalla sijaitsevaan vapaa-ajan
asutukseen, johon kohdistuvia vaikutuksia pidettiin kohtalaisen merkittavina ja padosin negatiivisina.

Alueen virkistysk&yttédn kohdistuvat vaikutukset

Virkistyskayton ndkékulmasta muutoksia voi tulla alueen saavutettavuuteen, alueen maisemaan seka virkis-
tyskokemukseen. Tuulipuiston toiminnan aikana alueen virkistyskayttdon voi olla seka kielteisia ettd myon-
teisia vaikutuksia. Tuulivoimatuotanto muuttaa alueiden virkistyskayttéolosuhteita nykyisesta talousmetsasta
energiantuotantoalueeksi erityisesti voimaloiden ja muiden rakenteiden 1ahistdlla. Tuulivoimaloiden jatkuva-
luonteinen &ani voi heikentda alueen virkistyskayttdarvoa, koska alue on nykyiselldan padosin talousmetsaa,
aanimaailma on suurimman osan ajasta luonnonymparistéa. Tuulivoimaloiden valittdmaan I&heisyyteen me-
lua tulee jonkin verran aina, mika voi vaikuttaa virkistyskayttoon ja -kokemukseen. Tuulivoimapuistojen toi-
minnan aikana alueilla voi kuitenkin edelleen ulkoilla, marjastaa, sienestda ja metsastdd voimalarakenteet
huomioiden.

Hankealuetta kaytetaan haastattelujen perusteella laajasti virkistykseen niin marjastuksen, sienestyksen kuin
ennen kaikkea metsastyksenkin muodossa. ltse marjastus- tai sienestystoimintaan hankkeella ei uskottu
olevan muita merkittavia vaikutuksia kuin ndkymien muuttuminen ja pienialaisten metsankohtien jddminen
tuulivoimaloiden perustusten myota. Positiivisena asiana nousi esiin hankealueen tieverkoston ja samalla
siella sijaitsevien marja-, sieni- ja metsastysmaiden saavutettavuuden paraneminen. Huolta kannettiin kui-
tenkin tuulivoimalarakentamisen myd6ta tapahtuvasta erémaamaisten metsédmaiden luonteen ja maisemien
muutoksesta uuden luontoon kuulumattoman elementin my6ta. Sen katsottiin heikentavan virkistyskoke-
musta niin hankealueella kuin sen I&dheisyydessakin.

Hankealueen itdpuolella sijaitsevat Pyha-Hakin ja Pyhajarven Natura-alueet, joista ensin mainitulla sijaitsee
myds samanniminen kansallispuisto, ovat hankealueen lahiseudun merkittdvimpia erdmaamaisen luon-
teensa sailytténeita virkistysalueita, joiden kayttbkokemus saattaa tuulivoimarakentamisen maisemallisten
vaikutusten vuoksi heikentya.
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Edella todettiin, ettd melun ei arvioida kohdistuvan hairitsevasti lahimpiinkaan vakituisiin tai vapaa-ajan asun-
toihin. Melu voi sen sijaan jossakin maarin haitata alueen ulkoilu-/virkistyskaytt6a ja luonnon kotitarvekayttdoa
kuten metsastysta, marjastusta ja sienestysta luontokokemuksen ja luonnonrauhan kannalta tarkeina pide-
tyilla alueilla.

Asennoituminen hankkeeseen

Kyselyn vastaajilta kysyttiin myos arvioita tuulivoimapuiston vaikutuksista yleisesti. Vastaajat arvioivat vaiku-
tukset hyvin negatiivisiksi. Erittain tai melko kielteiseksi arvioitiin vaikutukset virkistys- ja harrastusmahdolli-
suuksiin (93 %), asuin-/vapaa-ajanasuinymparistéon (90 %), l1&ahialueen asuinmahdollisuuksiin (90 %), kiin-
teistojen tai asuntojen arvoon (90 %) ja omaan elamanlaatuun (87 %). Myos vaikutukset alueen ja Iahialueen
tiestdn kuntoon nahtiin kielteisina (65 %). Arviot liikennevaikutuksista nahdaan kielteisina. Kielteisesti suh-
tautuvia on 65 % vastanneista. Reilu neljannes (27 %) koki, ettéd hankkeella ei ole vaikutusta liikenteeseen.
Asumisetaisyydella hankealueesta ei kyselyn vastauksissa ole vaikutusta mielipiteeseen hankkeen vaikutuk-
sista. My6s mydnteisia vaikutuksia odottavia on jokaisen vaittdman osalta, mutta vain pieni vdhemmisto.

Vaikutukset elinkeinoihin, taloudelliset vaikutukset

Hankealueella harjoitetaan maa- ja metsataloutta, ja tama on mahdollista jatkossakin lukuun ottamatta var-
sinaisia tuulivoimaloiden lahialueita seka tie- ja sahkonsiirron alueita. Tuulivoimaloiden vuoksi rakennettavia
ja parannettavia metsaautoteita voidaan hyédyntaa alkutuotannon kuljetuksissa, joten monessa tapauksessa
alueen saavutettavuus paranee. Metsataloudelle vaikutuksia tulee voimaloiden laheisyydessa, josta puusto
raivataan. Metsanraivaus vahentda metsatalouden kaytdssa olevaa aluetta, puuttomaksi raivattavaa aluetta
on 86 ha vaihtoehdossa 1 (5,0 % kokonaispinta-alasta) ja 76 ha vaihtoehdossa 2 (4,3 % kokonaispinta-
alasta). Tama pinta-ala ei valttdamatta ole tallakaan hetkelld kokonaisuudessaan metsatalouden kaytossa.
Alueen kiinteistdjaotus on pinta-alaltaan vaihtelevaa, joten metsatalouden pinta-alan vahenemisella voi olla
vaikutusta osalle maanomistajista. Lisaksi maisemavaikutusten vuoksi metsanhoitotoimenpiteet tuulivoima-
loiden ymparistdssa tulee suunnitella jatkossa tarkasti. Tasta voi aiheutua vaikutuksia metsatalouden har-
joittamiseen. Vaikutukset metsataloudelle arvioidaan kuitenkin vahaisiksi, koska metsatalouskaytosta pois-
tuva pinta-korvataan maanomistajille joko maanvuokrana tai muina korvauksina. Maa-ainestenotto tai turve-
tuotanto ovat mahdollisia jatkossakin lukuun ottamatta voimalasijainteja tai tieston ja sahkonsiirron alueita.

Kyselyyn vastanneilta pyydettiin arviota tydllisyys- ja taloudellisista vaikutuksista (Kuva 52). Vastaajat ndke-
vat hankkeen vaikutukset alueen imagoon ja matkailuun kielteisimpina, mutta yleisesti ottaen vaikutukset
koetaan melko neutraaleina. Talousvaikutukset arvioitiin mydnteisimmiksi. Vahiten vaikutuksia odotetaan
palveluihin. Vaitteessa 54 % vastanneista on valinnut vaihtoehdon “ei vaikutusta” palveluihin. Eniten “ei vai-
kutusta” vastauksia saatiin liséksi vaitteisiin vaikutuksesta elinvoimaisuuteen (48 %), tydllisyyteen (48 %),
muihin elinkeinoihin (37 %) ja talouteen (41 %). Vastaajien taustatiedoilla ei ole vaikutusta heidan arvioonsa
hankkeen talous ja elinkeinovaikutuksista.
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Kuinka hanke vaikuttaa mielestasi alueen ja lahialueiden...

1. luonnonarvoihin ja
luonnonymparistoon?
(n: 33, ka: 1.5, 0: 0.9)
2. linnustoon?

(n: 33, ka: 1.5, 0: 0.8)

3. muuhun eldimistéén?
(n: 31, ka: 1.5, 0: 0.7)

4. maisemiin?
(n: 32, ka: 1.4, 0: 0.9)

5. danimaisemaan?
(n: 32, ka: 1.3, 0: 0.7)

6. nakymaan (valkevaikutus)?
(n: 32, ka: 1.5, 0: 0.7)

kielteisesti mydnteisesti
ei vaikutusta

Kuva 52.  Vastaajien nakemys tuulipuistohankkeen tydllisyys- ja taloudellisista vaikutuksista.

Aiemmissa tutkimuksissa (esim. Kainuun liitto 2022) on todettu, ettad tuulivoimaloilla voi olla kielteisia vaiku-
tuksia paikallisiin elinkeinoihin. Talldin verotulot voivat pienentyd muiden toimialojen tulojen heikkenemisen
seka esimerkiksi kunnan vetovoiman heikkenemisen mydéta. Karstulan hankkeen vaikutuspiirissa ei ole mah-
dollisia vaikutuksen kohteita, eika tallaisia negatiivisia vaikutuksia ole tunnistettu.

Paikallisia, etenkin maanomistajia paljon puhuttanut teema on hydétyjen jakautuminen. Ne maanomistajat,
joiden alueelle tuulivoimaloita sijoitellaan, saavat runsaan korvauksen muiden jaddessa pienemmille kor-
vaussummille sattumanvaraisiin syihin perustuen.

Kansallisesti elinkeinovaikutusten kuva on myodnteisempi. Tuotannon aikana taloudelliset vaikutukset koos-
tuvat tuulivoiman suorista vaikutuksista ja kerrannaisvaikutusten kautta muille toimialoille muodostuvista vai-
kutuksista. Tuotannon aikana hankkeen tydvoiman kysyntd on marginaalista, silld suurin osa tuotannonai-
kaisista toiminnoista hankitaan ostopalveluna ja tuulivoimatuotanto on pddomaintensiivistd energiantuotan-
toa. Suurin osa tydllisyysvaikutuksista kohdistuu palvelualan yrityksille ja erityisesti hallinto- ja tukipalveluihin,
vahittdiskauppaan, autojen korjaukseen ja huoltoon, vakuutus ja rahoituspalveluihin, kiinteistd- ja maiseman-
hoitoon sekd majoitus- ja ravitsemustoimintaan. (Savikko & Hokkanen 2023.)

Vuonna 2019 valmistuneen selvityksen mukaan Suomeen vuoden 2018 loppuun mennessa rakennettu tuu-
livoimakapasiteetti (noin 2 000 MW) luo 20-vuotisen elinkaarensa aikana ty6ta suomalaisille 55 800 henkild-
tyévuoden verran. Tuulivoimatuotannon suora ty6llistdva vaikutus on 2 600 henkilétydvuotta kerrannaisvai-
kutusten tuodessa ty6ta reilun 53 000 henkildtydvuoden edesta. Tyodllisyysvaikutuksesta arvioidaan, ettad 3
% on suunnittelussa, 23 % rakentamisessa, 72 % kayt6ssa ja 2 % purkuvaiheessa. (Suomen Tuulivoimayh-
distys ja Ramboll 2019.) Tdman pohjalta (voimaloiden teho 14 MW) Tukkim&en tuulivoimapuiston tyollisyys-
vaikutusten voidaan arvioida olevan noin 5040 (VE2) — 6720 (VE1) htv.

Vaikutukset kuntatalouteen

Tuulivoimaloiden kuntataloudellisia vaikutuksia koskevan selvityksen mukaan koko tuulipuiston elinkaaren
ajan on kysyntaa majoitus-, ravintola- ja muille tuulivoima-alan ulkopuolisille palveluille (Suomen Tuulivoima-
yhdistys 2022d). Tuulivoimatuotannolla on myodnteisid vaikutuksia majoitus- ja ravintola-alaan
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rakennusvaiheessakin. Tuotantovaiheessa voimaloiden kaytdsta ja kunnossapidosta tulee yleensa kuitenkin
suurin tyollistava vaikutus.

Tuulivoimalla on merkittavia myoénteisia vaikutuksia kuntatalouteen muun muassa lisaantyvien verotulojen,
tydllisyysvaikutusten ja kerrannaisvaikutusten kautta. Tuulivoimatuotanto tuo myds maanomistajille maan-
vuokratuloja, mutta nama tulot ovat hanketoimijan ja maanomistajan valinen sopimusasia. Vuokran suuruu-
det ja vuokrauskaytannoét vaihtelevat, ja tulo riippuu my®és siita, rakennetaanko maille tuulivoimalaa tai muita
rakenteita vai sijoittuuko kiinteistd tuulivoimapuiston alueelle ilman rakenteita. Usein tuloja saavat myds ne
maanomistajat, joiden kiinteistd sijoittuu tuulivoimapuiston alueelle, mutta kiinteistolle ei sijoiteta tuulivoima-
laa tai muita rakenteita. Vuokratulot ovat kuitenkin usein pienemmat kuin niilld maanomistajilla, joiden alu-
eelle sijoittuu tuulivoimaloita. Myds maanomistajien hakkuutulot voivat muuttua tieverkon parantamisen
my6ta. Kyselyssa ja haastatteluissa nostettiin esiin huoli nimenomaan maanomistajista, joiden maille sijoittuu
pelkastaan tiestda tai sahkonsiirron rakenteita. Naiden osalta maanomistajien korvausten katsotaan olevan
vahaisia, ja tdman vuoksi maanomistajien nakemysta omien maidensa kaytdsta toivotaan kunnioitettavan.

Suoraan kuntatalouteen kohdistuvien vaikutusten osalta merkittdvimpia ovat kiinteistdverotulot. Vuoden
2018 alusta voimaan tulleen lakimuutoksen my6ta tuulipuistossa sijaitsevan voimalan kiinteistovero maaray-
tyy voimalaitoksen kiinteistdveroprosentin mukaan silloin, kun tuulivoimapuiston teho ylittdad 10 MVA. Kay-
tdnndssa valtaosa useamman tuulivoimalan tuulivoimapuistoissa sijaitsevista voimaloista on siirtynyt vero-
tettavaksi kunnan voimalaitoksille maaraamalla kiinteistdveroprosentilla (Kuntaliitto 2017, Verohallinto 2022).
Tuulivoimapuistossa sijaitsevasta maatuulivoimalasta voi kertya sen elinkaaren aikana kiinteistéveroa yli 400
000 euroa / voimala, mikali kunta on ottanut kayttéon korkeimman mahdollisen voimalaitoksen kiinteistove-
roprosentin (3,1 %). Nain ollen Tukkimaen hankkeesta voi siis tulla kunnalle kiinteistéverotuloja koko elin-
kaaren aikana 3,6 (VE2) — 4,8 (VE1) miljoonaa euroa.

Maailmalla on tehty useita tutkimuksia tuulivoimaloiden vaikutuksesta kiinteistjen arvoon. Tutkimukset eivat
ole osoittaneet, ettd tuulivoimalla olisi vaikutusta kiinteistdjen myyntihintoihin, vaan hintatasoa selittavat
useat muut tekijat. Ruotsissa tehty selvitys esimerkiksi toteaa, ettd voimaloiden Iahelld olevat asunnot olivat
tyypillisesti muuta maata edullisempia esimerkiksi syrjaisen sijainnin tai teollisuuslaitosten takia jo ennen
voimaloiden suunnittelua. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2022e.)

Tutkimusnayttda tuulivoimaloiden vaikutuksista I&hialueiden ja vaikutusalueen kiinteistdjen (vakituisten ja va-
paa-ajankiinteistdjen) arvon alenemiseen ei ole. Taloustutkimuksen tekemien tilastomatemaattisten tarkas-
telujen perusteella tuulivoimaloiden kayttéonotolla ei ole ollut tilastollista vaikutusta asuinkiinteistéjen hintoi-
hin. Tutkituissa kunnissa - Haapajarvi, Jokioinen, Kalajoki, Karvia, Narpi6, Perho, Raahe ja Simo - toteute-
tuilla tuulivoimaloilla ei ollut vaikutusta asuinkiinteistdjen hintoihin. Tutkimuksen otoksena oli 1134 Maanmit-
tauslaitoksen rekisterista peraisin olevaa asuinkiinteistokauppaa. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2022e.) Tie-
tyissa ulkomaisissa tutkimuksissa (esim. Jensen, Panduro & Lundhede 2014) on havaittu, etta tuulivoimara-
kentamisella voi olla vahaisessa maarin vaikutuksia kiinteistdjen arvoon. Vaikutusten suuruus riippuu muun
muassa kiinteiston etaisyydesta tuulivoimaloihin.

Muut vaikutukset

Sosiaalisiin vaikutuksiin liittyvat myos luontovaikutukset sekd maisemavaikutukset, joita on kasitelty tarkem-
min kappaleissa 9 ja 6.1. Luonnon muutoksilla on eri kautta monia vaikutuksia luonnon kayttgjiin, joten myos
kyselyn vastaajilta pyydettiin arviota voimalahankkeen ymparistévaikutuksista (Kuva 53). Erityisen kielteisina
koettiin vaikutukset maisemaan ja danimaisemaan. Mydnteisia ymparistévaikutuksia ei kokenut hankkeesta
koituvan kukaan vastaajista, ja niit3, jotka eivat odota vaikutuksia oli 6 vastaajaa.
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Kuva 53.

Kuinka hanke vaikuttaa mielestasi alueen...

. elinvoimaisuuteen?
129, ka: 2.6, a: 1.0)

. tycllisyyteen?

129, ka: 2.8, a: 1.0)

. palveluihin?
128, ka: 2.6, a: 1.0)

. matkailuun?

131, ka: 1.8, 6: 0.9)

. muihin elinkeinoihin?
129, ka: 2.5, a: 1.0)

. imagoon?

130, ka: 1.7, 0: 0.9)

. talouteen?
131, ka: 3.0, a: 1.0)

kielteisesti

Vastaajien nakemys tuulipuistohankkeen ymparistévaikutuksista.

SWECO ﬁ

myonteisesti

Vastaajia pyydettiin lisdksi kijaamaan mahdolliset muut vaikutukset, joita he arvelevat tuulivoimapuistolla

olevan, ja joita tulisi arvioida. Vastauksista nousee esille:

Ymparisto- luonto-, eldin- ja linnustovaikutukset
Vaikutukset asukkaisiin, mm. terveysvaikutukset ja riittavat suojaetaisyydet

Maisema- ja meluhaitat

Vaikutukset asuintojen arvoon erityisesti ranta-alueilla kuten Kannonjarvi, Enonjarvi, Kivijarvi, Pudasjarvi

ym.

Pienhiukkasten vaikutus maaperaan ja pohjaveteen

Alla oleva karttakuva (Kuva 54) havainnollistaa herkat kohteet, jotka nousivat esiin sosiaalisten vaikutusten
arvioinnissa.

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus

Ty6numero: 25007228
Paivays: 31.1.2024

139/437



SWECO %

(IR NN
et
etateteTetet

10k SVA_huomiot — Voimajohtoreitti
—"'"-"""%___Vakituisen asumisen alue :j Hankealue
6% Vapaaajan asumisen alue
&= Arvakas\ihr,l‘t?l‘%éﬁ&e

.
LS - "-._\ Pedgird A

et [l o

0
&
MattaE e
Ayt s
‘5\-‘;:‘:‘.%. >,

SR A
0 S
""’3“@"0“

AR
RSN
e “:‘s“ q.‘;::\ \\
B
RN

Hson
0 T
[ Ei ﬂlﬁ‘ [ d
‘Maaastokartta © Maanmittauslaifds, 2023

Kuva 54.  Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa esiin nousseita herkkia kohteita osoitettuna kartalla. Lahi-
alueen vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen viihtyisyys ja rauhallisuus saattaa karsia Suolikon,
Sapra-ahon seka Saarijarvi-Saarelankylan alueilla. Etenkin maisemanmuutos saatetaan kokea
hairitsevana. Pyha-Hakin ja Pyhajarven luontoalueilla liikkujat voivat kokea maiseman muutok-
sen kielteisena.
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5.1.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisen vaikutuksia ovat erityisesti lisdantynyt liikenne ja purkutoiminnasta aiheutuva melu,
mika voi vahentaa tai muuttaa mm. alueen virkistyskayttoa ja vaikuttaa kielteisesti asukkaiden viihtyvyyteen
(ks. kappaleet 5.2 ja 5.6). Vaikutus on tilapainen. Tierakenteita ei pureta, mikd mahdollistaa jatkossa parem-
mat liikkenneyhteydet alueelle. Voimaloiden purkuvaiheessa osat voidaan todennakdisesti paloitella pienem-
miksi purkupaikalla, joten pitkia erikoiskuljetuksia ei tarvita.

Toisaalta toiminnan lopettamisen my6ta alueen virkistyskaytté voi muuttua ainakin niilla alueilla, joilla tuuli-
voimalat ovat tuoneet muutoksia (esim. hakkuiden myéta marjastusalueet voivat muuttua). Tilanne kuitenkin
jatkaa muuttumistaan toiminnan lopettamisen jalkeen vahitellen.

Toiminnan lopettaminen tydllistaa 1ahinna purkuyritysta ja toisaalta materiaalien hyddyntajia. Voimaloiden
purkamisen jalkeen voidaan alkutuotantoa (alueella Iahinna metsataloutta) harjoittaa kuin ennenkin.

Yleisesti tuulivoimahankkeiden lopettamisvaiheesta ollaan huolissaan maanomistajien nakdkulmasta; miten
voimaloiden ja perustusten purku ja asianmukainen kierratys hoidetaan. Voiko tulla tilanne, jossa alueelle
jaa voimaloita tai perustuksia, vaikka toiminta paattyy? Lisaksi on esitetty huoli komponenttien ja raaka-ai-
neiden koostumuksesta ja padstoista. Naista on kerrottu enemman kappaleessa 9.9. Suurin osa tuulivoima-
lan rakenteista ja materiaalista voidaan joko kierrattaa tai hydédyntaa uusiomateriaalina. Tuulivoimapuiston
purkamiseen kaytettavat menetelmat, tydvaiheet ja tarvittavat laitteet ovat suurimmaksi osaksi vastaavat kuin
rakentamisvaiheessa. Torni puretaan ja kuljetetaan osina taikka murskeena kierratettavaksi. Siivet ja kone-
huone kuljetetaan pois ja kierratetaan. Sahkéaseman rakenteet puretaan ja kuljetetaan kierratettavaksi.
Maakaapelointi jatetddn maahan ja betoninen perustus maisemoidaan paikalleen, ellei erityista syyta niiden
purkamiseen tule esiin. Materiaalien uusiokayttdéon odotetaan kuitenkin saatavan parannuksia tuulivoimaloi-
den maaran kasvun myota.

5.1.6 Yhteisvaikutukset

Mikali I&hialueille toteutuu muita tuulivoimahankkeita tai muita suuria hankkeita, vahenee virkistyskayttoon
soveltuva luontoa tarjoavien alueiden maara. Myds maisemavaikutukset voivat lisdantya, mikali eri suuntiin
katsottaessa nakyy tuulivoimapuistoja useammassa suunnassa ja eri etaisyyksilla. Lahialueella olevien tai
suunniteltujen, Haapalamminkankaan, mutta myds Koiramaen, Mustalammenmaen ja Vuorijarvien tuulivoi-
mapuistojen maisemavaikutukset huolettavat monia kyselyn ja haastattelujen mukaan.

Yhteisvaikutukset ovat voimakkaimmat Haapalamminkankaan ja Tukkimden hankkeen valisilld avoimilla alu-
eilla, kuten Suolikko -jarvelld ja Saarijarvella, silld ndma alueet kuuluvat molempien hankkeiden Idhivaikutus-
alueelle ja tuulivoimaloita on ndhtavissa eri suuntiin avautuvissa nakymissa. Maisemavaikutuksia on arvioitu
tarkemmin luvussa 6.

Lisdksi useat hankkeet voivat yhdessa vaikuttaa metsastykseen, virkistykseen ja muuhun luonnonymparis-
t66n mm. eldimiston kayttaytymiseen mahdollisesti kohdistuvien vaikutusten kautta. Tuulivoimaloiden kes-
kittdmismahdollisuuksista tietyille alueille haluttaisiin tietoa. Usean hankkeen yhteisvaikutuksia virkistykselle
ja luonnonalueiden kaytdlle tulisi huomioida esimerkiksi niin, ettd alueellisesti varmistetaan erdmaisten ja
luonnontilaisten, rakentamattomien ymparistéjen sailyminen. Sosiaalisten vaikutusten kannalta eri hankkei-
den yhteisvaikutukset ovat sittenkin taalla lievia, koska hankkeet sijaitsevat useiden kilometrien paassa toi-
sistaan lukuun ottamatta Haapalamminkankaan hanketta noin nelja kilometria lounaaseen.

Hankkeiden yhteisvaikutukset ovat asumisen kannalta lievid mutta kiistatta kielteisia, silld juuri Haapalam-
minkankaan suunnassa asumista on hyvin vahaisesti. Kuitenkin myods yksittdisten hankkeiden positiivinen
taloudellinen merkitys kasvaa, kun otetaan huomioon useiden hankkeiden kohdistuminen samaan kuntaan
tai samalle alueelle. Tuulivoimaan liittyvien investointien, eli tuulivoimaloiden rakentamisen lisdksi voimalin-
jojen, tiestdn ja muun infrastruktuurin rakentamisen, vaikutukset ovat melko merkittavia. Kayton aikana voi-
maloiden huollolla on tatakin merkittdvimpia positiivisia vaikutuksia tydllisyyteen ja kuntatalouteen. Molem-
pien merkittdvyys on riippuvaista siitd, mista rakentajat ja muut hankkijat sekd alihankkijat rekrytoidaan ja
missa maarin alueella on saatavissa tai sinne on houkuteltavissa energia- ja infra-alan osaamista.
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Haastattelujen perusteella yksittdisten hankkeiden, kuten Tukkimaen hankkeen, sijaan alueella puhuttaakin
ennen kaikkea niiden runsas maara ja hankkeiden yhteisvaikutukset.

Yleisesti ottaen tuulivoimaan liittyy paljon epavarmuutta, silla harvalla on voimaloiden laheisyydessa asumi-
sesta omakohtaista kokemusta, minka vuoksi mahdollisten hairididen maaraa ja astetta on hankalaa arvioida
etukateen. Ne haastateltavat, joilla oli omakohtaista kokemusta jo olemassa olevien tuulivoimaloiden lahei-
syydesta, suhtautuivat hankkeeseen kokemattomampia positiivisemmin.

5.1.7  Vaikutusten merkittédvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Vastaajia pyydettiin kertomaan, mitd YVA-menettelyssa tutkittavista vaihtoehdoista he kannattavat (Kuva
55). Vastanneista valtaosa 93 % (n=37) pitdéd kannatettavimpana vaihtoehtoa VEO (hanketta ei toteuteta).
Kyselyyn vastanneista hankealueen maanomistajista kaikki (n=4) kannattavat vaihtoehtoa 0.

Vastaajista vain 2 ndkee tuulivoimaloiden toteuttamisen Tukkimen alueelle kannatettavana. Heista toinen
kannattaa vaihtoehtoa VE1 (toteutetaan 12 voimalan hanke) ja toinen vaihtoehtoa VE2 (toteutetaan 9 voi-
malan hanke). Vastaajan taustatiedoilla ei ole nakyvaa vaikutusta vaihtoehtojen arvioinnissa.

Vastaajat pystyivat myods vapaasti kommentoimaan vaihtoehtoja. Seuraavia nakdkohtia nousi esille:

* Hankkeesta on haittaa enemman, kuin hyotya.

+ Haitat koettiin valuvan enemman naapurikuntiin ja hydtyja on vain Karstula.
* Aurinkoenergian hyddyntamista toivottiin ennemmin.

« Ei haluta lisda tuulivoimapuistoa lahiseudulle jo rakentuvien lisaksi.

»  Sijainti tulisi olla eramaalla, jossa se ei hairitse ketdan, ei mokkialueella.

Ymparistévaikutusten arvioinnissa (YVA) tutkitaan kolmea vaihtoehtoa. Mita vaihtoehtoa kannatat?

VEQ: hanketta ei toteuteta

VE1: toteutetaan 12 voimalan
hanke

VE2: toteutetaan 9 voimalan
hanke

0 10 20 30

vastaajien lkm

Kuva 55.  Vastaajien kannattama hankevaihtoehto.

Niitd vastaajia, jotka kannattavat vaihtoehtoa 0 (hanketta ei toteuteta), pyydettiin kertomaan, millaiset ener-
giantuotantomuodot he nakevat kannatettavina. Vastaajien mukaan kannatettavia ovat:

*  Aurinkoenergia (10 mainintaa)
* Ydinvoima (4 mainintaa)
+  Turvetuotanto (2 mainintaa)
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* Yksittaisia mainintoja mm. Biokaasu, vety- ja atomivoima, aaltoenergia, vesivoima, maalampd, energia-
puun kayton tehostaminen

Lisaksi vastaajat avoimessa palautteessa hankkeeseen liittyen nousi esille seuraavaa:

» Lahialueella on jo riittavasti tuulivoimaloita, joten Tukkimaen hanketta ei tulisi toteuttaa.

*  Tuulivoimalat muuttavat pysyvasti alueen maisemaa, mutta myds alueen luontoa. Keski-Suomen maa-
kuntakaavassakin on esitetty hiljainen alue, mika sijaitsee Pyha-Hakin kansallispuiston ja Rakennus-
lammen lahella. Kyseinen alue on aivan suunnitellun tuulivoimapuiston vieressa. Huolenaiheena nai-
den hiljaisten alueiden haviaminen.

« Tuulivoimahanke tulisi jattaa toteuttamatta. Pitkalld tahtédimelld aurinkovoimalat kayttéon.

*  Tuulivoimapuisto tappaa kunnan vetovoiman.

»  Karstula noukkii rusinat pullasta, hyddyt itselle, haitat muille.

*  Tuulivoima on melko hyva ja ymparistdystavallinen sahkontuotantomuoto, mutta kayttdika on lyhyt 25—
30 vuotta.

» Torkeaa pilata kaunis luonto ja sen monimuotoinen eldaimisto.

Vaikka kyselyn vastaajat nakevat iimastonmuutoksen vakavana ongelmana ja uusiutuvan energian tuotan-
non Suomessa kohtalaisen tarkeana, tuulivoimaa ei pidetd hyvana tapana vastata tahan tarpeeseen. Tuuli-
voimaloita ei haluta omalle lahialueelle. Usea vastanneista katsoo, ettd heidan elinymparistonsa muokkaa-
minen ei ole tarpeen yleisen energiantuotantotarpeen nakdkulmasta, vaan energiaa tulisi tuottaa muilla ta-
voin tai tuulivoima sijoittaa muualle, erityisesti sinne, missa energiaa kulutetaan. Oman asuin- ja virkistysym-
paristdn muutoksia ei haluta muualle menevien hyoétyjen tuottamiseksi.

Haastatteluiden perusteella suhtautuminen tuulivoimaan ei ollut yhta jyrkkaa, kuin mita kyselyn perusteella
voitaisiin paatella. Nakemykset tuulivoiman rakentamisesta vaihtelivat niin, ettd negatiivisen suhtautumisen
liséksi vallalla oli myds neutraalia ja ymmartavaistakin suhtautumista. Suurelle osalle l1&hiseudun asukkaista
tuulivoiman rakentaminen ei aiheuta negatiisivia tunteita tai vaikutuksia. Osa naki tuulivoimaan ja muuhun
uusiutuvaan energiantuotantoon siirtymisen valttamattdmana ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja tulevien
sukupolvien elinolojen mahdollistamiseksi.

Vaikutusten merkittadvyyden yhteenveto on tuotu esille alla olevassa taulukossa (Taulukko 9).
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Taulukko 9. Sosiaalisten vaikutusten merkittavyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

- Uusiutuvan energian lahde jaa kayttamatta. Tieston parannukset epatodennakodisempia.

-— Kiinteistdverot ja maanvuokratulot seka tydllisyysvaikutukset jaavat saamatta.

VEA1

Alueen elinkeinoelama ja talous piristyvat. Tulo- ja ty6llisyysvaikutuksia (n. 6720 henkildty6-
++ vuotta) kohdistuu niin rakentamis- kuin yllapitovaiheessa seka [ahikuntiin etta laajemmallekin
alueelle.

++ Kiinteistdveroja kunnalle ja maanvuokratuloja maanomistajille.

Alueen ja siella sijaitsevien marja-, sieni- ja metsastysmaiden saavutettavuus paranee ties-
ton rakentamisen ja yll&pidon mydta.

- Rakentamisajan erikoiskuljetuksista ajoittaista haittaa asukkaille ja elinkeinonharjoittajille.

Voimaloiden, tiestdn ja sahkonsiirron toteutuksen myo6td metsatalouden alueet vahenevat
arviolta 86 hehtaarin alalta.

- Luonnonalueet pirstoutuvat osittain. Metsastystoiminta saattaa joiltain osin hankaloitua.

Lahialueen tilojen ja asuntojen viihtyisyys ja rauhallisuus saattaa karsia Suolikon, Sapra-
-— ahon seka Saarijarvi-Saarelankylan alueilla, jotka ovat Ilahimmillaan noin 1,5-2,5 km paassa
[&himmista voimaloista.

Maisemanmuutos saatetaan kokea hairitsevana etenkin lahialueen jarven rantojen vapaa-
ajan kohteissa.

Metsassa, lahialueen Natura-alueilla ja kansallispuistossa liikkujat voivat kokea maiseman
-— muutoksen kielteisend, jolloin hanke vahentaa luontoalueiden arvoa ja kayttoa metsastyk-
seen, marjastukseen ja sienestykseen.

Alueen elinkeinoelama ja talous piristyvat. Tulo- ja tyo6llisyysvaikutuksia (n. 5040 henkiloty6-
+ vuotta) kohdistuu niin rakentamis- kuin yllapitovaiheessa seka lahikuntiin etta laajemmallekin
alueelle.

+ Kiinteistdveroja kunnalle ja maanvuokratuloja maanomistajille.

Alueen ja siella sijaitsevien marja-, sieni- ja metsastysmaiden saavutettavuus paranee ties-
ton rakentamisen ja yllapidon myata.

- Rakentamisajan erikoiskuljetuksista ajoittaista haittaa asukkaille ja elinkeinonharjoittajille.

Voimaloiden, tiestdn ja sahkonsiirron toteutuksen myotd metsatalouden alueet vahenevat
arviolta 76 hehtaarin alalta.

- Luonnonalueet pirstoutuvat osittain. Metsastystoiminta saattaa joiltain osin hankaloitua.

Lahialueen tilojen ja asuntojen viihtyisyys ja rauhallisuus saattaa karsia Suolikon, Sapra-
-— ahon seka Saarijarvi-Saarelankylan alueilla, jotka ovat lahimmillaan noin 1,5-2,5 km paassa
[8himmista voimaloista.

Maisemanmuutos saatetaan kokea hairitsevana etenkin lahialueen jarven rantojen vapaa-
ajan kohteissa.

Metsassa, lahialueen Natura-alueilla ja kansallispuistossa liikkujat voivat kokea maiseman
- muutoksen kielteisena, jolloin hanke vahentaa luontoalueiden arvoa ja kayttda metsastyk-
seen, marjastukseen ja sienestykseen.

5.1.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Haitallisten sosiaalisten vaikutusten vahentamisen tarkea keino on aktiivinen ja avoin tiedottaminen seka
vuoropuhelu eri sidosryhmien kanssa koko hanketoteutuksen ajan. Tata toivottiin myos kyselyn vastauk-
sissa. Lahialueen ihmisten epatietoisuus hanketoteutuksesta, sen eri vaiheista, aikatauluista ja toimenpi-
teista voi aiheuttaa kielteisia seurauksia ja epaluottamusta. Myds mahdollinen tunne siita, etta haitat jaavat
alueelle samalla kun hyddyt valuvat muualle, karjistaa negatiivista kokemusta tuulivoimaloita kohtaan.
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Hankkeiden hyvaksyttavyyden parantamiseksi olisikin tiedostettava seka proseduraalisen etta distributiivisen
oikeudenmukaisuuden merkitys. (Ks. Hyttinen 2019.)

Proseduraalinen oikeudenmukaisuus: Luottamuksen saavuttaminen ja yllapitdminen vaatii tiedottamista ja
avointa viestintaa, osallistumismahdollisuuksien jarjestamista hankkeen kaikissa vaiheissa. Hankkeen jatko-
vaiheissa tulisi olla suoraan yhteydessa paikallisiin intressiryhmiin ja varmistaa, etta heillda on vaikutusmah-
dollisuuksia siihen, miten ja millaisena hanke toteutetaan. Tiedottamista ja avointa viestintaa on hyva pitaa
yllda myds mybhemmissa vaiheissa; rakentamisen aikaisista merkittavista vaikutuksista, aikataulusta, mah-
dollisista muutoksista sekd myods toiminnan aikaisista vaikutuksista ja toiminnan lopettamisen vaikutuksista
on tarkeaa informoida lahialueen asukkaita. Samoin tiedotusta on hyva tehda, mikali tuulivoimapuiston to-
teutuksessa tulee eteen hairittilanteita. Koettuja negatiivisia vaikutuksia voi olla osin mahdotonta poistaa,
mutta lieventamiskeinoja ovat esimerkiksi tuulivoiman positiivisista vaikutuksista kertominen ja talla tavalla
suhtautumisen muokkaaminen. Tahan hankkeeseen liittyvissa haastatteluissa nousi niin ikdan esiin tiedot-
tamisen ja asukkaiden osallistamisen tarkeys ja onnistuneisuus hankkeen valmistelu- ja toteutusvaiheessa.

Distributiivinen oikeudenmukaisuus: Distribuutiossa on kyse hankkeen haittojen ja hyotyjen reilusta jakami-
sesta. Sosiaalisia vaikutuksia voidaan osaltaan lieventda kompensoinnilla, jolloin alueelle jaisi hy6tyja ener-
gian tuottamisen tuomista muutoksista. Haittojen kompensointi ja minimointi voidaan toteuttaa esimerkiksi
noudattamalla ESG-kriteereja/tekijoita (vastuullinen sijoittaminen) ja hyédyntamalla parasta saatavilla olevaa
tekniikkaa (BAT). Yksi vaihtoehto on osoittaa tukisumma hankkeen lahialueen toimijoille. Kompensaatio on
vapaaehtoinen toimi, jota on mahdollista pohtia hanketoimijan ja paikallisten toimijoiden valisissa neuvotte-
luissa.

Asumisviihtyvyyden ja virkistyksen nakdkulmasta tulisi alueellisesti varmistaa, ettéd eramaisia, luonnontilaisia
rakentamattomia ymparistdja sailyisi riittdvasti. Tata tulee pohtia kunta- tai seututasolla esim. kunnan strate-
gisena ndkemyksena.

Rakentamisen aikaisia haitallisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat asumiseen ja viihtyvyyteen, voidaan mini-
moida mm. ajoittamalla rakennusty6t paivasaikaan seka tiettyyn vuodenaikaan (padosin muualle kuin syk-
syyn), mika vahentaa liikkenteellisia hairiéita ja rakentamismelun kokemista. Rakennustdiden aikainen haitta
tulee pyrkia minimoimaan rakentamalla nopeasti ja tehokkaasti, jotta vaikutusaika jaa mahdollisimman lyhy-
eksi. Kayttorajoituksia tulee olla vain tarvittavilla osin.

Maiseman kokeminen on yksildllista, ja toiminnan aikaisia asumiseen ja viihtyvyyteen haitallisia vaikutuksia
kuten maisemavaikutuksia ja valketta on vaikeaa, osin mahdoton minimoida. Maiseman osalta voidaan poh-
tia voimaloiden sijoittelua seka valaistusta. Lisaksi voidaan vaikuttaa nakemaalueen maankayttdon ja kiinnit-
taa huomiota metsanhoitotoimenpiteiden suunnitteluun. Myds voimaloiden sijoittelun ja voimalatyypin kautta
maisemavaikutuksiin voidaan tietyissa tilanteissa vaikuttaa.

Mahdolliset hairiét matkapuhelinverkkoon tai digi- seka antennitelevisiovastaanottoon tulee minimoida ja tar-
vittaessa selvittdd mahdollisuus lentoestevalojen aiheuttaman hairion minimoimiseen Trafin ohjeiden mukai-
sesti. Voimaloiden valaisu tulee kuitenkin tehda harrastelentotoiminnan turvallisuusnakdkulmasta. Virkistys-
kaytoén mahdollisuudet tulee turvata, ja tarvittaessa esim. moottorikelkkareitin linjausta tulee tarkastella uu-
delleen.

Toiminnan lopettamisen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia voidaan minimoida mm. ajoittamalla purkuty6t
ajankohtaan, jolloin niista on liikenteellisesti ja melun kannalta mahdollisimman vahan haittaa Iahiasukkaille.
Purkamisen yhteydessa tulee huomioida alueen tuleva virkistyskaytté ennallistaen purkualueet mahdolli-
suuksien mukaan.

5.2 Meluvaikutukset

Tuulivoimaloiden melu on pa&osin laajakaistaista. Aénitehotasoon ja havaittuun melutasoon vaikuttavat tuu-
lennopeus ja tuuliprofiili. Tuulivoimaloiden melu on jaksottaista, joten se erottuu taustamelusta. Usein tuuli-
voimaloiden melu koetaan hairitsevampana kuin monet muut meluldhteet kuten esim. liikenne juuri

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Ty6numero: 25007228
Paivays: 31.1.2024
145/437



SWECO ﬁ

erottuvuuden takia. Taustadaanen voimakkuuteen vaikuttavat tuulennopeuden lisaksi havaintopaikan ympa-
ristd ja vuodenaika.

Tuulivoimaloiden tuottama aani ja dadnen voimakkuus vaihtelevat toiminta-aikana merkittavasti eri saatilan-
teissa. Tuulivoimalan melupaastd on suurin, kun se toimii nimellistehollaan. Tuulivoimalat toimivat nimellis-
tehollaan vain osan toiminta-ajasta. Tuulivoimaloiden &ani voi sisaltaa pienitaajuisia komponentteja ja se voi
olla impulssimaista, kapeakaistaista tai merkityksellisesti sykkivaa (amplitudimodulaatio eli 4anen voimak-
kuus vaihtelee ajallisesti) (Ymparistoministeric 2014).

Tuulivoimaloissa mekaanista dantéa aiheuttavat muun muassa lavat, generaattori ja vaihdelaatikko. Melua
syntyy lapojen karjissa, kun ilmavirtaukset eri suunnista tormaavat. limavirtausten térmatessa aiheutuu tur-
bulenssia ja kohinamainen aani. Lisaksi lavan ohittaessa tornin jaa lavan seka tornin valiin jaava ilmamassa
puristuksiin, mista aiheutuu melua.

Subjektiiviseen kokemukseen vaikuttavat myds muut tekijat kuten kuulijan asenne ja visuaaliset seikat. Asuk-
kaat, joilla on aiempaa kokemusta tuulivoimasta, suhtautuvat yleensa siihen mydnteisemmin kuin asukkaat,
joilla ei ole omakohtaista tuulivoimalakokemusta.

5.2.1  Nykytila

Tukkimaen tuulivoimapuiston alue on nykytilanteessa paaasiassa rakentamatonta metsatalousaluetta. Tuu-
livoimapuiston alueella kulkee Kannonkoskentie (seututie 648) jonka lisaksi alueelle sijoittuu Isonevan ja
Siledkankaan turvetuotantoalueet.

Kannonkoskentien keskimaarainen vuorokausilikennemaara on noin 844 ajoneuvoa ja nopeusrajoitus tuuli-
voimapuiston kohdalla kesaisin 100 km/h ja talvisin 80 km/h (Vaylavirasto 2023) Tieliikenteen synnyttama
melu on havaittavissa Kannonkoskentien laheisyydessa ja siten myods tuulivoimapuiston alueella. Myés tur-
vetuotantoalueiden toimintojen synnyttdma melu voi tietyissa sddolosuhteissa (selkea saa ja kevyt myota-
tuuli) olla havaittavissa tuulivoimapuiston alueella. Kannonkoskentien keskimaarainen vuorokausiliikenne on
kuitenkin verrattain alhainen, joten tielikenteen muodostaman melun hairitsevyysvaikutukset ovat tulkitta-
vissa melko vahaisiksi.

Noin nelja kilometria Tukkimaen tuulivoimapuiston alueesta lounaaseen sijaitsee Haapalamminkankaan tuu-
livoimapuisto. Alueella sijaitsee viisi tuotannossa olevaa Nordex N163-5.7 -turbiinia (Winda Energy 2023).
Sijoitussuunnitelmavaihtoehtojen vertailun yhteydessa tehtyjen melun leviamismallilaskelmien perusteella
Haapalamminkankaan tuulipuiston toiminta ei aiheuta 40 dB ylittymista Tukkimaen tuulivoimapuiston alu-
eella. Yhteismeluvaikutusten mallinnustuloksia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.2.6 sekad YVA-selos-
tuksen liitteena olevissa meluselvitysraporteissa.

Imperia-mallin mukaisen herkkyystarkastelun perusteella alueen herkkyys meluvaikutusten suhteen on maa-
ritettavissa kohtalaiseksi. Alueelle sijoittuu jonkin verran hairiintyvia kohteita seka virkistysalueita, ja meluta-
sot ovat lahtétilanteessa selkeasti ohjearvotason alapuolella.

5.2.2 Arviointimenetelméa ja epdvarmuustekijét

Tuulivoimaloiden aiheuttaman keskidanitason mallinnus on suoritettu AFRY Finland Oy:n toimesta laskenta-
standardin ISO 9613-2 mukaisesti AFRY Numerola -mallinnusohjelmistolla.

Mallinnuksissa voimaloille on kaytetty napakorkeutta 200 m ja turbiinityypin V172 7.2 MW PQO7200 (with
serrated trailing edges) taajuusjakaumaa aanitehotasolla 109,4 dB(A) (turbiinivalmistajan ilmoittama maksi-
midanitehotaso 106,9 dB(A) + varmuusarvo 2,5 dB(A)). Valmistajan ilmoittamaan melupaaston lukuarvoon
lisatty 2,5 dB varmuusarvo on korkeampi kuin ymparistéministerién ohjeistama 2 dB (Ymparistéministerio
2016c¢). Talla tavoin otetaan kohteen suunnittelussa huomioon myds turbiinityypit, joiden melupaastd on kor-
keampi kuin tassa selvityksessa kaytetty V172. Mallinnuksissa kaytettyjen voimaloiden taajuusjakaumat on
esitetty YVA-selostuksen liitteend olevissa meluselvitysraporteissa.
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Hankevaihtoehdon VE1 melumallinnuksessa tuulivoimaloita oli 12 ja hankevaihtoehdon VE2 melumallinnuk-
sessa 9. Tuulivoimaloiden ymparistosta valittiin 12 vertailurakennusta (asuin- ja lomarakennukset), Sammak-
kokankaan jatekeskuksen toimisto seka kolme kiinteistoa, joissa on yleiskaavamerkinnat rakentamattomista
rakennuspaikoista, joiden kohdilla pienitaajuista melua ja keskidanitasoa tarkasteltiin. Mallinnuksissa raken-
nuksia kaytettiin reseptoripisteind seuraavan taulukon mukaisesti (Taulukko 10).

Taulukko 10. Mallinnuksen reseptoripisteet, rakennusluokitus ja kuvaus.

Reseptori Rakennusluokitus Muuta

R1 lomarakennus -

R2 lomarakennus -

R2 lomarakennus -

R4 lomarakennus -

R5 lomarakennus -

R6 lomarakennus -

R7 lomarakennus -

R8 lomarakennus -

R9 lomarakennus -

R10 muutettu, nyk. talousrakennus Maanomistaja yksityinen, kayttétarkoituksen muutta-

van kaavamuutosaloitteen tavoite 2024 (RA-alueesta
M-alueeksi)

R11 RM-rakennuspaikka ranta- Maanomistaja Metsahallitus, kayttotarkoituksen muut-
osayleiskaavassa tavan kaavamuutosaloitteen tavoite 2024 (M-alu-

eeksi).

R12 lomarakennus -

R13 teollinen rakennus Reseptoripiste Sammakkokankaan jatekeskuksen toi-

miston edesta.

R14 3 rakentamatonta RA-rakennus- | Maanomistaja Metsahallitus, kayttétarkoitus muute-
paikkaa rantaosayleiskaavassa taan M-alueeksi tuulivoimaosayleiskaavalla.

R15 Rakennusluokitus: 1 rakentama- | Maanomistaja yksityinen, kayttotarkoituksen muutta-
ton RA-rakennuspaikka ranta- | van kaavamuutosaloitteen tavoite 2024 (M-alueeksi).
osayleiskaavassa

R16 4 rakentamatonta RA-rakennus- | Maanomistaja Metsahallitus, kayttétarkoituksen muut-
paikkaa rantaosayleiskaavassa tavan kaavamuutosaloitteen tavoite 2024 (M-alu-

eeksi).

Melumallinnuksen tuloksia on vertailtu valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaisiin tuulivoimaloiden ul-

komelutason ohjearvoihin, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot.

ulkomelutaso Laeq ulkomelutaso Lacq
paivalla klo 7-22 yolla klo 22-7
pysyva asutus 45 dB 40 dB
loma-asutus 45 dB 40 dB
hoitolaitokset 45 dB 40 dB
oppilaitokset 45 dB —
virkistysalueet 45 dB —
leirintdalueet 45 dB 40 dB
kansallispuistot 40 dB 40 dB

Pientaajuista aanta tarkastellaan erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20—200 Hz. Pienitaajuisen melun
vaikutukset on laskettu suunniteltuja tuulivoimaloita lahinna olevien asuinrakennusten ja loma-asuntojen
osalta Ymparistdministeridn ohjeita noudattaen. Tuloksia on vertailtu sosiaali- ja terveysministeridn asumis-
terveysasetuksessa (545/2015) annettuihin toimenpiderajoihin pienitaajuiselle melulle, jotka on esitetty seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 12). Taulukon toimenpiderajat koskevat nukkumiseen tarkoitettua tilaa. Pai-
vaajalle sallitaan 5 dB suuremmat arvot.

Taulukko 12. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ydaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle.

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

Leq, 1h, dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Asuinhuoneistojen oleskeluun ja lepoon kaytettavien huoneiden toimenpiderajoiksi on annettu paivaajan
(klo 07—22) keskiaanitasolle Laeq 35 dB ja ydajan (klo 22—07) keskidanitasolle Laeq 30 dB. Matalataajuisen
melun laskenta on suoritettu ymparistdministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti. Ymparistoministerion
ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tanskan ymparistohallinnon ohjeissa esitettyyn
menetelmaan. Mallinnuksessa on kaytetty tanskalaisten aaneneristavyysparametrien sijaan suomalaisten
pientalojen daneneristavyysarvoja (Taulukko 13).
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Taulukko 13. Suomalaiset mitatut aaneneristavyysarvot eri taajuuksilla (Hongisto ym. 2020).

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

DL, (dB) 7,6 8,3 9,2 103 | 11,5 |13 148 |168 |18,8 |21,1 |228

5.2.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana melua aiheutuu 1ahinna liikenteesta ja maanrakennustoista. Rakentamisen melu on
lyhytaikaista ja tilapaista suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen. Eniten melua syntyy teiden ja perustusten
rakentamisesta, jolloin voi esiintyd myds impulssimaista melua. Rakentamisen aikaset meluvaikutukset ajoit-
tuvat paaasiallisesti paivaaikaan.

Lisdantynyt liikenne nostaa hetkellisesti hankealueen teiden melutasoja, mutta muutoksen suuruus jaa ma-
talien liikennemaarien vuoksi vahaiseksi. Yleisesti ottaen on todettavissa, etta esimerkiksi 25 % kasvu liiken-
nemaarissa vaikuttaa tieliikenteen melupaastén suuruuteen hieman alle 1 dB.

5.2.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Melumallinnuksessa mallinnettiin molemmat sijoitussuunnitelmavaihtoehdot VE1 ja VE2, joiden tulokset on
esitetty karttakuvina (Kuvat 56 ja 57).

Sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE1 mallinnustulosten perusteella keskiaanitasot ylittavat valtioneuvoston
asetuksen 40 dB(A):n ohjearvon yhden vakituisen asuinrakennuksen (R10) ja yhden lomarakennuksen (R11)
kohdalla. Asuinrakennuksen kayttdtarkoitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omista-
man lomarakennuksen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta valtioneuvoston
asetuksen ohjearvot eivat enaa koske kyseista kiinteistéa. Muiden asuin- ja lomarakennusten kohdilla melu-
vaikutukset jaavat alle ohjearvon. Mallinnustulosten perusteella kolmella rakentamattomalla rakennuspai-
kalla sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa keskidanitasot ylittdvat 40 dB(A). Valtioneu-
voston asetuksen mukaiset ohjearvot eivat kuitenkaan koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eivatka te-
ollisia rakennuksia. Hankekehittdja on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat kiinteistdjen omistajien
kanssa sopimuksellisesti. Lisaksi naapurikuntien kanssa on tarkoitus neuvotella rantaosayleiskaavojen muu-
toksista.

Sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE2 mallinnustulosten perusteella keskidanitasot pysyvat alle 40 dB(A):n
kaikkien loma- ja asuinrakennusten kohdalla. Melutasot ylittadvat 40 dB(A) kahdella rakentamattomalla ra-
kennuspaikalla sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa. Valtioneuvoston asetuksen oh-
jearvot eivat koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eika teollisia rakennuksia. Hankekehittaja on huomi-
oinut rakentamattomat rakennuspaikat kiinteistéjen omistajien kanssa sopimuksellisesti.

YVA-selostuksen liitteend oleva meluselvitysraportti on laadittu ennen rakennusten kayttotarkoitusten muu-
tosta, kun taas YVA-selostuksen laadinnan aikaan kayttétarkoitukset olivat jo muuttuneet. Tdman vuoksi
YVA-selostuksen ja melumallinnuksen erillisselvitysraportin rakennusten kayttdtarkoitusten muutoksien esi-
tystavat ovat keskenaan aikamuotojen osalta poikkeavat.
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Kuva 57.  Keskidanitasot (LAeq)Tukkimaen tuulivoimapuiston alueella sijoitussuunnitelmalla VE2.

Molemmissa sijoitussuunnitelmavaihtoehdossa tuulivoimapuiston alueella voimaloiden valittdmassa lahei-
syydessa &anitaso on mallinnustulosten perusteella yli 45 dB. Tuulivoimaloiden aiheuttama melu voi siten
vaikuttaa voimaloiden I&hialueiden virkistyskayttéon, koska hankealueen laheisyyteen sijoittuvan Haapalam-
minkankaan tuulivoimaloiden toiminnasta syntyvd melu ei nykytilanteessa merkittdvasti vaikuta Tukkimaen
alueen melutilanteeseen.

Sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE1 mukaisessa tilanteessa voimakkaimman pienitaajuisen melun arvot
kohdistuvat reseptoripisteeseen R14. Koska kyseessa on rakentamaton rakennuspaikka, jota ohjearvot eivat
koske, lasketaan sisamelutasot eniten melulle altistuvaan olemassa olevaan rakennukseen R10. Kun ote-
taan huomioon rakennuksien daneneristavyys, melutasot jaadvat asumisterveysasetuksen raja-arvojen ala-
puolelle koko taajuusvalilla.

Sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE2 mukaisessa tilanteessa korkeimmat pienitaajuisen melun tasot kohdis-
tuvat niin ikdan reseptoripisteeseen R14. Koska kyseessa on rakentamaton rakennuspaikka, jota ohjearvot
eivat koske, lasketaan sisdmelutasot eniten melulle altistuvaan olemassa olevaan rakennukseen R10 ja ver-
rataan niitd asumisterveysasetuksen arvoihin. Kun otetaan huomioon rakennuksien daneneristavyys, melu-
tasot jaavat asetusarvojen alapuolelle koko taajuusvalilla.

Rakennusten sisatiloihin kohdistuvaa keskidanitasoa on arvioitu tuulivoimamelun leviamismallilaskelmien tu-
losten seka ulkoseindrakenteiden daneneristdvyysominaisuuksien perusteella. Yleisesti ottaen tavanomaiset
ulkoseinarakenteet tayttavat 20 dB:n eristdvyysvaatimuksen (Rakennusteollisuus RT ja Betonikeskus ry
2009). Mikali tuulivoimamelu rakennuksen ulkopuolella on y6aikaan 45 dB tasolla tai sen alapuolella, ovat
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sisatilojen keskidanitasot asumisterveysasetuksen 545/2015 toimenpiderajan mukaisella tasolla (LAeq, 1h <
25 dB).

Melumallinnuksen keskidanitasot ja pienitaajuisen melun mallinnetut arvot tarkastelupisteiden kohdalla on
esitetty sijoitussuunnitelmavaihtoehdoittain YVA-selostuksen liitteen meluselvitysraporteissa.

Sijoitussuunnitelmavaihtoehtojen 1 ja 2 mukaisten meluvaikutusten merkittdvyys arvioidaan Imperia-mallin
mukaisesti vahaisiksi (kielteisiksi), koska tuulivoimaloiden muodostama melu ei aiheuta ohjearvojen ylitty-
mista vakituisten asuinrakennusten tai lomarakennusten kohdalla.

5.2.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisesta aiheutuu melua voimaloiden purkutoimintaan liittyvasta liikenteesta seka tuulivoi-
maloiden purkutoiminnasta.

5.2.6 Yhteisvaikutukset

Tukkimaen tuulivoimala-aluetta l1ahimpana sijaitsevista tuulivoimapuistoista vain Haapalamminkankaan tuu-
livoimapuiston tuulivoimatuotanto aiheuttaa yhteismeluvaikutuksia Tukkimaen tuulivoimapuiston kanssa.
Koiramaen, Mustalamminmaen ja Vuorijarvien tuulivoimaloiden etaisyys Tukkimaen voimaloista on vahim-
milladn 14-16 km, joten turbiinien Iahtémelutason ja melun etaisyysvaimeneman vuoksi yhteismeluvaikutuk-
sia kyseisten puistojen kanssa ei arvioida syntyvan.

Tukkiméaen sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE1 mallinnustulosten perusteella Tukkimaen ja Haapalammin-
kankaan melun yhteisvaikutusmallinnuksissa keskidanitasot ylittyvat reseptoripisteissa R10, R11 seka R13-
R16, jotka ovat samat kuin melumallinnuksessa, jossa on huomioitu pelkastdan Tukkimaen voimalat. Melun
ohjearvojen ylitykset aiheutuvat siis Tukkimden voimaloista. Yhteisvaikutukset nostavat keskidanitasoa
enimmilldan 1,6 dB(A) reseptorin R2 kohdalla. Muuten keskidanitasojen nousu on yhteisvaikutuksissa 0-0,8
dB(A) valilla. Sijoitussuunnitelmavaihtoehdossa VE1 korkeimmat pienitaajuisen melun arvot kohdistuvat re-
septoriin R14. Koska kyseessa on rakentamaton rakennuspaikka, joita ohjearvot eivat koske, on sisdmelu-
tasot laskettu eniten melulle altistuvaan olemassa olevaan rakennukseen R10. Kun otetaan huomioon ra-
kennuksien aaneneristavyys, melutasot jaavat asetusarvojen alapuolelle koko taajuusvalilla. Tukkimaen
(VE1) ja Haapalamminkankaan tuulivoimaloiden aiheuttamat keskidanitasot on esitetty karttakuvassa (Kuva
58).
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Kuva 58.  Yhteismeluvaikutukset Haapalamminkankaan sekd Tukkimaen vaihtoehdon 1 mukaisessa ti-

lanteessa.

Tukkimaen sijoitussuunnitelmavaihtoehdon VE2 mallinnustulosten perusteella Tukkimaen ja Haapalammin-
kankaan melun yhteisvaikutuksissa keskiaanitasot ylittyvat reseptoripisteissa R13-R15, jotka ovat samat kuin
melumallinnuksessa, jossa on huomioitu pelkdstdan Tukkimaen voimalat. Yhteisvaikutukset nostavat kes-
kidanitasoa enimmillaan 1,8 dB(A) reseptorin R2 kohdalla. Muuten keskiaanitasojen nousu on yhteisvaiku-
tuksissa 0—1,1 dB(A) valilla. Yhteisvaikutukset eivat aiheuta ohjearvon ylityksia. Sijoitussuunnitelmavaihto-
ehdossa VE2 korkeimmat pienitaajuisen melun arvot kohdistuvat reseptoripisteeseen R14. Koska kyseessa
on rakentamaton rakennuspaikka, joita ohjearvot eivat koske, on sisdmelutasot laskettu eniten melulle altis-
tuvaan olemassa olevaan rakennukseen R10. Kun otetaan huomioon rakennuksien daneneristavyys, melu-
tasot jaavat asetusarvojen alapuolelle koko taajuusvalilla. Tukkiméen (VE2) ja Haapalamminkankaan tuuli-
voimaloiden aiheuttamat keskidanitasot on esitetty alla olevassa karttakuvassa (Kuva 59).
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Kuva 59.  Yhteismeluvaikutukset Haapalamminkankaan sekd Tukkimaen vaihtoehdon 2 mukaisessa ti-

lanteessa.

Tukkimaen ja Haapalamminkankaan tuulivoimapuistoista aiheutuu melko vahaistd melun yhteisvaikutusta
asutuksen kohdalla. Yhteisvaikutuksista ei aiheudu melun ohjearvojen ylityksia.

5.2.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa VEO melutilanne sailyy nykytilanteen kaltaisena. Hankealueelle muodostuu satunnaista ym-
paristdmelua tieliikenteesta seka turvetuotannosta.

Vaihtoehdon 1 mukaisessa tilanteessa keskidanitasot ylittavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvon yhden
vakituisen asuinrakennuksen ja yhden lomarakennuksen kohdalla. Vakituisen asuinrakennuksen kayttotar-
koitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omistaman lomarakennuksen kayttétarkoitus
muutetaan niin ikdan tarvittaessa talousrakennukseksi. Vaihtoehdon 1 mukaisessa tilanteessa kolmella ra-
kentamattomalla rakennuspaikalla seka Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa keskiaanitasot
ylittavat 40 dB(A). Valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat kuitenkaan koske rakentamattomia rakennus-
paikkoja eivatka teollisia rakennuksia. Mahdollisten meluhaittojen ennaltaehkaisemiseksi toimija on sopinut
rakentamattomien rakennuspaikkojen maanomistajien kanssa kayttétarkoituksen muutoksesta. Vaihtoehdon
1 mukaisten meluvaikutusten merkittavyyden suuruus arvioidaan Imperia-mallin mukaisesti vahaiseksi ne-
gatiiviseksi.
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Vaihtoehdon 2 mukaisessa tilanteessa melun ohjearvot eivat ylity vakituisissa tai vapaa-ajan asunnoissa.
Kahdella rakentamattomalla rakennuspaikalla sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa
keskiaanitasot ylittavat 40 dB(A), mutta Valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat koske rakentamattomia
rakennuspaikkoja eika teollisia rakennuksia. Hankekehittaja on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat
kiinteistdjen omistajien kanssa sopimuksellisesti. Vaihtoehdon 2 mukaisten meluvaikutusten merkittavyys
arvioidaan Imperia-mallin mukaisesti vahaiseksi (kielteiseksi).

Sijoitussuunnitelmavaihtoehdot VE1 ja VE2 aiheuttavat meluvaikutuksia hankealueelle seka sen lahiympa-
ristdoon (Taulukko 14). Tuulivoimatuotannon aiheuttama melu vaikuttaa lahialueiden virkistyskayttéon, koska
nykytilanteessa turbiinien muodostamaa melua ei sdannollisesti ole havaittavissa hankealueella. Laheisen
Haapalamminkankaan tuulivoimaloiden aiheuttama melu voi suotuisissa olosuhteissa olla havaittavissa han-
kealueella nykytilanteessa, mutta paasaantoisesti Tukkimaen alueen aanimaisema on hiljainen ja luonnolle
tyypillisista aanista koostuva. Tehtyjen leviamismallilaskelmien perusteella tuulivoimaloiden toiminnasta syn-
tyva aani on osittain myos havaittavissa hankealueen ulkopuolisilla, virkistyskaytdssa olevilla alueilla. Tuuli-
voimaloiden muodostama aani leviaa hankealueen kaakkoispuolella sijaitsevan Horon ja lounaispuolella si-
jaitsevan Suolikon vesialueille, ja voi siten vaikuttaa alueiden virkistyskayttéarvoihin. Pyha-Hakin kansallis-
puiston alueelle tuulivoimaloiden muodostamalla melulla ei arvioida olevan vaikutusta. Etaisyys Tukkimaen
hankealueen ja Pyha-Hakin kansallispuiston valilla on vahimmillddn noin 8 kilometria, joten turbiinien 1aht6-
melutason ja aanen etaisyysvaimeneman perusteella tuulivoimaloiden vaikutukset kansallispuiston aanimai-
semaan jaavat erittain vahaisiksi. Tehtyjen melun leviamismallilaskelmien perusteella kummankaan sijoitus-
suunnitelmavaihtoehdon mukainen tuulivoimatuotanto ei aiheuta 40 dB ohjearvotason ylittymista kansallis-
puiston alueella.

Taulukko 14. Meluvaikutusten merkittdvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

0 Ei vaikutuksia.

VE1

Meluvaikutus voimaloiden lahialueella. Keskidanitasot ylittavat valtioneuvoston asetuksen
ohjearvon yhden vakituisen asuinrakennuksen ja yhden lomarakennuksen kohdalla. Asuin-
rakennuksen kayttotarkoitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omista-
man lomarakennuksen kayttotarkoitus tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat enda koske kyseista kiinteistoa.

Lisaksi keskidanitasojen ohjearvot ylittyvat kolmella rakentamattomalla rakennuspaikalla
sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa. Valtioneuvoston asetuksen mu-
kaiset ohjearvot eivat kuitenkaan koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eivatka teollisia
rakennuksia. Hanketoimija on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat kiinteistojen
omistajien kanssa sopimuksellisesti.

VE2

Meluvaikutus voimaloiden I&hialueella. Melun ohjearvot eivat ylity vakituisissa tai vapaa-ajan
asunnoissa. Melutasot ylittavat valtioneuvoston ohjearvon kahdella rakentamattomalla ra-
kennuspaikalla sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa. Valtioneuvoston
asetuksen ohjearvot eivat koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eika teollisia rakennuk-
sia. Hanketoimija on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat kiinteistdjen omistajien
kanssa sopimuksellisesti.
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5.2.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaisia meluvaikutuksia voidaan lieventaa kayttamalla hiljaisempia tyoko-
neita, aikatauluttamalla meluisimmat tyévaiheet vahiten herkkaan ajanjaksoon seka tiedottamalla Idhialueen
asukkaita ja toimijoita ajantasaisesti hankkeen ja tydvaiheiden etenemisesta. Mikali rakentamisen aikana
joudutaan tekemaan louhintatoimenpiteita, voidaan louhinnan aiheuttamaa melua tarvittaessa rajoittaa siir-
rettdvien meluesteiden ja louhintakaluston kotelointien avulla. Vastaavia menetelmid voidaan kayttdd myos
toiminnan lopettamistoimenpiteiden aikana.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saadelld vaikuttamalla danildhteiden toimintaan. Tuulivoimalan
lavan jattéreunaan voidaan asentaa hammastus eli serraatio, joka vahentaa ilman pyorteilya jattéreunan
takana. Kyseinen toimenpide vaimentaa tuulivoimalan lapojen pyorimisliikkeesta syntyvaa aanta.

Voimalan nasellin sisalla voi syntya generaattorin ja voimansiirtojarjestelman varahtelyn aiheuttamaa aanta.
Muodostuvan mekaanisen aanen maaraa voidaan tarvittaessa vahentaa erilaisilla varahtelyn vaimennusme-
netelmilla kuten eristavilla konejaloilla, varahtelya vaimentavilla laakeroinneilla tai jousituksilla. Myds laittei-
den saannolliselld yllapidolla voidaan ennaltaehkaista esimerkiksi mekaanisen kulumisen aiheuttamia, voi-
malan toiminnasta aiheutuvia &ania.

Merkittdvampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin roottorin toimintaan vaikuttamalla. Voimalan danta saa-
daan vaimennettua hidastamalla roottorin pydrimista tai sdatamalla lapojen pyérimiskulmaa. Molemmat toi-
menpiteet vaikuttavat voimalan tuotantoon, joten niiden kaytdlle tulee olla yksiselitteiset perusteet.

5.3 Valkevaikutukset

Valon ja varjon vilkkuminen eli valke voi olla hairitsevaa auringon paistaessa tuulivoimalan takaa. Liikkuva
varjo voi ulottua jopa 1-3 kilometrin padhan voimalasta (Ymparistoministerioé 2016a). Tuulivoimalan pyorivat
lavat muodostavat liikkuvia varjoja, jotka havaitaan tarkastelupisteessa auringon valon nopeana vaihteluna,
eli valkkeena. Koska valke riippuu sadolosuhteista, voidaan valkkymistd havaita vain aurinkoisina paivina
tiettyina kellonaikoina vuodessa. Kesalla valkevaikutukset ovat laajimmillaan aamuisin ja iltaisin, kun aurinko
on matalalla. Talvisin valkettd voidaan havaita laajemmalla alueella myds paivalla. Etdisyyden kasvaessa
tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei
esiinny.

5.3.1  Nykytila

Nykyaan hankealueella ei ole toimintoja, jotka aiheuttaisivat valkevaikutuksia. Hankealueen lounaispuolella
sijaitsevan Haapalamminkankaan tuulivoimalat aiheuttavat valkevaikutuksia kyseisen tuulivoimapuiston 1&-
hialueille. Tukkimaen ja Haapalamminkankaan yhteisvalkemallinnusten tulosten perusteella Haapalammin-
kankaan tuulivoimaloista ei aiheudu merkittavia valkevaikutuksia Tukkimaen tuulivoimapuiston hankealu-
eelle. Tuulivoimapuistojen yhteisvalkevaikutuksia on kasitelty YVA-selostuksen kappaleessa 5.3.6. seka
YVA-selostuksen liitteena olevissa valkeselvitysraporteissa.

Imperia-mallin mukaisen herkkyystarkastelun perusteella alueen herkkyys meluvaikutusten suhteen on maa-
ritettavissa kohtalaiseksi. Alueelle sijoittuu jonkin verran hairiintyvid kohteita sekéa virkistysalueita, alue on
padosin rakentamatonta metsdmaata, eika valkettd muodostavia toimintoja esiinny.

5.3.2  Arviointimenetelmé ja ep&dvarmuustekijét

Tuulivoimaloiden aiheuttama véalke on mallinnettu AFRY Finland Oy:n toimesta AFRY Numerola — mallin-
nusohjelmistolla. Mallinnusohjelmisto huomioi turbiinien dimensiot, tuulivoima-alueen seka sen ympariston
maastomuodot ja auringon sijainnin vuoden eri aikoina. Valkevaikutuksia on arvioitu seka valkevyohykkeiden
avulla etta erillisten tarkastelupisteiden avulla: Tuulivoimaloiden ymparistosta valittiin 12 vertailurakennusta
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(asuin- ja lomarakennukset), Sammakkokankaan jatekeskuksen toimisto seka kolme kiinteistda, joissa on
yleiskaavamerkinnat rakentamattomista rakennuspaikoista, joiden kohdilla tuulivoimaloiden aiheuttamaa val-
ketta tarkasteltiin. Valkevaikutuksia on arvioitu seka todennakdisen vuotuisen valkeajan etta todennakdisen
valkkeen paivakohtaisen maksimivalkeajan perusteella.

Valkelaskennassa voimaloille on kaytetty napakorkeutta 200 m ja roottorin halkaisijaa 200 m. Voimaloiden
lapaprofiili on arvioitu voimalatyypin Vestas V162 valmistajan ilmoittamalla lavan profiilitiedolla, joka on skaa-
lattu lavan pituuden ja leveyden suhteen vastaamaan 200 m roottorin halkaisijaa. Laskentamenetelmia on
yksityiskohtaisesti kuvailtu YVA-selostuksen liitteiden valkemallinnusraporteissa.

Suomessa ei ole maaritetty virallista raja- tai ohjearvoa tai suosituksia valkevaikutuksille. Ymparistéhallinnon
ohjeen (Ymparistdministerid 2016a) mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on suositeltavaa kayttaa
muiden maiden ohjearvoja. Esimerkiksi Ruotsissa on tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suo-
situsarvo maksimissaan kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia paivassa valketta (todellinen tilanne,
jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja tuuliolosuhteet). Valkkeen esiintymisen osalta Tanskassa on an-
nettu ohjeistus, ettd vuotuinen valkemaara tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa. Asia mainitaan esi-
merkiksi Ymparistoministerion "Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” -oppaassa (Ymparistohallinnon ohjeita
5/2016). Lisaksi esimerkiksi Saksassa on annettu suositusarvo 30 minuuttia paivassa seka 30 tuntia vuo-
dessa teoreettisessa maksimitilanteessa, jossa auringon paisteaikoja ei huomioida. (Ymparistéministerio
2016a.)

Mallinnuksen pohjatietona on hyddynnetty paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Kaytetyt para-
metrit on kuvailtu valkemallinnuksen raportissa liitteissa. Maastotietokantana kaytettiin Maanmittauslaitoksen
kymmenen metrin korkeusmallia ja sdahavaintotietoina kaytettiin limatieteen laitoksen Jyvaskylan saaha-
vaintoaseman tietoja. Mallinnus on tehty ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia. Sddhavaintotie-
dot on yksityiskohtaisesti kuvattu YVA-selostuksen liitteiden vélkeselvitysraporteissa.

Mallinnettu valkevaikutus edustaa todennakdista tilannetta perustuen auringonpaisteen ja tuulisuuden tilas-
tolliseen aineistoon. Yksittdisen vuoden sadaolosuhteet saattavat poiketa merkittavasti keskimaaraisista olo-
suhteista, jolloin vuotuinen valkevaikutus voi poiketa mallinnetusta arvosta.

Puusto voi rajoittaa merkittavasti nakyvyytta turbiineille ja vahentaa vuotuista valkevaikutusta. Puuston na-
kyvyytta peittava vaikutus vaihtelee kuitenkin vuosien ja vuodenaikojen suhteen, mika lisda arvioinnin epa-
varmuutta. Mallinnuksen tuloksiin vaikuttaa myos kaytettavien tausta-aineistojen tarkkuus ja mallintamisessa
on tehtava yleistyksia liittyen puuston tiheyteen ja korkeuteen.

Rakennuksiin kohdistuvan valkkeen laskennassa kaytetdan ns. kasvihuoneoletusta, jolloin rakennukseen
kohdistuva valkevaikutus huomioidaan riippumatta suunnasta. Todellisuudessa valkevaikutus kohdistuu ra-
kennuksen sisatiloihin vain ikkunoiden suunnasta.

5.3.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimalan rakentamisen aikana ei synny valkevaikutuksia.

5.3.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Mallinnetut arviot todennakdisten valketuntien vuotuisesta maarasta sijoitussuunnitelmavaihtoehdon 1 mu-
kaisessa tilanteessa on esitetty karttaotteella (Kuva 60). Kuvan valkevyohykkeet kuvaavat valkkeen maaraa
tunneissa. Mallinnusten perusteella vuotuinen valkevaikutus ylittdd Ruotsin 8 tunnin ohjearvon yhden vaki-
tuisen asuinrakennuksen (R10) ja yhden lomarakennuksen (R11) kohdalla. Asuinrakennuksen kayttétarkoi-
tus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omistaman lomarakennuksen kayttétarkoitus tul-
laan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, ettd valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat enda koske
kyseista kiinteistoa. Muiden asuin- ja lomarakennusten kohdilla valkevaikutukset jaavat alle 8 tunnin.
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Valkemallinnuksen mukaan todennakoéinen vuotuinen valkevaikutus ylittyy kahden rakennuksen lisaksi kol-
mella rakentamattomalla rakennuspaikalla, joita valkkeen ohjearvot eivat kuitenkaan koske. Hankekehittaja
on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat omistajien kanssa sopimuksellisesti.

Sammakkokankaan jatekeskukselle aiheutuva vuotuinen valkevaikutus on mallinnuksen mukaan 9 h 46 min.
Koska jatekeskus on avoinna arkisin klo. 07.00-17.00, huomioidaan valkkeet vain talta ajalta. Valkkeen ajoit-
tumistaulukon perusteella valkevaikutuksen esiintyminen ajoittuu valeille 02.00—06.00 seka 20.00-22.00 eika
valkettd synny aikavalilld 06.00—-20.00 lainkaan. Jatekeskuksen aukioloaikojen puitteissa ei siis synny val-
kettad. Valkevaikutuksen ohjearvot eivat koske teollisia rakennuksia. Tuloksia ja yksityiskohtaisia arvoja on
tarkemmin kasitelty YVA-selostuksen liitteiden valkemallinnusraporteissa.
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Tukkimaen tuulivoimaloiden aiheuttama todennakoisten vuotuisten valketuntien maara ilman
puuston vaikutusta sijoitussuunnitelmalla VE1.

Kuva 60.

Sijoitussuunnitelman VE2 mukaisen tilanteen mallinnusten perusteella vuotuinen valkevaikutus alittaa Ruot-
sin 8 tunnin ohjearvon kaikkien asuin- ja lomarakennusten sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen kohdilla.
Véalkemallinnuksen mukaan todenndkdinen vuotuinen valkevaikutus ylittyy kahdella rakentamattomalla ra-
kennuspaikalla (R14 ja R16). Valkkeen ohjearvot eivat koske rakentamattomia rakennuspaikkoja. Hankeke-
hittdja on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat omistajien kanssa sopimuksellisesti. Mallinnetut ar-
viot todennakdisten valketuntien vuotuisesta maarasta sijoitussuunnitelmavaihtoehdon 2 mukaisessa tilan-
teessa on esitetty karttaotteella (Kuva 61). Kuvan valkevydhykkeet kuvaavat valkkeen maaraa tunneissa.
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Kuva 61. Tukkiméaen tuulivoimaloiden aiheuttama todennakdisten vuotuisten valketuntien maara ilman
puuston vaikutusta sijoitussuunnitelmalla VE2.

YVA-selostuksen liitteend oleva valkemallinnusraportti on laadittu ennen rakennusten kayttotarkoitusten
muutosta, kun taas YVA-selostuksen laadinnan aikaan kayttotarkoitukset olivat jo muuttuneet. Tdman vuoksi
YVA-selostuksen ja valkemallinnuksen erillisselvitysraportin rakennusten kayttétarkoitusten muutoksien esi-
tystavat ovat keskenaan aikamuotojen osalta poikkeavat.

Sijoitussuunnitelmavaihtoehtojen 1 ja 2 mukaisten valkevaikutusten merkittavyys arvioidaan Imperia-mallin
mukaisesti vahaiseksi (kielteiseksi), koska tuulivoimaloiden muodostama vélke ei aiheuta Ruotsin tai Tans-
kan ohjeistusten mukaisten valkkeen suositusarvojen ylittymista vakituisten asuinrakennusten tai lomaraken-
nusten kohdalla.

5.3.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan loputtua my6s tuulivoimaloiden valkevaikutukset loppuvat.

5.3.6 Yhteisvaikutukset

Tukkimaen tuulivoimala-aluetta 1ahimpana sijaitsevista tuulivoimapuistoista vain Haapalamminkankaan tuu-
livoimapuiston tuulivoimatuotanto voi aiheuttaa valkevaikutuksia Tukkimaen tuulivoimapuiston kanssa. Koi-
ramaen, Mustalamminmaen ja Vuorijarvien voimaloiden etaisyys Tukkimaen Idhimmista voimalapaikoista on
vahimmillddn noin 14-16 kilometrid. Valkevaikutukset ulottuvat keskim&arin 1-3 kilometrin etaisyydelle
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lahimmasta tuulivoimalasta, joten etaisyyksien perusteella on todettavissa, etteivat edella mainittujen tuuli-
voimapuistojen valkevaikutukset ulotu Tukkimaen hankealueelle.

Yhteisvalkemallinnuksissa Haapalamminkankaan voimaloiden napakorkeutena on kaytetty 147 m ja voima-
latyyppina N163 5.7 MW. Voimaloille on kaytetty turbiinityypin N163 teknisten tietojen pohjalta arvioitua la-
paprofiilia, jonka levein kohta on 4,15 m ja leveys 90 % etaisyydella lavan tyvesta 1,11 m.

Tukkimaen sijoitussuunnitelmavaihtoehdon 1 ja Haapalamminkankaan yhteisvalkemallinnuksen perusteella
Tukkiméen ja Haapalamminkankaan voimaloista aiheutuu vain vahaisia valkkeen yhteisvaikutuksia asutuk-
selle. Haapalamminkankaan voimalat lisdavat todennakoistd vuotuista valkevaikutusta reseptorin R2 koh-
dalla 12 minuutilla ja reseptorin R3 kohdalla minuutilla. Muiden reseptoreiden kohdilla valkkeen yhteisvaiku-
tuksia ei ole eika yhteisvaikutuksista aiheudu ohjearvojen ylityksia. Karttakuvassa (Kuva 62) on esitetty to-
dennakdinen vuotuinen valkevaikutus, kun valkemallinnuksessa on huomioitu Tukkimaen (VE1) sekd Haa-
palamminkankaan voimalat. Kuvan valkevydhykkeet kuvaavat valkkeen maaraa tunneissa.
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Kuva 62. Todennakdinen vuotuinen valkevaikutus, kun valkemallinnuksissa huomioidaan Tukkimaen
(VE1) seké Haapalamminkankaan voimalat.

Tukkimaen sijoitussuunnitelmavaihtoehdon 2 ja Haapalamminkankaan yhteisvalkemallinnuksen perusteella
Tukkimaen ja Haapalamminkankaan voimaloista aiheutuu vain vahaisia valkkeen yhteisvaikutuksia asutuk-
selle. Haapalamminkankaan voimalat lisdavat todennakoistd vuotuista valkevaikutusta reseptorin R2 koh-
dalla 12 minuutilla ja reseptorin R3 kohdalla kahdella minuutilla. Muiden reseptoreiden kohdilla valkkeen
yhteisvaikutuksia ei ole eikd yhteisvaikutuksista aiheudu ohjearvojen ylityksia. Karttakuvassa (Kuva 63) on
esitetty todennakdinen vuotuinen valkevaikutus, kun valkemallinnuksessa on huomioitu Tukkimaen (VE2)
seka Haapalamminkankaan voimalat. Kuvan valkevybhykkeet kuvaavat valkkeen maaraa tunneissa.
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Kuva 63. Todennakdinen vuotuinen valkevaikutus, kun valkemallinnuksissa huomioidaan Tukkimaen
(VEZ2) seké Haapalamminkankaan voimalat.

Tukkimaen ja Haapalamminkankaan tuulivoimapuistoista aiheutuu vain vahaista valkkeen yhteisvaikutusta
asutuksen kohdalla. Yhteisvaikutuksista ei aiheudu valkkeen ohjearvojen ylityksia kummassakaan sijoitus-
vaihtoehdossa.

5.3.7 Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu
Vaihtoehdossa VEO ei synny valkevaikutuksia.

Vaihtoehdon 1 mukaisessa tilanteessa vuotuinen todennakoéinen valkevaikutus ylittda 8 tunnin ohjearvon
yhden asuinrakennuksen ja yhden lomarakennuksen kohdilla. Asuinrakennuksen kayttotarkoitus on muutettu
talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omistaman lomarakennuksen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan
tarvittaessa sen kaltaiseksi, ettad valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat enaa koske kyseista kiinteistoa.

Lisaksi valkkeen 8 tunnin ohjearvo ylittyy tutkituilla kolmella rakennuspaikalla seka Sammakkokankaan jate-
keskuksella. Valkkeen ohjearvot eivat kuitenkaan koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eika teollisia ra-
kennuksia. Lisaksi hankekehittdja on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat omistajien kanssa sopi-
muksellisesti. Vaihtoehdon 1 mukaisten valkevaikutusten merkittavyys arvioidaan Imperia-mallin mukaisesti
vahaiseksi (kielteiseksi).

Vaihtoehdon 2 mukaisessa tilanteessa vuotuinen todennakoéinen valkevaikutus jaa alle 8 tunnin ohjearvon
kaikkien asuin- ja lomarakennusten sekd hankealueen etelapuolella sijaitsevan Sammakkokankaan
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jatekeskuksen kohdalla. Valkevaikutukset ylittyvat kahdella rakentamattomalla rakennuspaikalla. Valkkeen
ohjearvot eivat koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eika teollisia rakennuksia. Vaihtoehdon 2 mukais-
ten valkevaikutusten merkittavyys arvioidaan Imperia-mallin mukaisesti vahaiseksi (kielteiseksi).

Sijoitussuunnitelmavaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukaisten toimintojen valkevaikutukset vaikuttavat hankealu-
een ja sen lahialueiden virkistyskayttdéarvoon, koska nykytilanteessa valon ja synteettisen varjon vaihtelua ei
ole alueella havaittavissa (Taulukko 15). Valkemallinnusten tulosten perusteella Tukkimaen tuulivoimaloiden
aiheuttamat valkevaikutukset ulottuvat suotuisissa olosuhteissa hankealueen kaakkoispuolella sijaitsevan
Horon vesialueille, mika osaltaan voi vaikuttaa alueen virkistyskayttéarvoon. Koska tuulivoimaloiden valke-
vaikutukset rajoittuvat keskimaarin 1-3 kilometrin etaisyydelle tuulivoimalasta, ei hankkeella arvioida olevan
vaikutusta noin 8 kilometrin paassa sijaitsevan Pyha-Hakin kansallispuiston olosuhteisiin.

Taulukko 15. Valkevaikutusten merkittadvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.
VEO
0 Ei vaikutuksia.

VE1

Valkevaikutuksia aiheutuu lahialueelle. Vuotuinen todennakoéinen valkevaikutus ylittaa 8 tun-
nin ohjearvon yhden asuinrakennuksen ja yhden lomarakennuksen kohdalla. Asuinraken-
nuksen kayttotarkoitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omistaman lo-
marakennuksen kayttotarkoitus tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta valtio-
neuvoston asetuksen ohjearvot eivat enaa koske kyseista kiinteistdéa. Valkkeen 8 tunnin oh-
jearvo ylittyy kaikilla rakentamattomilla rakennuspaikoilla seka jatekeskuksella, tosin mallin-
nustulosten perusteella valketta ei esiinny jatekeskuksen aukioloaikoina. Valkkeen ohjearvot
eivat koske rakentamattomia rakennuspaikkoja eivatka teollisia rakennuksia.

VE2

Valkevaikutuksia aiheutuu lahialueelle. Vuotuinen todennakdinen valkevaikutus jaa alle 8
tunnin ohjearvon kaikkien asuin- ja lomarakennusten sekd hankealueen etelapuolella sijait-
- sevan Sammakkokankaan jatekeskuksen kohdalla. Valkevaikutukset ylittyvat kahdella ra-
kentamattomalla rakennuspaikalla. Valkkeen ohjearvot eivat koske rakentamattomia raken-
nuspaikkoja eika teollisia rakennuksia.

5.3.8 Haitallisten vaikutusten véhentdminen
Valkevaikutukset on pyritty minimoimaan voimalasijoittelulla, jossa on huomioitu I&hialueen asutus.

Tehtyjen valkemallinnusten perusteella tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvan valkkeen maara ei raken-
nusten kayttétarkoitusten muutokset huomioiden aiheuta ohjearvojen ylittymista alueella. Tasta syysta val-
kevaikutusten rajoittamiselle ei arvioida olevan tarvetta.

Tilanteessa, jossa voimalan toiminta aiheuttaa kohtuutonta valkehaittaa, voidaan muodostuvaa valketta tar-
vittaessa vahentaa voimalakohtaisella valkkeen hallintatydkalulla (shadow flicker protection system). Jarjes-
telma sisaltda valoanturin ja valkkeenhallintasovelluksen ja sen avulla voimala voidaan pysayttaa joko ha-
vaitun auringonpaisteen perusteella ja/tai haluttuina vuoden- ja kellonaikoina. Pysaytetty voimala ei aiheuta
valketta.
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5.4 Terveysvaikutukset

Tuulivoimapuistojen terveysvaikutukset liittyvat erityisesti tuulivoimaloiden aiheuttaman melun vaikutuksiin.
Myo6s sahkdnsiirrolla, varjostuksella ja muilla energiantuotantomuodoilla voi joissain tapauksissa olla havait-
tavia terveysvaikutuksia. Liikennevaikutusten arviointi on kappaleessa 5.6 sisaltden myos liikenneturvalli-
suusvaikutuksia.

5.4.1  Nykytila

Alue on metsaista, mutta alueella on tiestdéa seka turvetuotantoa, mitka voivat aiheuttaa alueelle seka paas-
toja ettd terveysriskeja. Alueen nykymelutilannetta on kasitelty meluvaikutusten yhteydessa. Alueen herk-
kyys terveysvaikutuksille arvioidaan vahaiseksi, koska hankealueella ei ole vakituista asutusta tai vapaa-ajan
asutusta.

5.4.2 Arviointimenetelmé ja epadvarmuustekijat

Hankkeen terveysvaikutuksia on arvioitu tieteellisten tutkimustulosten perusteella erityisesti meluvaikutusten
kannalta. Myds maisema- ja valkevaikutukset voivat vaikuttaa hankkeen vaikutuspiirin asukkaiden psyykki-
seen terveyteen.

5.4.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimaloiden rakentamisen aikana aiheutuu melua liikkenteesta ja varsinaisista rakennustoista, 1ahinna perus-
tustdista. Rakentamisella ei arvioida olevan merkittavia terveysvaikutuksia. Rakennustbissa on aina riskeja,
jotka tulee huomioida tydturvallisuuden osalta.

5.4.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Melulla tarkoitetaan danta, jonka ihminen kokee epamiellyttdvana tai hairitsevana tai joka on muulla tavoin
ihmisen terveydelle vahingollista taikka hdnen muulle hyvinvoinnilleen tai viihtyvyydelleen haitallista. Mikali
tuulivoimalan &ani siis koetaan hairitsevaksi, se on melua. Ymparistdmelun yleisimpia haittoja ovat hairitse-
vyyden lisdksi unen hairiintyminen. Hairitsevyyteen vaikuttavat &8nen voimakkuus (dadnenpainetaso), mutta
lisdksi vaikuttavat esim. ndkdyhteys meluldhteeseen, asenteet meluldhdettd kohtaan ja huoli terveyshai-
toista. Lyhytaikaisesta altistumisesta tuulivoimaloiden melulle ei aiheudu terveyshaittaa, mutta riittdvan voi-
makkaana ja pitkdan jatkuessaan altistuminen voi vaikuttaa terveyshaitan syntymiseen. Yksilétasolla melua
koskevat kokemukset ovat subjektiivisia, ja ne riippuvat d8nen ominaisuuksien lisaksi esimerkiksi altistus-
ajasta ja -paikasta. Tuulivoiman melutason ohjearvot on sdadetty asetuksella (esim. Ymparistdministerid
2016a).

Tuulivoimamelun yhteydesta unihairidihin on vBhemman nayttda kuin hairitsevyydesta, mutta on selva, etta
mika tahansa riittdvan voimakas aani voi hairitd unta. Maailman terveysjarjeston WHO:n mukaan oleskelun
hairiintymisen ja unihairididen lisdksi muiden terveyshaittojen yhteydesta tuulivoimameluun ei ole naytt6a.
THL:n mukaan tieteellisissd tutkimushankkeissa (viitataan kanadalaiseen Health Canada’s Community
Noise and Health Study -tutkimukseen ja tanskalaiseen koko maan kattavaan rekisteritutkimukseen) ei myos-
kadan saatu nayttdéa etaisyyden tai mallinnetun danenpainetason yhteydesta oireisiin tai sairauksiin. Sen si-
jaan terveyshaittojen todennakaoisyys kasvoi, jos tuulivoimaloiden &ani, valot tai valke koettiin hairitsevaksi.

Tuulivoimalat tuottavat laajakaistaista 4anta, joka sisaltdd myds pienia taajuuksia ja infradanta. Infradani on
yleensa kuulokynnyksen alapuolella, ja sita esiintyy yleisesti kaikkialla luonnossa ja rakennetussa ymparis-
tossa yhdessa kuultavan danen kanssa. Tuulivoimaloiden aiheuttamaa infradanta on viime vuosina ehdotettu
tuulivoimaloiden mahdollisten terveyshaittojen aiheuttajaksi. Osa tuulivoimatuotantoalueiden ldheisyydessa
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asuvista henkildista on kertonut monenlaisista elamanlaatua heikentavista oireista, jotka he ovat itse yhdis-
taneet tuulivoimaloiden infradaneen (esim. paansarky ja muut saryt, pahoinvointi, huimaus, uupumus, pai-
neen tunne korvassa, tinnitus, korkea verenpaine ja rytmihairiét). Vuonna 2020 valmistui VTT:n, THL:n,
TTL:n ja Helsingin yliopiston tekema yhteistutkimus tuulivoimaloiden infradanesta. Hanke koostui kolmesta
tutkimusosiosta: pitkaaikaismittauksista, kyselytutkimuksesta ja kuuntelukokeista. Tutkimuksessa ei saatu
nayttdéa tuulivoimaloiden infradénen terveysvaikutuksista. Tutkimuksessa selvisi, etta tuulivoimaan liitetty oi-
reilu on melko yleistd, mutta infradanialtistus ei selita sita. Tutkimuksen mukaan oireilua voi osaltaan selittaa
tuulivoimaloiden kokeminen hairitsevaksi ja niiden pitaminen terveysriskind. (THL 2021, Valtioneuvoston
kanslia 2020.)

VE1 melumallinuksien mukaan tuulivoimaloiden toiminnan aikana keskidanitasot ylittavat valtioneuvoston
asetuksen 40 dB(A):n ohjearvon yhden vakituisen asuinrakennuksen (R10) ja yhden lomarakennuksen (R11)
kohdalla. Asuinrakennuksen kayttétarkoitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen omista-
man lomarakennuksen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta valtioneuvoston
asetuksen ohjearvot eivat enaa koske kyseista kiinteistéa. Muiden asuin- ja lomarakennusten kohdilla melu-
vaikutukset jaavat alle ohjearvon. VE2 melumallinnustulosten perusteella keskidanitasot pysyvat alle 40
dB(A):n kaikkien loma- ja asuinrakennusten seka yhden rakentamattoman rakennuspaikan kohdalla. Kah-
della rakentamattomalla rakennuspaikalla sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen toimiston edessa kes-
kidanitasot ylittavat 40 dB(A), mutta valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat koske rakentamattomia ra-
kennuspaikkoja eika teollisia rakennuksia. Hankekehittdja on huomioinut rakentamattomat rakennuspaikat
kiinteistdjen omistajien kanssa sopimuksellisesti ja tuulivoimahankkeen jatkosuunnittelussa huomioidaan ja-
tekeskuksen toiminta ja toimintojen turvallinen yhteensovittaminen.

Mydskaan asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle sisamelulle eivat ylity [ahimpien asuin-
rakennusten tai lomarakennusten kohdalla kummassakaan vaihtoehdossa (VE1 ja VE2), kun otetaan huo-
mioon rakennuksien aaneneristavyys. Tuulivoimapuiston valittdmassa laheisyydessa melutasot ylittavat 45
dB(A) molemmissa vaihtoehdoissa (VE1 ja VE2), joten melu heikentaa osittain alueen virkistyskayttdarvoa,
koska alue on nykyiselldan metsatalousaluetta ja luonnonymparistéa. Melun kokeminen on aina yksildllista,
joten osaa virkistyskayttgjista tuulivoimaloiden aiheuttama &ani voi haitata, osaa ei lainkaan. Mikali ihminen
on meluherkka, voivat ohjearvoja pienemmatkin melutasot hairitd. Suunnittelussa tulee kuitenkin lahtea oh-
jearvoista ja mahdollisuuksien mukaan pyrkid huomioimaan lahialueen ihmisten nakemykset ja kokemukset.
Tuulivoimaloiden melun hairitsevyytta lisaa se, etta paastoja tapahtuu myos yolla, jolloin taustamelutaso on
matala ja melu erottuu hyvin; yolla esiintyy myds saaolosuhteita, jotka edesauttavat melun kulkeutumista
(Lanki 2012). Tukkim&en tuulivoimaloiden melulla voidaan arvioida olevan vahaisia negatiivisia terveysvai-
kutuksia. Meluvaikutuksia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.2.

Valke voi vaikuttaa hyvinvointiin, mutta varsinaista terveysriskia se ei muodosta: suuret tuulivoimalat pyorivat
niin hitaasti, ettei epileptisen kohtauksen riskia ole (Lanki 2012). Valkemallinnuksen mukaan vaihtoehdossa
VE1 Ruotsin suositusarvo 8 h/v ylittyy yhden vakituisen asuinrakennuksen (R10) ja yhden lomarakennuksen
(R11) kohdalla. Asuinrakennuksen kayttotarkoitus on muutettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen
omistaman lomarakennuksen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta valtioneu-
voston asetuksen ohjearvot eivat enaa koske kyseista kiinteist6a. Muiden asuin- ja lomarakennusten kohdilla
valkevaikutukset jaavat alle 8 tunnin. Vaihtoehdon VE2 valkemallinnuksessa vuotuinen valkevaikutus alittaa
Ruotsin 8 tunnin ohjearvon kaikkien asuin- ja lomarakennusten sekd Sammakkokankaan jatekeskuksen koh-
dilla.

Sammakkokankaan jatekeskuksen vuotuinen valkevaikutus ylittdd Ruotsin suositusarvon vaihtoehdon VE1
mallinnuksen mukaan. Kun valkkeen ajankohtaa on tutkittu, on tarkentunut, etté valkevaikutuksen esiintymi-
nen ajoittuu valeille 02.00-06.00 seka 20.00—22.00 eika valkettéd synny aikavalillda 06.00-20.00 lainkaan.
Jatekeskuksen aukioloaikojen puitteissa 07.00—17.00 ei siis synny valketta eika nain ollen valkkeesta aiheu-
tuvaa terveyshaittaa jatekeskuksen tyontekijoille.

Lisaksi teoreettisen maksimivalkkeen mallinnustulos ei kuvasta todennakoista todellista tilannetta, koska
siind oletetaan auringon paistavan koko ajan auringonnoususta auringonlaskuun, turbiinien olevan koko ajan
kaynnissa ja roottoreiden olevan kohtisuorassa aurinkoa kohden. Voidaan todeta, ettd kaytanndssa Tukki-
maen tuulivoimapuiston valkkeesta ei aiheudu terveysvaikutuksia.
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Tuulivoimaloiden huolto- ja mahdolliset korjaustoimenpiteet muodostavat tydturvallisuusriskin, joka voidaan
arvioida vahaiseksi, mikali tyot suunnitellaan huolellisesti ja asiantuntemuksella seka seurataan ohjeistuksia.

Jos tuulivoimalla korvataan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkéenergiaa, vahenevat myos polttoproses-
seissa savukaasujen mukana ilmaan vapautuvat typenoksidi-, rikkidioksidi- ja hiukkaspaastot. Talldin tuuli-
voimalla voidaan arvioida olevan suotuisa vaikutus ilmanlaatuun. Suotuisat ilmanlaatuvaikutukset eivat koh-
distu tuulivoiman hankealueen lahelle vaan kohdistuvat paikallisesti fossiilisia polttoaineita polttavan laitok-
sen lahialueelle. Nykyaikaisissa energiantuotantolaitoksissa iimapaastét ovat kuitenkin hyvin pienia, koska
niitd koskevat lainsdadanndssa asetetut paastorajat (mm. asetukset 936/2014 ja 1065/2017), joten myos
niiden ilmapaastdjen aiheuttamat terveysvaikutukset ovat hyvin pienia. Tuulivoiman valillisesti aiheuttamaa
positiivista vaikutusta ilmanlaatuun ja ihmisten terveyteen voidaan siis pitda hyvin vahaisena.

5.4.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisesta aiheutuu lisdantynytta liikennetta ja tavanomaista tydmaamelua, kuten rakentei-
den purkamisesta, maansiirtotdista ja mahdollisista rajaytyksista aiheutuvaa melua. Niilld ei kuitenkaan arvi-
oida olevan merkittavaa terveysvaikutusta. Myds purkamistoimenpiteissa on tavanomaisia vahaisia raken-
nustyon riskeja, jotka tulee huomioida tyéturvallisuuden osalta.

5.4.6 Yhteisvaikutukset

Tukkiméaen ja Haapalamminkankaan tuulivoimapuistoista aiheutuu melko vahaista melun ja valkkeen yhteis-
vaikutusta asutuksen kohdalla, ja ohjearvot melulle ja valkkeelle eivat ylity kummassakaan vaihtoehdossa
VE1 tai VE2. Kokonaisuudessaan Tukkimaen tuulivoimapuistohankkeella ei arvioida olevan merkittavia suo-
ria terveysvaikutuksia.

Mikali alueelle rakennetaan useampi tuulivoimapuisto, voi melu-, vélke- ja maisemavaikutusten lisdantymi-
sella olla negatiivisia vaikutuksia erityisesti jo valmiiksi tuulivoimaan negatiivisesti suhtautuvien ihmisten hen-
kiseen terveyteen. Asian selvittdmiseksi on syyta toteuttaa asukaskysely ja/tai haastattelut puistojen valmis-
tuttua ja toimittua esim. 1-2 vuotta.

5.4.7  Vaikutusten merkittédvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Hankkeen terveysvaikutukset ovat yleisesti ottaen vahaisia, mutta koettujen vaikutusten kautta yksiltasolla
vaikutukset voivat olla merkittavia (Taulukko 16).

Hankkeesta aiheutuu melua (yli 45 dB(A)) voimaloiden lahialueelle, mika voi vaikuttaa virkistyskokemukseen.
Maisemavaikutus on paikoitellen merkittava ja tuo nain negatiivisia vaikutuksia lahialueelle. Lisaksi terveys-
vaikutuksia voi koitua laajemmalti, mikali tuulivoiman hairitsevana kokevat saavat lisda negatiivisia kokemuk-
sia ja tata kautta vaikutuksia. Kuitenkaan laajemmalle alueelle melu-, maisema- tai valkevaikutuksia ei selvi-
tysten mukaan aiheudu. Kokonaisuudessaan Tukkimaen tuulivoimapuistohankkeen negatiiviset terveysvai-
kutukset arvioidaan merkittdvyydeltdan vahaisiksi, koska suoria terveysvaikutuksia ei odoteta.
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Taulukko 16. Terveysvaikutusten merkittavyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

0 Ei vaikutuksia.

VE1

+ Mikali tuulivoimalla korvataan paastdja tuottavaa energiantuotantoa, positiivisia vaikutuksia
paastoja tuottavan sahkdntuotannon lahialueiden sijaan.
Meluvaikutus voimaloiden lahialueella, vaikutus mm. virkistyskokemukseen.

- Mahdolliset koetut vaikutukset, jotka voivat tuoda negatiivisia terveysvaikutuksia, vaikka esi-
merkiksi melun ohjearvot eivat ylittyisikaan.

VE2

+ Mikali tuulivoimalla korvataan paastoja tuottavaa energiantuotantoa, positiivisia vaikutuksia
paastoja tuottavan sahkodntuotannon lahialueiden sijaan.
Meluvaikutus voimaloiden lahialueella, vaikutus mm. virkistyskokemukseen.

- Mahdolliset koetut vaikutukset, jotka voivat tuoda negatiivisia terveysvaikutuksia, vaikka esi-
merkiksi melun ohjearvot eivat ylittyisikaan.

5.4.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Tuulipuiston suunnitteluvaiheessa tehdaan melu- ja valkemallinnuksia, joiden tulosten perusteella voimaloi-
den sijaintipaikat valitaan siten, ettd melu- ja valkevaikutukset ja niiden mahdollisesti aiheuttamat koetut ter-

veysvaikutukset
téiden aikana ja

lahiasutuksessa minimoidaan. Informoimalla lahiasukkaita ennen rakennustoéita, rakennus-
toiminnan aikana riittdvasti ja asiallisesti, voidaan vahentaa hankkeen toteutukseen liittyvaa

mahdollista epavarmuutta hankkeen toteutusaikataulusta ja seuraavista toimenpiteista. Mikali kadyténaikana

aiheutuisi ennak

oimattomia haittavaikutuksia, tuulivoimatoimija on vastuussa puuttua niihin asianmukaisesti.

Koettuja negatiivisia vaikutuksia voi olla osin mahdotonta poistaa, mutta lieventamiskeinoja ovat esimerkiksi
tuulivoiman positiivisista vaikutuksista kertominen ja talla tavalla suhtautumisen muokkaaminen. Koettujen
vaikutusten osalta voidaan pohtia lieventamiskeinona kompensointia, jolloin alueelle jaisi hyotyja energian
tuottamisen tuomista muutoksista.
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5.5 Turvallisuuteen liittyvat vaikutukset

Tuulivoimaloiden turvallisuuteen liittyvat vaikutukset tarkoittavat Iahinna rakentamisen aikaisia liikenneturval-
lisuusvaikutuksia, joita on kasitelty kappaleessa 5.6. Tuulipuiston toiminnan aikana turvallisuusvaikutukset
tarkoittavat ensisijaisesti voimaloiden lapaturvallisuutta (rikkoutuminen) ja jaan mahdollista putoamisesta la-
voista. Tuulivoimalalle joudutaan asettamaan rakenteiden kannalta turvallisuussyista suurin sallittu tuulen-
nopeus (25-30 m/s), jonka jalkeen voimala on pysaytettava. Tuulivoimala pysaytetaan myds, mikali sen la-
poihin kertyy jaata. Jaan kertymista hidastamaan tuulivoimaloiden lapoihin on mahdollista asentaa |ammi-
tysjarjestelma. Tuulivoimaloiden tulipalot ovat erittdin harvinaisia vaikkakin mahdollisia. Tulipaloja ja muita
vikaantumistilanteita ennaltaehkaistaan saanndllisilla huoltotoimenpiteilla seka ennakoinnilla.

5.5.1  Nykytila

Hankealueen lahialueen tamanhetkiset suurimmat ihmisten turvallisuuteen liittyvat uhat muodostuvat lahinna
likenteesta (henkildautoliikenne sekéd maa- ja metsatalouteen liittyva raskas liikenne). Aluetta pohjoisetela-
suunnassa halkovan Kannonkoskentien (seututie 648) lansipuolella on kaksi turvetuotantoaluetta. Lahin
moottorikelkkareitti kulkee hankealueen eteldpuolelta Iahimmillddn noin kilometrin paassa hankealueelta
(Kuva 64). Hankealueelle etelapuolelle sijoittuu kelkkaura, jota ei ole perustettu reittitoimituksella tai merkitty
maakuntakaavaan osaksi ohjeellisia moottorikelkkailun runkoreitteja. Reitti on merkitty Suomen moottorikelk-
kareitteja ja -uria listaavan kelkkareitit.fi -sivuston karttapalveluun tuntemattomaksi reitiksi, jonka tyypista ei
ole nykytilatietoa. Maakuntauran hiihtolatu kulkee hankealueen etelapuolella noin kahden kilometrin paassa
hankealueelta. Hankealueen herkkyys on turvallisuusnakdkohdasta vahainen silla voimaloita ei sijoiteta ris-
kietaisyyksille. Alueella liikutaan saanndllisesti, mutta likennemaarat ovat pienia eika alueella sijaitse herkkia
kohteita kuten kouluja.
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5.5.2 Arviointimenetelmé ja epédvarmuustekijat

Turvallisuusarvioinnissa on keskitytty erityisesti tuulivoimapuistojen toiminnanaikaisiin mahdollisiin turvalli-
suusuhkiin. Myds rakentamisen aikaisia turvallisuusriskeja on selvitetty. Toiminnan paattymista seuraa pur-
kaminen, johon liittyvat ymparisto- ja turvallisuusriskit ovat kaytdnndssa samanlaisia kuin rakentamisen ai-
kaiset riskit. Tuulivoimaloiden turvallisuusvaikutuksista ei tiettdvasti ole tehty juurikaan tieteellisia, yleisesti
tunnustettuja ja hyvaksyttaja tutkimuksia. Tuulivoimaloiden turvallisuusvaikutuksien arvioinnissa hyddynne-
tddn mm. tuulivoimarakentamiseen liittyvid ohjeistuksia ja avoimia tietoaineistoja (mm. limatieteen laitos
2009, Etha Wind Oy 2016) ja Suomen Tuulivoimayhdistyksen kokoamia tietoaineistoja. On kuitenkin huomi-
oitava, etta toteutettavaa tuulivoimalatyyppia ei ole vield valittu, mika tekee arvioinnista osittain yleisluon-
toista.

5.5.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentamisaikaiset turvallisuusvaikutukset tarkoittavat Iahinna liikenneturvallisuutta ja tyo-
tapaturmia. Liikenneturvallisuusvaikutuksia on kasitelty liikennevaikutukset kappaleessa (5.6). Tuulivoima-
loiden pystyttdminen on erittdin haastavaa ja korkeaa ammattitaitoa vaativaa rakentamista, joiden asennuk-
sessa on noudatettava valmistajan laatimia asennusohjeita. Asennuksen on tapahduttava tuulivoimalan val-
mistajan auktorisoiman henkilén johdolla (Finanssiala 2017). Asennustdissa tulee noudattaa sahkoéturvalli-
suusmaarayksia ja tyoturvallisuusohjeita, jolloin turvallisuusriskit jadvat rakentamisen aikana pieniksi. Mah-
dollisia turvallisuusriskeja ovat mm. sortumat, erilaiset ty6tapaturmat ja likenneonnettomuudet. Rakentami-
sen aikana tydmaaliikenne on vilkasta. Tall6in muu liikenne tulee minimoida turvallisuuden edistadmiseksi,
kuten muillakin tydémailla.

Tuulivoimalan osien kuljetuksen aikana on noudatettava valmistajan kuljetusohjeita. Kuljetettavat osat on
suojattava mekaanisilta ja ilmastollisilta rasituksilta ja ne on kiinnitettava ja tuettava valmistajan antamien
ohjeiden mukaisesti. Asennuspaikalla osat on tarkistettava mahdollisten kuljetusvaurioiden havaitsemiseksi.
Tuulivoimala ja tuulivoimalapuisto on varustettava sahkdéverkon haltijan edellyttamilléd suojauksilla. Suojaus-
ten toimivuus on tarkastettava ennen tuulivoimalan liittdmista sahkéverkkoon ja kdytdn aikana kunnossapito-
ohjelman mukaisesti.

Metsa- tai ruohikkopalovaaran (maastopalovaara) aikana ja olosuhteiden kuivuuden, tuulen tms. takia muu-
tenkin ollessa sellainen, etta tulipalon vaara on ilmeinen, tulee valttaa sellaisia rakennus-, maanmuokkaus-
tai muita t6ita, joissa on kipindinnin vaara. Alueen tiest6a rakennettaessa olisi hyva tehda palovesikaivantoja
(esim. ristedvien ojien kohdalle) sammutusvesihuoltoa varten. Tuulivoimalan rakentamisvaiheeseen liittyvat
ymparistoriskit liittyvat mahdollisiin polttoainevuotoihin ja kemikaalionnettomuuksiin. Suuren kokoluokan tuu-
livoimaloissa on huomattava maara hydrauliikka- ja vaihteistodljya, joiden paasyn ymparistdon tulipalo tai
voimalan rikkoontuminen voi aiheuttaa. Oljyjen ja kemikaalien varastoinnissa on noudatettava kayttturvalli-
suustiedotteen mukaisia vaatimuksia. YmparistOviranomainen voi antaa suojausvaatimuksia ymparistélle
tarpeen mukaan ymparistélainsaadannén nojalla (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023). Maaperan pi-
laamiskielto perustuu ymparisténsuojelulain 16 §:n saadokseen.

Tuulivoimaloiden toimituksen, rakentamisen ja koeajojen aikana tehdaan tarkastuksia, joissa arvioidaan
komponenttien ja jarjestelmien kuntoa ja varmistetaan, ettei kayttdonotettavissa voimaloissa ole esimerkiksi
kuljetuksen tai pystytyksen aikana syntyneita vaurioita (Koskela & Vahaoja 2016).

Hankealueelle varaudutaan rakentamaan sahkdvarastokokonaisuus, jolle varataan noin yhden hehtaarin
suuruinen alue. Sahkdvarastotoiminnot sijoittuvat sdhkéasema-aluevarauksen sisdan (ks. kappale 1.6.4).
Naiden seka sahkdnsiirron toteuttaminen (ks. kappale 1.5.3) lisdavat rakentamisaikana tilapaisesti likennetta
hankealueella, johon liittyy normaalit liikenneturvallisuuteen liittyvat varautumistoimet. Sahkoénsiirron tarkem-
massa suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huomioon erikoiskuljetusten vaatimat tilavaraukset ali-
kulkukorkeuden ja pylvaiden sijoittamisen suhteen siind kohdassa, joissa voimajohto ristedd maantien
kanssa (ks. kappale 5.6). Sahkotdissa tulee noudattaa sdhkoéturvallisuusmaarayksia ja tydturvallisuusohjeita,
jolloin turvallisuusriskit jaavat rakentamisen aikana pieniksi.
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5.5.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden omistajan tai haltijan tulee laatia tuulivoimapuistoa varten pelastuslain (379/2011) 15 §:n
tarkoittama pelastussuunnitelma. Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto suosittaa palo- ja henkil6turvalli-
suuden osalta yli 1 MW tuulivoimaloilla 600 metrin suojaetaisyyttad asutukseen. Tama vaatimus tayttyy Tuk-
kimaen tuulivoimaloiden osalta. Tuulivoimaloissa on suojajarjestelma, joka pysayttaa voimalan automaatti-
sesti, mikali jokin kayttdarvo poikkeaa valmistajan ilmoittamasta sallitusta arvosta. Tuulivoimalassa saavat
likkua vain valmistajan valtuuttamat henkil6t seka tuulivoimalan haltijan nimeadmat turvallisuuskoulutuksen
saaneet henkildt. Kaikkien on kaytettdva asianmukaisia turvavarusteita (Finanssiala 2017). Tuulivoimalan
konehuoneesta tulee olla vahintdan yksi uloskaynti ja lisdksi hatapoistumismahdollisuus eli pelastautumis-
laitteet jokaiselle voimalassa olevalle. Henkildt, jotka tydskentelevat voimaloiden konehuoneissa erilaisissa
huolto- ja kunnossapitotdissa, on koulutettava ja varustettava siten, ettad he pystyvat itsenaisesti poistumaan
ja tarvittaessa avustamaan loukkaantuneen henkildn laskemisessa konehuoneesta. Tuulivoimalan edellytta-
mien kulkureittien suunnittelussa tulisi soveltuvin osin noudattaa vahintdan rakennuksen kayttéturvallisuu-
desta annetun asetuksen (1007/2017) mukaista tasoa.

Tuulivoimaloita huolletaan saanndllisesti ja suunnitelmallisesti. Tuulivoimaloiden lapatarkastuksia tehdaan
aina kunkin voimalavalmistajan ohjeistuksen mukaan. Paasaantoisesti lapatarkastuksia tehdaan alkuvai-
heessa vuosittain ja myéhemmin joka kolmas vuosi. Tarkastuksia voidaan tehda dronella, kameralla tai kii-
karilla, mutta perinteisesti lavat tarkistetaan korista tai kdysien varassa navasta kasin. Lavoista tarkastetaan
tunnustelemalla ja koputtelemalla pintavauriot, sarét, maaliviat, teippiviat, ukkoseniskut, abrasiivinen kulumi-
nen (hiontakuluminen) seka vedenpoistoreidn ja ukkosensuojausjarjestelman toimiminen. Korjaukset teh-
daan erikseen voimalavalmistajan ohjeistuksen mukaan. Nykyaikaisissa tuulivoimaloissa ei ole irtoavia osia,
jotka voisivat irrota vanhempien tuulivoimaloiden karkijarrujen tavoin (Suomen Tuulivoimayhdistys 2022f).

Hankealueelle sijoittuvan sahkdaseman kuntoa seurataan ja huolletaan saanndllisesti, jotta voidaan taata
sahkotoimitusten varmuus. Suomen pohjoisen sijainnin vuoksi tulee ottaa huomioon tuulivoimaloiden lapo-
jen jaatadminen, jota tapahtuu seka alijaahtyneen sateen vuoksi etta silloin, kun pilvet ovat matalla ja kostea
ilma jaatyy kylmille pinnoille. Tuulivoimaloiden lapoihin kertyva jaa muuttaa lapojen aerodynamiikkaa, mika
puolestaan aiheuttaa tuotantotappioita. Kertynyt jaa lisda myds jaanheiteriskia ja saattaa kasvattaa tuulivoi-
malan kuormitusta, mika voi puolestaan johtaa tuulivoimalan komponenttien ennenaikaiseen rikkoontumi-
seen. Jaatadmisen vahentamiseksi tuulipuiston suunnittelussa tulisi tarpeen mukaan harkita turbiinien varus-
tamista esimerkiksi lapaldmmitysjarjestelmilld (Motiva 2022b). Tyypillisesti jadnestojarjestelma kuluttaa alle
kaksi prosenttia voimalan tuottamasta sahkdstad (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023d).

Tukkim@en hankealueella passiivista jaatamista tapahtuu 200 metrin korkeudessa (napakorkeudella) keski-
maarin noin 3 080 tuntina vuodessa, mika vastaa noin 128 vuorokautta (lImatieteen laitos 2009). Passiivinen
jaatadminen tarkoittaa niiden ajanhetkien maaraa, jolloin jaata on kertynyt rakenteisiin yli 10 g/m. Passiivinen
jaatadminen kestaa niin kauan, kunnes jaa joko putoaa pois mekaanisen rasituksen takia tai sulaa tai subli-
moituu eli muuttuu suoraan kiintedsta kaasuksi. Aktiivista jdatamista alijddhtyneen veden vuoksi tapahtuu
hankealueella huomattavasti harvemmin, keskimaarin noin 379 tuntina vuodessa eli noin 16 vuorokauden
ajan (llmatieteen laitos 2009).

Kokemusten mukaan tuulivoimaloista irtoavat jddkappaleet putoavat hyvin l1&helle voimaloita. Tuulivoimaloi-
den jddvaaraselvitykseen (Etha Wind Oy 2016) koottujen tietojen mukaan alijddhtyneen sateen aiheuttama,
nopeasti muodostunut jaa tyypillisesti saattaa tippua kauemmas tuulivoimaloista, kuin hitaasti muodostunut
jaa (passiivinen jaatdminen). Lumi ja jaa, joka tippuu nasellista tippuu yleensa Idhelle tuulivoimalaa ja on
riskitekija laitosten huoltohenkildkunnalle. J4ata voi pudota lapojen ollessa pysahdyksissa tai pysayttaessa
ja jaata voi tippua lavoista my6s voimalaitoksen ollessa kaytdssa. Todennakoisyys, ettad jadpaloja putoaa
kovin kauas voimalaitoksista on kuitenkin pieni (Etha Wind Oy 2016). Suomessa ei ole tiedossa yhtaan ta-
pausta, jossa voimalasta irronnut jaa olisi osunut voimalan I&helld liikkuneeseen henkiléon.

Tukkimaen hankealuetta l1ahin moottorikelkkareitti kulkee alueen etelapuolelta Iahimmilldan noin kilometrin
paassa hankealueelta. Nain olleen jaanheittoriskia ei ole. Jadan putoamisesta aiheutuvaan riskiin voidaan
varautua esimerkiksi automaattisella jddtadmisen seurannalla, lapojen jdanestojarjestelmilla seka jaan putoa-
misesta varoittavien kylttien ja jaatavista olosuhteista varoittavien vilkkuvien valojen avulla.
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Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos (2023) on laatinut omalle alueelleen ohjeen tuulivoimapuiston suunnitte-
luun ja rakentamisen. Oppaan periaatteita voidaan kuitenkin soveltaa myds muiden pelastuslaitosten toimi-
alueilla. Oppaan mukaan pelastuslaitoksella ei ole mahdollisuuksia sammuttaa korkean tuulivoimalan kone-
huonepaloa, koska sopivaa kalustoa ei ole olemassa ja sammutustyd on liian suuri riski henkilostélle (Poh-
jois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023). Tuulivoimala on suojattava savun havaitsemiseen perustuvalla palo-
nilmaisimella. Palonilmaisussa on kaytettava kaksoisilmaisua, jossa ensimmaisesta savuhavainnosta tuuli-
voimala pysahtyy automaattisesti ja toisesta ilmaisusta tai muuten todetusta tulipalosta ilmoitetaan hatakes-
kukseen ja tuulivoimala irrotetaan sahkoverkosta. Tulipalojen ehkaisemiseksi huoltotdissa on kaytettava tyo-
menetelmia, joista ei aiheudu palon vaaraa (Finanssiala 2017). Pelastusviranomainen suosittelee tuulivoi-
malan ja sdhkokeskuksen suojaamista automaattisella sammutuslaitteistolla (kohde- tai tilasuojausjarjes-
telma). Tuulivoimalan konehuone tulee varustaa vahintaan kahdella ja alatasanne yhdella kasisammutti-
mella, jotka soveltuvat myds jannitteisen kohteen sammuttamiseen. Tulipalon sattuessa palavat kappaleet
voivat lentaa etaallekin voimalasta ja aiheuttaa myds maastopaloja.

Rakentamisen aikana tulee huomioida polttoaineiden ym. kemikaalien aiheuttamat riskit seka metsapalo-
vaara. Aluetta pohjoiseteldsuunnassa halkovan Kannonkoskentien (seututie 648) lansipuolella on kaksi tur-
vetuotantoaluetta. Metsa- tai ruohikkopalovaaran (maastopalovaara) aikana ja olosuhteiden kuivuuden, tuu-
len tms. takia muutenkin ollessa sellainen, etta tulipalon vaara on ilmeinen, tulee valttaa sellaisia rakennus-
, maanmuokkaus- tai muita t6ita, joissa on kipindinnin vaara (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023).

Pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet onnettomuustilanteessa tulee varmistaa suunnittelemalla ja raken-
tamalla tuulivoimapuiston tiest6 siten, ettd se mahdollistaa pelastusajoneuvojen operoinnin alueella. Tuuli-
puiston tulisi olla saavutettavissa vahintdan kahdesta suunnasta. Tama olisi toivottavaa myods yksittaisten
tuulivoimaloiden osalta tai ainakin niille johtavat tiet tulisi suunnitella siten, etta jokaiselle yksittaiselle voima-
lalle johtaa oma pistotie (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023). Tukkimaen hankealueelle on tieyhteys
kolmesta eri suunnasta. Useimmille Tukkimaen tuulivoimaloiden pistoteille on lisdksi tieyhteys kahdesta eri
suunnasta. Tuulivoimaloille ja sdhkdkeskuksille johtavat tiet on pidettava halytysajoneuvoilla likennditavassa
kunnossa ympari vuoden. Tuulivoimapuiston tielittymaan tulee asentaa jo rakentamisvaiheessa selkea
opastaulu, johon tuulivoimalat on merkitty tunnisteilla. Tunnisteet tulee lisata myos voimaloihin ja tarvittaessa
niille johtavien teiden liittymiin. Alueen tiestda rakennettaessa olisi hyva tehda palovesikaivantoja (esim. ris-
tedvien ojien kohdalle) sammutusvesihuoltoa varten. (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023.)

Voimalan toimintaan liittyvien kemikaalien (hydrauliikkadljyt, jaahdytysnesteet, voiteluaineet) kayttokohteet
ja sailitt sijaitsevat konehuoneessa. Tuulivoimaloissa on kaytdn aikana joitakin satoja litroja 6ljyja. Kemikaa-
leja voi poikkeuksellisesti laitteiden rikkoutuessa tai tulipalon yhteydessa paasta ulos voimalasta. Voimalan
rakenteet kuitenkin estavat kemikaalien valumisen maaperaan ja perustuksen rakenne toimii altaana esim.
Oljyvuodolle. Tukkimaen tuulivoimaloita ei suunnitella rakennettavaksi pohjavesialueelle tai pohjavesialueen
laheisyyteen, joten vaaraa pohjaveden pilaantumisesta mahdollisessa onnettomuustilanteessa ei ole. Poh-
javesivaikutusten ehkaisemista on tarkemmin kasitelty kappaleessa 9.6. Ymparistdviranomainen voi tarpeen
mukaan antaa suojausvaatimuksia ymparistolle ymparistdlainsadadannoén nojalla. Kemikaalien varastoinnissa
on noudatettava kayttéturvallisuustiedotteiden mukaisia vaatimuksia.

Tuulipuistot voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa antenni-tv:n vastaanottoon (lisatietoa kappaleessa 5.7). Pa-
himmillaan tuulivoimala voi estaa tv-signaalin etenemisen kokonaan. Antenni-tv-lahetyksia kaytetdan myoés
viranomaisten vaaratiedotteiden valityskanavana. Hairidn aiheuttaja on velvollinen toteuttamaan tarvittavat
toimenpiteet antenni-tv vastaanottoihin kohdistuvien hairididen poistamisesta, joten esimerkiksi vaaratiedot-
teihin saatavuuteen ei kohdistu toiminnan aikaisia vaikutuksia. Hankkeesta vastaava on teettanyt asiantun-
tijalla esiselvityksen, jossa on tutkittu tuulivoimapuiston mahdollisia vaikutuksia televisiovastaanottoon ja kar-
toitettu mahdollisia korjaavia toimenpiteita.

Hankealueelle varaudutaan rakentamaan sahkdvarastokokonaisuus, jolle varataan noin yhden hehtaarin
suuruinen alue. Sahkoévaraston turvallisuuteen vaikuttaa valittu akkukemia, akuston valvontalaitteet seka pa-
lotorjunnan jarjestaminen. Suurissa energiavarastoissa LFP-akku (LFP = litium-rauta-fosfaatti) on talla het-
kella vakiinnuttanut paikkansa syklikestavyyden ja turvallisuuden nakdkulmasta.
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5.5.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan loppuessa voimalat puretaan toimintapaikalla pienempiin osiin, jottei tarvitse kayttaa vaativia ja
kalliita erikoiskuljetuksia. Toiminnan lopettamisen aikaiset turvallisuusvaikutukset liittyvat 1ahinna lisdanty-
neeseen raskaaseen liikkenteeseen seka tydturvallisuuteen. Tuulivoimaloiden purkaminen vaatii erityisasian-
tuntemusta, joten osaavan purkuyrityksen valinta on tarkeaa.

5.5.6 Yhteisvaikutukset

Tukkiméen hankkeella ei arvioida olevan paloturvallisuuteen, jaan irtoamiseen tai irtoaviin kappaleisiin liitty-
vid yhteisvaikutuksia muiden suunniteltujen tuulivoimapuistojen kanssa. Tukkimakea Iahin tuulivoimahanke
on Saarijarven Haapalamminkankaalla, noin neljan kilometrin paassa Tukkimden hankealueelta, ja sinne on
valmistunut vuonna 2023 viisi voimalaa. Turvallisuuteen liittyvia yhteisvaikutuksia ei kuitenkaan synny. Tuu-
livoimapuiston liikenteellisten yhteisvaikutusten riskeja on kasitelty tarkemmin liikennevaikutusten yhtey-
dessa (kappale 5.6.6).

Hanketoimijat ovat kdyneet vuoropuhelua hankealueen etelapuolella sijaitsevan Sammakkokangas Oy:n ja-
tekeskuksen edustajien kanssa. Tukkim&en hankkeella ei todeta olevan turvallisuusvaikutuksia jatekeskuk-
sen toiminnalle. Suunnittelussa kiinnitetdan huomiota tuulivoimahankkeen ja jatekeskuksen turvalliseen yh-
teensovittamiseen. Mikali jatekeskukseen syttyisi tulipalo, jota tulisi sammuttaa helikopterilla, voidaan sam-
mutusvesi ottaa alueen eteldpuolella sijaitsevasta Sammakkolammesta. Tuulivoimalat eivat l1ahtékohtaisesti
sijoitu vedenhakureitille.

Etaisyytta jatekeskukseen on myos kasvatettu YVA-ohjelmavaiheen jalkeen. Vaihtoehdossa 1 Iahimman voi-
malan valinen etéisyys Sammakkokankaan nykyisen alueen rajaan on noin 400 metria ja toimistorakennuk-
seen noin 650 metria. Vaihtoehdon 2 osalta vastaavat etaisyydet ovat noin 820 metria ja 1100 metria.

5.5.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Nykytilanteessa alueen turvallisuusriskit liittyvat liikenteeseen. Hankkeen toteutuessa tuulivoimaloiden ai-
heuttamat onnettomuusriskit esimerkiksi rikkoutumisen takia ovat vahaisia. Jaanheitosta voi aiheutua onnet-
tomuusriski, mikali tuulivoimalan lahistolla likutaan. Jaan putoamisesta aiheutuvaa riskia lahialueella liikku-
ville ihmisille voidaan hallita esimerkiksi voimalan automaattisen jaantunnistamisen seka tuulivoimalan lapo-
jen jaanestojarjestelmien avulla. Jaan putoaminen useamman sadan metrin padhan on tutkimusten ja koke-
musten mukaan kuitenkin erittdin harvinaista.

Tuulivoimaloiden tulipalot ovat erittain harvinaisia mutta mahdollisia tapahtumia. Rakentaminen lisaa ras-
kasta liikennetta ja tuo erikoiskuljetuksia alueelle, mika kasvattaa likenneonnettomuuksien riskia molem-
missa hankevaihtoehdoissa.

Lahin moottorikelkkareitti kulkee hankealueen etelapuolelta Iahimmilldan noin kilometrin paassa hankealu-
eelta. Maakuntauran hiihtolatu kulkee hankealueen etelapuolella noin kahden kilometrin paassa hankealu-
eelta. Turvallisuusriskeja naihin ei muodostu.

Hankevaihtoehtojen (VE1 ja VE2) valilla ei turvallisuusnakdkulmasta ole merkittavia keskinaisia eroja. Samat
turvallisuusmaaraykset koskevat hanketta kolmen voimalan eroavaisuudesta huolimatta. Rakentamisaikai-
set ja toiminnan aikaiset riskit ovat hyvin samankaltaisia. Vahainen ero muodostuu VE1:n osalta siina, etta
kolmen lisdvoimalan rakentaminen lisda liikennettd materiaalikuljetusten, erityisesti voimalarakenteiden kul-
jettamisen osalta vahan VE2:a enemman.

Alueen herkkyys turvallisuusvaikutusten osalta arvioidaan pieneksi. Vahaisia riskeja voi esiintya rakentami-
sen aikana raskaan liikenteen kuljetusten maaran tilapaisesti kasvaessa. Toiminnan aikaiset riskit liittyvat
turvallisuuden nakokulmasta mahdolliseen jaanheittoon tai voimalapaloon. Nama ovat kuitenkin riskeina hy-
vin pienia. Kokonaisuudessaan turvallisuusriskeja voidaan vahentda riittdvalla varautumisella ja
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ennakoimisella. Vaikutusten herkkyys, muutoksen voimakkuus ja suunta huomioiden vaikutukset turvallisuu-
teen todetaan kokonaisuudessaan olevan vahaisen negatiiviset molemmissa vaihtoehdoissa (Taulukko 17).

Taulukko 17. Turvallisuusvaikutusten merkittdvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

0 Ei vaikutusta.

VE1

- Jaan putoamisesta aiheutuu vahainen riski hankealueella liikkuville.

Kannonkoskentien (seututie 648) lansipuolella on kaksi turvetuotantoaluetta. Metsa- tai ruo-
hikkopalovaaran (maastopalovaara) aikana on lieva maastopalon riski.

- Jaan putoamisesta aiheutuu vahainen riski hankealueella liikkuville.

Kannonkoskentien (seututie 648) lansipuolella on kaksi turvetuotantoaluetta. Metsa- tai ruo-
hikkopalovaaran (maastopalovaara) aikana on lieva maastopalon riski.

5.5.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Rakennustdiden huolellisella ja asiantuntevalla suunnittelulla sek& suunnitteluohjeistuksen seurannalla ra-
kentamisen aikana voidaan pienentaa rakentamisen aikaisia turvallisuusriskeja. Asiaton oleskelu rakennus-
tydmaalla on kiellettya. Lahiasukkaita tiedotetaan etukateen esim. kunnan Internet-sivuilla erikoiskuljetuk-
sista ja mahdollisista muista erityistd huomiota vaativista rakentamisen aikaisista tyévaiheista. Voimalat tar-
kastetaan huolto-ohjelman mukaisesti ja osien uusinnat toteutetaan ammattitaitoisesti ja ajallaan, jolloin voi-
daan minimoida kaytdnaikaiset turvallisuusriskit. Tuulivoimala-alueella tydskentelevilla ihmisilla voidaan
edellyttad kyparan kayttéa vuoden ympari.

Tuulivoimalat on varustettu erilaisilla turvajarjestelmilld, jotka pysayttavat voimalan hairidtilanteessa. Lisaksi
voimalan ohjausjarjestelma pysayttaa voimalan automaattisesti, mikali esimerkiksi tuulennopeus kasvaa liian
suureksi. Eri voimalavalmistajilla on erilaisia automaattisia menetelmia jdantunnistukseen. Joillain valmista-
jilla voi olla torneissa tai tuloreitin varrella jddnheitosta varoittava merkkivalo.

Voimalat voidaan varustaa palovaroittimilla, joista l1ahtee automaattisesti tieto pelastuslaitokselle. Voimalat
voidaan myds suojata automaattisella sammutuslaitteistolla (kohde- tai tilasuojausjarjestelma) ja savun ha-
vaitsemiseen perustuvalla palonilmaisulaitteistolla. Konehuone tulee varustaa kasisammuttimin. Sahkokes-
kus tulisi hankalan saavutettavuuden takia suojata tilasuojausjarjestelmana toteutettavalla automaattisella
sammutusjarjestelmalld. (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos 2023.)

Pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet onnettomuustilanteessa tulee varmistaa suunnittelemalla ja raken-
tamalla tiestd siten, ettd se mahdollistaa pelastusajoneuvojen operoinnin alueella. Mahdollisia onnettomuus-
tilanteita varten tuulivoimaloille on varmistettava pelastustoimelle ymparivuotinen saavutettavuus. Tuulivoi-
mapuiston tieliittymaan tulee asentaa jo rakentamisvaiheessa opastaulu, johon tuulivoimalat on merkitty tun-
nisteilla. Tunnisteet tulee lisatd myds voimaloihin ja tarvittaessa niille johtavien teiden liittymiin. Tuulivoima-
puiston alueelle johtaville teille sijoitetaan irtoavasta jaasta varoittavia opastauluja, joissa on myo6s toimin-
nanharjoittajan yhteystiedot onnettomuusvaarasta ilmoittamisen varalta. Tuulivoimahankealueen lahialueen
kiinteistonomistajille voidaan myds jarjestda tiedotustilaisuus turvallisuusasioista ennen tuulivoimaloiden
kaynnistdmista. Tuulivoimalan lapoihin on mahdollista asentaa myds lammitysjarjestelma. Jarjestelméat voi-
vat olla joko kuuman ilman puhaltamiseen tai lavan pinnalla oleviin Iammityselementteihin perustuvia. Jar-
jestelmat joko ennaltaehkaisevat jadn muodostumista (anti-icing) tai sulattavat lavan pinnat sen jalkeen, kun
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jaata on muodostunut (de-icing). Lapojen lammitysjarjestelmat eivat kuitenkaan poista jaaheittoriskia koko-
naan.

Tuulivoimalassa on oltava nahtavilla ajan tasalla olevat turvallisuusohjeet ja turvallisuusopasteet. Hankkeen
edetessa tuulipuistolle laadittavassa riskienhallinta- ja pelastussuunnitelmassa (Pelastuslaki 379/2011, 15 §)
kuvataan tarkemmin miten varaudutaan erilaisiin hairid- ja onnettomuustilanteisiin, kuten asentajien ja huol-
tajien tapaturmiin, éljyvahinkoihin, jaan irtoamisesta aiheutuviin henkild- ja omaisuusvahinkoihin, tulipaloihin
(ulkopuolisiin tai voimalan omiin vikatilanteisiin liittyviin), hallintalaitteiden pettamiseen, kunnossapitoon, val-
vontaan ja ohjaukseen, voimalan rakenteiden vaurioitumiseen, voimalan osien putoamiseen tai voimalan
kaatumiseen, esineiden tai asioiden térmaamiseen voimalaan (vauriot tormaajalle ja voimalalle) ja ilkivaltaan.
Huoltohenkildstd on perehdytettava pelastussuunnitelmaan ja turvallisuusohjeeseen.

Turvallisuusohjeessa on esitettava yksityiskohtainen ajo-ohje tuulivoimalalle tai tuulivoimalan GPS-koordi-
naatit hatailmoitusta varten. Tuulivoimalassa saavat liikkua vain valmistajan valtuuttamat henkil6t seka tuu-
livoimalan haltijan nime&mat turvallisuuskoulutuksen saaneet henkilét. Tuulivoimalan haltijan nimeamat hen-
kilot, joilla ei ole turvallisuuskoulutusta, saavat liikkkua tuulivoimalassa vain nimetyn turvallisuudesta vastaa-
van henkilén valvonnan alaisina. Kaikkien tuulivoimalassa olevien henkildiden on kaytettdva asianmukaisia
turvavarusteita. Tuulivoimalassa tydskentelevia henkil6itd varten on oltava hatapoistumislaite. Laitetilat on
pidettava hyvassa jarjestyksessa ja siisteina turvallisen tydskentelyn varmistamiseksi ja vahinkojen valtta-
miseksi (Finanssiala 2017).

Liikkumista tuulipuiston alueella ei padsaantodisesti rajoiteta. Kyse on kuitenkin teollisesta sahkdntuotanto-
alueesta, joten esimerkiksi leiriytymista tai muuta pitkakestoista oleskelua voimaloiden valittémassa lahei-
syydessa on syyta valttaa. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2022g.)

Suuren kokoluokan tuulivoimaloissa on huomattava maara hydrauliikka- ja vaihteistodljya, joiden paasyn
ymparistéon tulipalo tai voimalan rikkoontuminen voi aiheuttaa. Oljyjen ja kemikaalien varastoinnissa on nou-
datettava kayttéturvallisuustiedotteen mukaisia vaatimuksia. Ymparistéviranomainen voi antaa suojausvaa-
timuksia ymparistolle tarpeen mukaan ymparistélainsdadannon nojalla. (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos
2023.) Maaperan pilaamiskielto perustuu ymparisténsuojelulain 16 §:n sdadokseen.

Akkuenergiavarastot sijoittuvat sdhkdvarastokokonaisuuden sisaan, jolle varataan noin yhden hehtaarin suu-
ruinen alue. Akkuenergiavaraston turvallisuuteen vaikuttaa valittu akkukemia, akuston valvontalaitteet seka
palotorjunnan jarjestaminen. Suurissa energiavarastoissa LFP-akku (LFP = litium-rauta-fosfaatti) on talla
hetkelld vakiinnuttanut paikkansa syklikestavyyden ja turvallisuuden nakdkulmasta. LFP-akun l[Ampdlaaje-
nemisen rajapiste on korkealla verrattuna tyypilliseen tehotiheampaan NMC-tekniikkaa (NMC=nikkeli-man-
gaani-koboltti). Lisaksi LFP-akku ei ole niin altis mekaanisille vahingoille kuin kilpailijansa. Akuston turvalo-
giikalla voidaan puolestaan vaikuttaa siihen, ettei akustoa ajeta epasuotuisasta turvallisuuden nakékulmasta.
Akku-kontit varustetaan tyypillisesti paloilmaisinjarjestelmilla ja sammutuslaitteistolla. Energiavaraston ilmai-
sinlait-teiden havaitessa savua tai 1ampo6a, laite 1ahettaa halytyssignaalin ohjausjarjestelmansa kautta ja li-
saksi myds kovalangoitettuna sahkdaseman paloilmaisinlaitteelle. Paloilmoitinlaitteelta on automaattinen
HAKE-yhteys, jonka avulla palokunta saadaan halytettya paikalle. Mahdollisen palon loppusammutus hoide-
taan vedelld. Energiavarastoalueen ympariltd kaadetaan puustoa mahdollisen palon leviamisen ehkaise-
miseksi.
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5.6 Liikennevaikutukset

5.6.1 Nykytila
Moottoriajoneuvoliikenne

Hankealueen Iapi kulkee kohtalaisen vilkkaasti liikenndity Kannonkoskentie (seututie 648), joka on merkitta-
vin Saarijarvelta pohjoiseen kohti Kannonkoskea kulkeva yhteys. Tien nopeusrajoitus on 80-100 km/h. Sen
keskimaarainen vuorokausilikennemaara on 844 ajoneuvoa, josta raskaan liikenteen osuus on noin 9,5 %.
Tie on paallystetty ja sen ajoradan leveys on n. 6,7 m. Etaisyys lahimpaan suunniteltuun voimalaan on va-
hintédan yli 350 metrid. Lisdksi hankealueelle sijoittuu Kannonkoskentiesta kohti itda erkaneva Tiilikantie (yk-
sityistie) sekd monia paallystamatéttomia pienehkdja yksityisteitd, joiden likennemaarat eivat ole tiedossa.
Tiilikantie on paallystamaton tie. Hankealueen pohjoispuolelle sijoittuu Kannonkoskentieltd erkaneva
Saprantie (16858), jonka keskimaarainen vuorokausilikennemaara noin 1,7 km etaisyydelld hankealueelta
on 96 ajoneuvoa. Saprantie on paallystetty tie Kannonkoskentien ja rautatien valilla. Tien nopeusrajoitus on
80 km/h ja ajoradan leveys on n 5,5 m. Saprantie risteda rautatien kanssa tasossa. Edelld mainitut tiet eivat
ole valaistuja.

Hankealueen etelapuolella, Saarijarven keskustan lapi, kulkee VT13, jonka keskimaarainen vuorokausilii-
kenne on Kannonkoskentien risteyksen lansipuolella 3756 ajoneuvoa (raskas liikenne 9,9 %) ja itdpuolella
5667 ajoneuvoa (raskas liikenne 10,2 %). Hankealueen pohjoispuolella kulkee Ahovastingintie (6483), jonka
keskimaarainen vuorokausilikenne on 173 ajoneuvoa (raskas likenne noin 15 %). Hankealueelle pohjoisen
suunnasta johtavien teiden (Ahovastingintie ja Kannonkoskentie) laheisyydessa ei ole julkisia palveluita, ku-
ten kouluja, paivakoteja tai terveyspalveluita. (Vaylavirasto 2023.)

Alla olevassa kuvassa (Kuva 65) on havainnollistettu hankealueen liikennemaarat. Alla olevassa taulukossa
on esitetty maanteiden likennemaarat (Taulukko 18).
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Taulukko 18. Maanteiden liikennemaarat hankealueen laheisyydessa Vaylaviraston tierekisterin vuoden
2022 tietojen mukaan (Vaylavirasto 2023).

Tien numero Osuus Ajoneuvoja (KVL) Raskaita ajoneuvoja

13, Kokkolantie Saarijarven keskustasta | 3756 372
l&nteen

13, Jyvaskylantie Saarijarven keskustasta | 5667 575
itdan

13, Saarijarventie Ahovastingintiestd poh- | 2117 296
joiseen

648, Kannonkoskentie Saarijarven keskusta - | 4456 126
Viitasaarentie

648, Kannonkoskentie Viitasaarentie-hanke- 844 82
alue

6510, Viitasaarentie Kannonkoskentie-Rah- | 1043 363
kolantie

6510, Viitasaarentie Rahkolantie-Hakkilantie | 608 39

6438, Ahovastingintie Isokylantie - Saarijar- | 173 26
ventie

Rautatiet

Suunnittelualueen lansireunan suuntaisesti kulkee sahkodistamaton yksiraiteinen rautatie Jyvaskylan ja Haa-
pajarven valilla, joka kaantyy Saarijarven kohdalla kulkemaan hankealueen etelapuolella (Kuva 66). Rata on
talla hetkella tavaraliikenteen kaytdssa. Radalla on useita tasoristeyksia pienien teiden kanssa. Rautatien
etdisyys lahimpaan voimalaan molemmissa vaihtoehdoissa on noin 1 kilometri. Suunnittelualuetta I1ahimpana
olevat liikennepaikat ovat Saarijarvi ja Kannonkoski (Vaylavirasto 2023). ABO Windin alustava voimajohto-

linjaus, jota Tukkimden hankealueen on tarkoitus hyddyntaa, risteda rautatien kanssa.
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Lentoliikenne

Hankealuetta lahin lentoasema on Jyvaskylan lentoasema, joka sijaitsee noin 50 kilometrid hankealueen
rajalta kaakkoon (Kuva 67). Seuraavaksi Iahimmat lentoasemat ovat Halli (noin 110 km lounaaseen) ja Sei-
najoki (noin 120 km lanteen). Jyvaskylan lentoasema aiheuttaa hankealueelle korkeusrajoituksen, jonka
vuoksi hankealueelle ei saa rakentaa yli 583 metrid merenpinnasta ulottuvia lentoesteita.

Kivijarven lentopaikka sijaitsee pohjoisessa n. 33 km paassa lahimmasta voimalasta.

§ CUCFID

SEINAY®KI

. Hankealueen sijainti

© Lentokentta
Maksimikorkeus
Il 0 - 0 m merenpinnasta
B 0 - 300 m merenpinnasta
I 300 - 450 m merenpinnasta
[ 450 - 600 m merenpinnasta
[1 600 - 858 m merenpinnasta

Karstulan Tukkiméen
hankealueen maanpinnankorkeus / ] A,
on valilld 155 m - 200 m i i

Kuva 67.  Korkeusrajoitukset hankealueen laheisyydessa (Fintraffic 2023).

5.6.2 Arviointimenetelmé ja epédvarmuustekijét

Liikennevaikutusten arvioinnin pohjaksi selvitetaan tieston nykyiset ja eri hankevaihtoehtojen liikenndintimaa-
rat. Liikkennevaikutusten arvioinnissa keskitytaan erityisesti rakentamisaikaiseen lisdantyneeseen liilkenndin-
tiin. Liikkennemaaraarvion perusteella lasketaan hankkeen lisdykset nykyliikennemaariin painottaen erityisesti
raskaan lilkenteen osuutta.

Liikennevaikutusten arviointi keskittyy erityisesti tieston rakentamis- ja parantamistarpeisiin, liikenneturvalli-
suuteen ja liikenteestd aiheutuviin paastdihin. Hankkeen liikennemaaraarvio ei ole tarkka, silla

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Tyoénumero: 25007228
Paivays: 31.1.2024

179/437



SWECO ﬁ

perustamistavasta ja turbiinitoimittajasta riippuen voimalan osien, maa-ainesten, betonin ja muiden materi-
aalien kuljetusmaarat vaihtelevat hieman. Tuulivoimaloiden osat tulevat todennakdisesti Pietarsaaren sata-
maan.

Vaikutuksia lentoliikenteeseen on selvitetty Fintraffic Lennonvarmistus Oy:n laatiman korkeusesterajoitusten
paikkatietoaineiston (Fintraffic 2023) seka Maanmittauslaitoksen maanpinnan korkeustietojen avulla (Maan-
mittauslaitos 2023).

Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat liittyvat kuljetusten maariin seka kaytettyihin reitteihin. Kuljetusten
reitteja ei voida arvioida tarkasti, silla ei tiedeta, mista eri kuljetukset tulevat. Epavarmuutta liittyy myds ra-
kentamisen kestoon: mikali rakentamisen kesto pitenee arvioidusta kahdesta vuodesta, kuljetusten aiheut-
tamat vaikutukset olisivat arvoitua pienempia, mutta niiden kesto puolestaan olisi pidempi.

5.6.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Suurin osa tuulivoimahankkeen kuljetuksista ajoittuu rakentamisvaiheeseen. Vaikutuksia liikenteeseen ai-
heutuu tuulivoimapuiston rakentamisen aikana erityisesti kiviaines-, betoni-, tuulivoimala- ja sahkoénsiirto-
komponenttien seka koneiden kuljetuksista ja myds tydmaan henkildliikenteesta. Kiviaineskuljetusten maara
ja suuntautuminen riippuvat siitd, saadaanko maa-ainekset murskaamalla tai louhimalla taysin tai osittain
rakennettavalta tuulivoima-alueelta ja mista ulkopuolelta tuotavat kiviainekset tulevat. Hanketoimija on arvi-
oinut, etta tarvittava maa-aines saadaan 90 % hankealueen sisdltd. Rakentamisen ajaksi on arvioitu n. 2
vuotta. Rakentamisen aikaisella likennemaaran kasvulla on vaikutuksia 1ahinna liikenteen sujuvuuteen ja
likenneturvallisuuteen seka teiden rakenteelliseen kestavyyteen. Lisaksi liikenne voi aiheuttaa melu-,
paasto- ja tarinahaittoja.

Alueen infrastruktuurin valmistuttua aloitetaan voimaloiden pystyttaminen. Tuulivoimalassa on yleensa noin
10-13 erillista osaa, jotka kuljetetaan erikoiskuljetuksina laheisista satamista tuulivoimapuistoon ja kootaan
rakennuspaikalla. Nykyistd suurempien tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttdd myds suuremman luku-
maaran tuulivoimalan osien kuljetuksia. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2023.)

Rakennettavat tiet mitoitetaan tuulivoimatoimittajien vaatimusten mukaisesti. Teiden leveyden tulee olla suo-
rilla tieosuuksilla noin kuusi metrid. Tuulivoimalan lavat kuljetetaan nostoalueelle kokonaisena, jolloin liitty-
missa ja kaarteissa vaaditaan runsaasti vapaata tilaa. Esimerkiksi kaarteissa saatetaan paikoittain tarvita 20
metrin tieleveys.

Tuulivoimaloiden osien kuljetukset pyritdan ajoittamaan siten, ettd ne voidaan kuljettaa suoraan nostoalu-
eille, jolloin erillisté suurta varastointialuetta ei tarvita.

Nykyaikaisen tuulivoimalan kuljetuskalustotarve on yleensa seuraava: neljastd kahdeksaan kuljetusta tornia
varten, yhdesta kolmeen kuljetusta konehuonetta varten, kolme kuljetusta lapoja varten (yksi kullekin lavalle)
seka yhdesta kolmeen kuljetusta taydentavien komponenttien osalta. Nama kuljetukset ovat erikoiskuljetuk-
sia.

Tuulivoimahankkeessa syntyy erittéin paljon kiviaines-, betoni- ja muita kuljetuksia esim. alueen voimala-
paikkojen, huoltoteiden ja tuulivoimaloiden perustusten rakentamista varten. Nama lisdavat maantieverkolla
raskaan liikkenteen maaraa ja vaikutus voi olla erittain suuri erityisesti alemman tieverkon sujuvuudelle, tur-
vallisuudelle ja kunnolle. Kiviaineskuljetusten maara, suuntautuminen ja maantieverkon kuormitus riippuvat
siitd, saadaanko maa-ainekset murskaamalla tai louhimalla taysin tai osittain rakennettavalta alueelta ja
mista ulkopuolelta tuotavat kiviainekset tulevat ja onko rakennettavalla alueella oma betoniasema. Kiviaines-
ja betonikuljetusten lisdksi muita tuulivoimarakentamiseen liittyvia kuljetuksia ovat mm. erilaisten tytkonei-
den ja nostureiden kuljetukset, joita hoidetaan jossain maarin myos erikoiskuljetuksina. Tuulivoimapuiston
ulkopuolelta tulevilta kiviaines-, betoni- ja muilla kuljetuksilla on yleensa eri reitti tuulivoimalan paakompo-
nenttien kuljetusten kanssa.

Tuulivoimalat on tarkoitus yhdistéda kantaverkkoon hankealueelta lanteen yhtyen Fingridin voimalinjojen kay-
tavaan, joka sijoittuu hankealueen lansipuolelle, Saarijarven kaupungin alueelle Saarisen ja Valkeisen
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vesistdjen valimaastoon noin 7-10 km etaisyydelle hankealueesta. Alustava voimajohtolinjaus risteaa sah-
koistamattoman, yksiraiteisen rautatien seka yksityis-/metsaautoteiden kanssa. Sahkonsiirron tarkemmassa
suunnittelussa ja rakentamisessa on syyta ottaa huomioon rautatien vaatima tilavaraus alikulkukorkeuden
seka pylvaiden sijoittamisen suhteen kohdassa, jossa voimajohto ja rautatie risteavat.

Kuljetussuunnitelma ja liikenneturvallisuus

Alustava kuljetusreittiselvitys on tehty Pietarsaaren satamasta Iahteville kuljetuksille. Tutkittu reitti on esitetty
kuvassa (Kuva 68). Pietarsaaren sataman paassa on kaksi eri reittia, joista toinen (reitti 2) on tarkoitettu
tuulivoimalan lavoille ja toinen (reitti1) muille kuljetuksille.

Reitti 1 on pituudeltaan 194 km ja se kulkee reittia: Pietarsaaren satama — Alholmintie — Luodontie — Pohjan-
tie — tie 68 — tie 749 — tie 741 — tie 8 — Road 68 — tie 747 — tie 13 — tie 6483 — tie 648 — Tukkimaki.

Reitti 2 on pituudeltaan 188 km ja se kulkee reittia: Pietarsaaren satama — Alholmintie — Luodontie — Pohjan-
tie — tie 68 — tie 747 — tie 13 — tie 6483 — tie 648 —Tukkimaki.

Useissa kohdissa reitilla tulee siirtda valaisinpylvaita, portaaleja, tiekaiteita ja likennemerkkeja seka karsia
kasvillisuutta.
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Kuva 68.  Alustava kuljetusreittisuunnitelma Pietarsaaren satamasta hankealueelle.

Reitti alkaa Pietarsaaren satamasta ja kulkee Alholmintieta pitkin Luodontielle. Liittymaaluetta tulee laajentaa
ajosuuntaan nahden oikealta puolelta. Alholmintien ajosuuntaan oikealta puolelta seka risteyksen vasem-
malta puolelta tulee varata esteistad vapaata aluetta. Luodontiella on rautatien tasoristeys, jossa on ajolanko-
jen nostojarjestelma. Nostaminen tekeminen tulee tehda, mikali kuljetus on korkeudeltaan 4,5-9,8 m. Reitti
kaantyy Luodontieltd Pohjantielle likenneympyrassa. Liittymaaluetta tulee muokata kuljetukselle sopivaksi.
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Pohjantielta reitti kdantyy tielle 68 likenneympyrassa. Liikkenneympyrassa kaistoja erottava keskikoroke tulee
tehda yliajettavaksi ja ympyrassa oleva portaali tulee poistaa kuljetuksen ajaksi. Kolpintien risteyssillan 1a-
hella oleva portaali tulee poistaa kuljetuksen ajaksi. Kolpintien risteyssillan kantavuus tulee varmistaa ennen
kuljetuksia.

Siipien kuljetukset jatkavat suoraan tietd 68, mutta raskaammat kuljetukset kaantyvat tielle 749. Tien 68
puolella olevassa risteyksessa oleva keskikoroke tulee muokata kuljetukselle sopivaksi. Myos tien 749 puo-
lella olevassa risteyksessa keskikoroke tulee muokata kuljetukselle sopivaksi. Teiden 749 ja 741 risteyk-
sessa olevassa liikenneympyrassa kuljetaan osittain vaaraan suuntaan ja risteyksen koilliskulmaa tulee muo-
kata kuljetukselle sopivaksi.

Tielld 741 on rautatien tasoristeys, jossa on ajolankojen nostojarjestelma. Nostaminen tulee tehda, mikali
kuljetus on korkeudeltaan 6,0-9,8 m. Tieltd 741 kdannytaan tielle 8. Rampin molemmissa paissa keskisaa-
rekkeita tulee muokata kuljetukselle sopivaksi.

Kaannyttaessa tielta 8 tielle 68 tulee portaalin kohdalla kayttaa vastaantulijoiden kaistaa, jotta kuljetus mah-
tuu alittamaan opasteet. Rampin molemmissa paissa keskisaarekkeita tulee muokata kuljetukselle sopivaksi.
Tasta eteenpain kuljetukset kulkevat samaa reittia pitkin.

Reitti kdantyy tieltd 68 tielle 747. Risteyksessa oleva portaali tulee poistaa kuljetuksen ajaksi. Risteyksessa
olevia sahko- ja valaisinpylvaita tulee poistaa kuljetuksen ajaksi. Keskisaarekkeet tulee muokata kuljetukselle
sopivaksi.

Reitti kdantyy tielta 747 tielle 13. Risteysalueelta tulee poistaa valaisinpylvaita ja likennemerkkeja seka kes-
kisaarekkeet tulee muokata kuljetukselle sopivaksi. Tiella 13 Kaustisen kohdalla tulee kayttaa vastaantulijan
kaistaa, jotta kuljetus pystyy kulkemaan likenneympyrassa vaaraan suuntaan. Liikenneympyrassa yliajet-
tava osuus tulee olla kuljetukselle sopiva. Noin 300 m paassa likenneympyrasta on portaali, joka tulee siirtda
kuljetuksen ajaksi.

Tiellda 13 Perhon kohdalla on liikkenneympyra, jonka keskellad oleva taideteos tulee poistaa ja ympyran kes-
kelta tulee rakentaa suora yhteys. Liikkenneympyran reunat ja keskisaarekkeen kohta tulee muokata kulje-
tukselle sopivaksi. Kulkusuuntaan seuraavassa liikenneympyrassa tulee tulohaaran oikea reuna tayttaa ja
muokata kuljetukselle sopivaksi. Yliajettavan osuuden kayttd kuljetukselle tulee varmistaa ja tarvittaessa
muokata kuljetukselle sopivaksi. Poistumissuuntaan kuljettaessa tulee oikeaa reunaa tayttaa ja varmistaa,
ettd se on kuljetukselle sopiva.

Teiden 13 ja 6520 risteyksessa oleva portaali tulee siirtda pois kuljetuksen tielta.
Tielld 13 Kyyjarven kohdalla olevaa liikkenneympyraa tulee muokata kuljetukselle sopivaksi.
Teiden 13 ja 58 risteyksessa kuljetuksen tulee ajaa osittain vastaantulijan kaistaa pitkin.

Kaannyttdessa tieltd 13 tielle 6483, tulee risteysaluetta levittdd, muokata keskisaarekkeen kohtaa, kaataa
puita seka poistaa likennemerkkeja ja viittoja.

Tie 6483 tulee vahvistaa, tasoittaa ja muokata kuljetuksille sopivaksi. Tien reuna-alueilta tulee poistaa puita
ja kasvillisuutta sekéd muokata tarvittaessa kuljetuksille sopivaksi. Suurissa maissa kuljetus tarvitsee ylimaa-
raisen vetoyksikon. Tielld on useita harjanteita, joita tulee muokata, jotta kuljetus pystyy kayttdmaan reittia.

Teiden 6483 ja 648 risteyksessa risteysaluetta tulee levittdd ja muokata kuljetukselle sopivaksi. Hankealu-
eelle kdannytaan tieltd 648 ja risteys tulee suunnitella tuulivoimakuljetuksille sopivaksi.

Lopullisessa reittivalinnassa ja kuljetusten aikataulusuunnitelmassa tulee huomioida myds mahdolliset tiety6t
ja muut kuljetuksia hidastavat tekijat. Erikoiskuljetuksia varten hankevastaava hakee luvat Pirkanmaan ELY-
keskukselta ja noudattaa Vaylaviraston laatimia ohjeita.

Lisdantyva liikenne seka erityisesti raskas liikenne ja erikoiskuljetukset voivat vaikuttaa heikentavasti koet-
tuun liikenneturvallisuuteen seka jalankulun ja pyorailyn olosuhteisiin. Erityisesti paikoissa, joissa ei ole eril-
lisia jalankulun ja pyorailyn vaylia, liikenneturvallisuus voi heikentya.
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Teiden rakentaminen ja perusparantaminen

Hankealueen sisalla tarvittavissa huoltoteissa hyédynnetdan mahdollisimman paljon alueen olemassa olevia
metsaautoteitd ja niiden linjauksia. Hankealueen sisdinen tiesuunnitelma on esitetty kuvissa (Kuva 69 ja
Kuva 70). Uusien vaylien rakentamisen lisaksi nykyisia yksityisteita tulee padsaantoisesti levittaa 2—4 metria,
jotta ne vastaavat kuljetusten tarpeita. Uusien rakennettavien tieyhteyksien pituus hankealueen sisalla vaih-
toehdossa VE1 on noin 13,3 km ja perusparannettavien teiden pituus noin 22,3 km. Vaihtoehdossa VE2
uusien tieyhteyksin pituus on noin 12 km ja perusparannettavien teiden noin 20,8 km.

Teiltéa vaadittavat kantavuudet, leveydet, kaarresateet ja kaltevuudet tuulivoimaloiden ja nostokaluston kul-
jetuksiin maarittyvat tarkasti vasta kun lopullinen turbiinitoimittaja seka kuljetus- ja nostokalusto ovat tie-
dossa. Ajokaistan tulee olla noin kuusi metria leveita. Voimaloiden osien kuljetuksia varten maanteiden silto-
jen ja siltarumpujen kantokyky varmistetaan hyvissa ajoin ennen kuljetuksia. Mikali rakenteiden vahvistami-
selle tai teiden parantamiseen ilmenee tarvetta, ne suunnitellaan ja toteutetaan hankevastaavan kustannuk-

sella.
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Kuva 69.  Parannettava ja uusi tieverkko, VE1.
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Kuva 70.  Parannettava ja uusi tieverkko, VE2.
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Kuljetusméaérét

Kuljetusmaarat tarkentuvat hankkeen myéhemmissa vaiheissa, kun perusteelliset selvitykset tuulivoimaloi-
den rakentamisesta tehdaan. Arvion mukaan tuulivoimapuistohanke vaatisi vaihtoehdossa VE1 4200-10200
raskaan liikkenteen matkaa. Vaihtoehdossa VE2 kuljetusmaara olisi noin 3000-7700 matkaa. Tama arvio
sisaltda teiden kunnostuksen, tuulivoimaloiden osien kuljetuksen seka perustusten vaatiman betonin ja maa-
ainesten kuljetukset. Henkildéajoneuvoliikenteen maaran voidaan arvioida olevan melko vahaistad hankkeen
rakentamisen aikana.

Tuulivoimaloiden osien kuljetusmatka Pietarsaaren satamasta hankealueelle on noin 198 km. Maanraken-
nukseen tarvittavat massat pyritdan I6ytamaan mahdollisimman Iaheltd hankealuetta. On oletettu, etta soran
ja hiekan ottoalue 16ytyy 10 km etaisyydella hankealueesta.

Mikali kuljetukset jakautuvat noin kahden vuoden rakentamisjaksolle tasaisesti noin 250 vuorokauden ajalle
tarkoittaisi se vaihtoehdossa 1 keskimaarin 8—20 raskaan ajoneuvon matkaa rakentamisvuorokaudessa ja
vaihtoehdossa 2 puolestaan keskimaarin 6—15 raskaan ajoneuvon matkaa rakentamisvuorokaudessa. Han-
ketoimija on arvioinut, ettad kaikki erikoiskuljetukset seka noin 80 % muista kuljetuksista tulee hankealueelle
pohjoisen suunnasta eli Ahovastingintietd seka Kannonkoskentieta pitkin. Loput 20 % muista kuljetuksista
tulee Kannonkoskentieta etelan suunnasta. Erikoiskuljetukset eivat todennakoisesti jakaudu tasaisesti koko
rakentamisajalle, joten liikennemaarien lisdantyminen on ajoittain suurempaa. Kannonkoskentien ymparis-
téssa hankealueen lahella ei ole herkkia kohteita, kuten kouluja tai paivakoteja.

Liikennemaarien muutokset ovat pienemmat, jos maarakentamiseen tarvittavia maamassoja voidaan kayttaa
tuulivoimapuistoalueelta. Liikenneturvallisuuteen tulee jokaisessa kuljetuksessa kiinnittaa erityistd huomiota,
jotta varmistetaan kaikkien tienkayttajien turvallisuus. Erikoiskuljetukset suoritetaan tieliikennelainsadadanndn
mukaisesti.

Taulukoissa (Taulukko 19 ja Taulukko 20) on esitetty hankealueen laheisten teiden keskimaaraisen vuoro-
kausiliikenteen kasvu seka raskaan liikenteen osuuden kasvu verrattuna nykytilanteeseen.

Taulukko 19. Keskimaarainen vuorokausilikenteen muutos VE1:ssa.

KVL kasvu (%) Raskaan liikenteen kasvu (%)
Kannonkoskentie, pohjoisesta | 0,8 - 2,1 % 9,5-23,3%
Kannonkoskentie, etelasta 02-0,5% 1,9-4,8%
Ahovastingintie 39-95% 26 — 64 %
VT13, Saarijarventie 0,3-0,8% 2,3-56%

Taulukko 20. Keskimaarainen vuorokausilikenteen muutos VE2:ssa.

KVL kasvu (%) Raskaan liikenteen kasvu (%)
Kannonkoskentie, pohjoisesta | 0,6 — 1,5 % 71-175%
Kannonkoskentie, etelasta 0,1-0,3% 1,4-3,6 %
Ahovastingintie 29-72% 195-478%
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VT13, Saarijarventie 0,2-0,6 % 1,7-4,2%

Liikenteesta aiheutuvat paastot ilmaan on laskettu VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman vuoden 2021 paas-
tokertoimilla. Autotyyppina on kaytetty puoliperdvaunua, jonka kokonaismassa on 40 tonnia ja kantavuus 25
tonnia. Maa-ainesten ja kalliokiviainesten kuljetuksissa on kaytetty matkana 10 kilometria (20 km/kuljetus) ja
muiden kuljetusten osalta 15 km suuntaansa (30 km/kuljetus). Ajoista on noin 8 % erikoiskuljetuksia ja 92 %
muita kuljetuksia. Seuraavassa taulukossa on esitetty laskelma hankkeen raskaan liikenteen aiheuttamista
paastdista ilmaan (Taulukko 21).

Taulukko 21. Hankkeen rakentamisen aikaiset raskaan liikenteen aiheuttamat paastét ilmaan.

Vaihtoehto VE1 VE2
Kuljetukset/suunta 5100 3800
Ajomaara yhteensa (km) 192 800 144 600
Paastot ilmaan (tonnia)

CoO 0,065 0,048
HC 0,014 0,010
NOx 0,935 0,701
PM 0,008 0,006
CHa 0,001 0,0006
N20 0,006 0,004
SOz 0,0005 0,0004
CO2zekv. 153,4 115,1

Suomessa keskimaaraisen henkildéauton hiilidioksidipaastét olivat vuonna 2021 VTT:n LIPASTO-jarjestel-
man mukaan 152 g CO2ekv/km. Henkildautojen keskimaarainen ajosuorite on noin 14 000 km/a. Hankkeen
aiheuttaman raskaan liikkenteen hiilidioksidipaastot vaihtoehdossa VE1 vastaavat noin 72 henkildauton vuo-
tuisia keskimaaraisia paastoja ja 54 auton paastoja vaihtoehdossa VE2. Hankkeen raskaan liikenteen ai-
heuttamat hiilidioksidipaastot eivat ole erityisen merkittavat.

5.6.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimahankkeen valmistumisen jalkeen liikennejarjestelyt painottuvat huoltoon, kunnossapitoon ja mah-
dollisiin parantamistdihin ennen voimaloiden mahdollista purkamista. Lisaksi tuulivoimapuiston kayttovai-
heessa joitakin padkomponenttien osia voidaan joutua uusimaan. Paaosin huoltolikenne tehdaan henkilo-
ja pakettiautoilla. Tarvittaessa tuulivoimalan osien vaihtoon tarvitaan my0s yksittaisia raskaita ajoneuvoja.
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Tuulivoimapuiston vaikutuksia liikenteelle on tarkasteltu suhteessa Liikenneviraston julkaiseman Tuulivoima-
laohjeen perusteella (Liikennevirasto 2012). Maantien suoja-alue ulottuu yleensa 20 tai 30 metrin etaisyy-
delle maantien ajoradan tai uloimman ajoradan keskilinjasta. Tuulivoimalan pienin sallittu etaisyys maan-
tiesta on vahintaan tuulivoimalan kokonaiskorkeus (torni + lapa) lisattyna maantien suoja-alueen leveydella.
Paateilla, joilla nopeusrajoitus on 100 km/h tai enemman, tuulivoimalan suositeltava etaisyys maantiesta
(keskiviivasta) on 300 m. Liikenneturvallisuuden varmistamiseksi tuulivoimala tulee sijoittaa riittavan etaalle
maantiesta. Riittdvaan etaisyyteen vaikuttavat tieluokka, likennemaara, nopeusrajoitus, rakennettavan voi-
malan tekniset ratkaisut (mm. lapojen jaantunnistus) ja muut liikenneturvallisuuteen vaikuttavat tekijat. Tuu-
livoimalan lavoista mahdollisesti irtoava tai sinkoava jaa tai muu irtoava osa ei saa aiheuttaa varaa liikken-
teelle. Maantien kaarrekohdassa on tuulivoimala sijoitettava ndkemakentan ulkopuolelle. Tuulivoimala ei saa
haitata tienkayttajan nakemaa. Nakokentassa liikkkuvat elementit (pyoriva tuulivoimala) ja voimaloiden aiheut-
tama valkevaikutus ovat riskitekijoita liikenteelle. Tuulivoimala ei saa myodskaan aiheuttaa tdrmaysvaaraa.
(Liikennevirasto 2012.)

Karstulan tuulipuiston hankealueen lapi kulkee valtion omistama seututie 648, Kannonkoskentie. Vaihtoeh-
dossa 1 etaisyys l[ahimpaan voimalaan on n. 350 m ja vaihtoehdossa 2 etaisyys lahimpaan voimalaan on n.
360 m. Tata lahemmas voimaloita tulee vain pienia yksityisia metsaautoteita, joiden likennemaarien arvioi-
daan olevan vahaisia. Tuulivoimapuistosta ei arvioida aiheutuvan sen toiminnan aikana merkittavaa vaiku-
tusta tieliikenteelle.

Fintraffic lennonvarmistuksen laatiman paikkatietoaineiston perusteella Karstulan tuulivoimapuisto sijaitsee
lentoliikenteen kannalta korkeusrajoitetulla alueella, jolle ei saa rakentaa yli 583 metria merenpinnasta ulot-
tuvia lentoesteita (Fintraffic 2023). Tuulivoimapuiston alueella voimalapaikoilla maanpinnan korkeus vaihte-
lee valilla 155-200 mmpy. Nain ollen 300 m korkeiden voimalaitosten ylin kohta olisi enimmilldan 455-500
metrid merenpinnasta.

5.6.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Tuulivoimapuiston ja voimajohdon toiminnan paattyessa rakenteiden purkamisen ja poiskuljettamisen aiheut-
tamat liikenteeseen kohdistuvat vaikutukset ovat samankaltaisia kuin hankkeen rakentamisen aikana, mutta
lievempia, koska esimerkiksi tiestdon parannustoimenpiteita ei tarvitse tehda. Purkamisesta aiheutuvaan lii-
kennemaaraan vaikuttaa mydés mm. purkutapa; kuljetetaanko lavat pois kokonaisina vai paloitellaanko tai
murskataanko ne purkupaikalla. Vaikutuksensa on myds silld, puretaanko perustus pois alueen erityispiirtei-
den tai uuden voimalan vuoksi vai maisemoidaanko se paikalleen. Toiminnan lopettamisen jalkeen rakenta-
misvaiheessa vahvistetut kuljetusreitit jaavat hankealueelle ja ne hyddyttavat myéhemmin esimerkiksi met-
sien talouskaytossa.

5.6.6 Yhteisvaikutukset

Hankealueen lahella sijaitsevat suunnitteilla oleva Vuorijarvien tuulipuistoalue, rakenteilla olevat Koiramaen
ja Mustalamminmaen tuulivoimapuistoalueet sekd vuonna 2023 valmistunut Haapalamminkankaan tuuli-
puisto. Eri hankkeiden rakentamisella voi olla yhteisvaikutuksia maanteiden liikenteen sujuvuuteen ja liiken-
neturvallisuuteen, mikali rakentamista tehdaan samanaikaisesti. Yhteisvaikutukset kohdistuvat paaosin
ylemmalle tieverkolle, silld hankealueille kuljetaan paaosin eri reitteja pitkin. Rakentamisvaiheen jalkeen yh-
teisvaikutuksia ei ole merkittavasti, silld voimaloiden kayténaikainen liikenne on niin vahaista.

Suurimmat yhteisvaikutukset syntyvat todennakdisesti tuulivoimakomponentteja vastaanottavien satamien
l&heisyyteen seka sieltd [ahteville erikoiskuljetusreiteille, joita pitkin komponentit kuljetetaan hankealueille.
Liikenteen sujuvuus voi heikentya ajoittain.
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5.6.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Liikennevaikutusten merkittdvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 22). Alueen herkkyys likennevaikutuksille arvioidaan vahaiseksi, silld alueella ei ole esim. kouluja
ja paivakoteja.

Vaihtoehdossa VEO liikennevaikutuksissa ei ole muutoksia verrattuna nykytilanteeseen. Vaihtoehtojen VE1
ja VE2 vaikutukset ovat samanlaisia. Liikenteen negatiiviset vaikutukset ovat rakentamisen aikaisia eli siis
valiaikaisia. Vaikutusten herkkyys, muutoksen voimakkuus ja suunta huomioiden vaikutukset liikenteeseen
todetaan kokonaisuudessaan olevan vahaisen negatiiviset.

Taulukko 22. Liikennevaikutusten merkittdvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

0 Ei muutoksia nykytilanteeseen verrattuna.

VE1
Metsaautoteiden parantaminen vaikuttaa myonteisesti hankealueen huoltoliikenteeseen

N ja alueen mydhempaan talouskayttdon (metsanhoito).

0 'I_'_oiminnan aik_ainen vahainen huoltoliikenne ei vaikuta muun autoliikenteen sujuvuuteen eika
likenneturvallisuuteen.
Rakentamisen aikana raskaan liikenteen kuljetusten maara lisdantyy ja tuulivoimalan osat

B vaativat erikoiskuljetuksia ja siten alueen liikenteen sujuvuus heikentyy.

_ Rakentamisen aikana raskas liikenne ja erikoiskuljetukset lisdavat liikenteen onnettomuus-
riskid kohtalaisesti.

_ Jalankulun ja py6railyn olosuhteet voivat heikentya rakentamisen aikana lisdantyneen ras-
kaan liikenteen vuoksi.

VE2
Metsaautoteiden parantaminen vaikuttaa myonteisesti hankealueen huoltoliikenteeseen

N ja alueen myéhempaan talouskayttéén (metsanhoito).

0 Toiminnan aikainen vahainen huoltoliikenne ei vaikuta muun autoliikenteen sujuvuuteen eikd

liikenneturvallisuuteen.

Rakentamisen aikana raskaan liikenteen kuljetusten maara lisdantyy ja tuulivoimalan osat

vaativat erikoiskuljetuksia ja siten alueen liikenteen sujuvuus heikentyy.

Rakentamisen aikana raskas liikenne ja erikoiskuljetukset lisdavat liikenteen onnettomuus-
riskia kohtalaisesti.

Jalankulun ja py6railyn olosuhteet voivat heikentya rakentamisen aikana lisaantyneen ras-
kaan liikenteen vuoksi.

5.6.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Kuljetusmaarat vahenevat huomattavasti, jos maarakentamiseen tarvittavia maamassoja I6ydetaan tuuli-
puistoalueelta.
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Kuljetuslogistiikan optimoinnilla voidaan minimoida kuljetusten lukumaara, ts. kuljetukset ovat mahdollisim-
man taysia (myos kuljetusten yhdistaminen) ja kuljetusvélineet sopivan kokoisia kulloiseenkin tarpeeseen.
Kuljetukset voidaan aikatauluttaa siten, etta liikkennevirta on mahdollisimman tasainen ja ajoneuvot paasevat
sujuvasti tuulivoima-alueelle ja sieltd pois. Raskaiden kuljetusten suunnittelussa huomioidaan myds muu
likenne (esim. aamu- ja iltapaivaliikenne). Erikoiskuljetusten yhdistamiselld maksimissaan kolmen erikois-
kuljetusauton letkaksi, voidaan lieventaa niista aiheutuvia vaikutuksia. Yksittaisen kuljetusletkan aiheuttama
hairi olisi suurempi kuin etta jokainen erikoiskuljetus tuotaisi alueelle erikseen, mutta kokonaisvaikutukset
olisivat pienemmat, koska erikoiskuljetusletkojen ja likennekatkojen maara olisi pienempi.

Liikenneturvallisuuteen tulee jokaisessa kuljetuksessa kiinnittaa erityistd huomiota, jotta varmistetaan kaik-
kien tienkayttajien turvallisuus. Kaikki kuljetukset suoritetaan tielikennelainsdadannén mukaisesti. Kuljetta-
jien tulee noudattaa nopeusrajoituksia ja sovittaa nopeudet huomioiden aina saatila, keliolosuhteet ja muut
tienkayttajat. Kuljetuksia olisi hyva ajoittaa esimerkiksi koulujen ja paivakotien alkamis- ja paattymisaikojen
ulkopuolelle.

5.7 Vaikutukset viestintaverkkoihin

Tuulivoimaloilla voi olla vaikutuksia tutka- ja viestintayhteyksiin. Tuulivoimalat voivat aiheuttaa vaikutuksia
myo6s matkapuhelinverkkoon seka digi- ja antennitelevisiovastaanottoon tuulivoimapuiston lahialueilla. Tassa
kappaleessa tarkastellaan hankeen vaikutuksia limatieteen laitoksen tutkaverkkoihin, puolustusvoimien val-
vontajarjestelmiin seka alueen matkapuhelin-, radio- ja tv-verkkoihin. Vaikutuksia tarkastellaan esiselvityk-
sen, lausuntojen, avoimien paikkatietoaineistojen ja kirjallisuudesta saatujen tietojen avulla.

5.7.1  Nykytila

Satelcom Oy (2023) on tehnyt esiselvityksen television vastaanotto-olosuhteista ja mobiiliverkon kattavuu-
desta Tukkimaen alueella. Lahtétilaksi todettiin, ettd Tukkimaen alueella on televisio-ohjelmia |&ahettdmassa
Digitan Pihtiputaan ja Jyvaskylan lahetysasemat. Lisaksi alueen ymparistdssa on useita taytelahettimia,
joista Saarijarven taytelahetin on voimakkain. Pihtiputaan l1ahetysasema sijaitsee noin 55 km ja Jyvaskylan
[&hetin noin 70 km etdisyydella tuulivoimala-alueesta.

TV-lahettimien lisaksi tuulivoima-alueen lahettyvilld on Elisan ja DNA:n palveluja valittdva mobiiliverkkotuki-
asema. Taman tukiaseman kapasiteettia voidaan tarvittaessa nostaa neuvottelemalla asiasta operaattorei-
den kanssa. Operaattoreiden tukiasemien antennit on suunnattu pddasiassa maanteiden ja asutuskeskitty-
mien suuntaisesti ja tukiasemien kanavakapasiteetti on mitoitettu oletetun liikennetarpeen mukaisesti. Voi-
mala-alueen mobiiliverkon kattavuutta ja tiedonsiirtokapasiteettia voidaan laajentaa sopimalla operaattorin
kanssa lahimmalta tukiasemalta suunnattavasta verkon laajennuksesta.

5.7.2 Arviointimenetelmé ja epadvarmuustekijéat

Hankkeen vaikutuksia viestintdyhteyksiin voidaan selostusvaiheessa arvioida laaditun esiselvityksen perus-
teella. Tuulivoimapuiston rakentamisen alettua on mahdollista kartoittaa tarkempaa tietoa vastaanotto-olo-
suhteista seka valita oikeat toimenpiteet vaikutusten poistamiseksi tai lieventamiseksi.

Ennen tuulivoimapuiston rakentamista on alueella syyta tehda kartoitus nykyisistd vastaanotto-olosuhteista
mittauksin, jossa riittdvan monesta pisteesta tuulivoimalan takana mitataan 10 m mittauskorkeudesta sig-
naalin taso (L, dBuV) ja laatu (MER, dB).
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5.7.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Esiselvityksessa ei otettu kantaa rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, joten niitéd pidetddn samana kuin nyky-
tilanteessa, jolloin voimalat eivéat vield ole toiminnassa. Matkapuhelinten toiminta voimala-alueella on kuiten-
kin tarkeda varmistaa tydmaa-aikana operaattoreiden kanssa takaamaan tydturvallisuuden.

5.7.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset viestintdverkkoihin

Tuulivoimaloiden toiminta voi vaikuttaa viestintaverkkoihin seuraavan lailla: tuulivoimalat saattavat vaimen-
taa radiosignaalia, joka kulkee hankealueen lapi, tai suuritehoinen radiosignaali saattaa heijastua tuulivoi-
malan rakenteista ja pyorivista lavoista ja siten signaalin vastaanotto hairiintyy (Motiva 2022c). Viestintavi-
raston koostaman aineiston mukaan radiotekniset vaikutukset voidaan tiivistda seuraavan taulukon 23 mu-
kaisesti.

Taulukko 23. Tuulivoiman radiotekniset vaikutukset (Liikenne- ja viestintavirasto 2014).

Radiojarjestelma Vaimennus tuulipuiston | Heijastusvaikutukset Heijastukset roottorin
lapi kulkevalle signaa- tuulivoimaloiden tor- lavoista
lille neista
FMI-radio Pieni Vahainen, mutta joissain tilanteissa saattaa esiintya
signaalin vaihtelua

Digi-TV Yksittaisen tekijan vaikutus on melko pieni. Jos kaikki kolme tekijaa vaikuttavat
signaaliin yhta aikaa, niiden vaikutus on melko suuri.

Jos TV-signaalin taso on vastaanottimessa hyva, tuulipuisto ei yleensa vaikuta
nakyvyyteen, mutta peittoalueen reunalla voi syntya uusia nakyvyyskatveita.

Matkaviestinverkot Vaikutuksia matkaviestinverkoille ei ole tutkittua tietoa, mutta kiinteassa matka-
viestinvastaanotossa, jossa kaytetdan suuntaavaa antennia, vaikutukset ovat
luultavasti samansuuntaiset kuin kiinteassa TV-vastaanotossa, tosien lievemmat
johtuen matkaviestinverkon solurakenteesta.

Liikkuva vastaanotto tapahtuu vaihtelevassa radiokanavassa, jolloin tuulivoima-
puiston vaikutukset luultavasti haviavat kanavan muuhun vaihteluun.

Mikroaaltolinkit Suuri, voi jopa katkaista Voi olla merkittava kor- | Voi huonontaa siirron laa-
yhteyden keilla modulaatioilla ja tua.
huonontaa siirron laa-
tua.

Toiminnan aikaisia vaikutuksia on syyta selvittda valittdmasti ensimmaisten voimaloiden kayttdénoton jal-
keen. Tukkimaen voimaloiden takana olevista mittauspisteistd (Satelcom Oy 2023) on mitattava signaalin
laatu todetakseen voimaloiden vaikutukset. Naiden mittausten perusteella voidaan tehda johtopaatoksia
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tuulivoimapuiston vaikutuksesta alueen televisiovastaanottoon ja suunnitella tarvittavat toimenpiteet hairidi-
den minimoimiseksi tai poistamiseksi. Kun koko tuulivoimapuisto on kayttéonotettu, on kaikissa mittauspis-
teissa tehtava seka taso- etta laatumittaukset vastaavana vuodenaikana kuin ennen puiston rakentamista.

Satelcom Oy:n (2023) esiselvitys toteaa, etta televisiolahetysten vastaanotto Tukkimaen tuulivoimapuiston
katvealueella saattaa tulla vaikuttamaan muutamaan Suolikko -jarven rannoilla sijaitsevaan vapaa-ajanasun-
toon tuulivoimaloiden kayttédnoton vuoksi. Katvealueella mahdollisesti hairiintyvilla kiinteistoilla televisiola-
hetysten vastaanottoa voidaan parantaa kappaleessa 5.7.8 mainituin keinoin. Alueen takana Saarijarven
taajaman suunnassa on kiinteistdja, joiden televisiovastaanottoa tuulivoimaloiden mahdolliset hairiét saattai-
sivat heikentaa signaalitason alhaisuuden takia, mutta niitd palvelee Saarijarven taytelahetin. Saarijarven
alilahettimen tehoa ja suuntausta voitaneen myds tarvittaessa parantaa katvealueelle. Mahdollista hairiéta
mobiiliverkon kattavuuteen ei tassa vaiheessa todettu esiselvityksessa, vaan huolehditaan matkapuhelinver-
kon riittavasta kapasiteetista yhdessa operaattoreiden kanssa.

limatieteen laitos soveltaa hankkeita arvioidessaan Euroopan ilmatieteellisten laitosten yhteisjarjeston EU-
METNET:in ohjeistusta, jonka mukaan tuulivoimaloita ei tulisi koskaan rakentaa alle 5 km etaisyydelle saa-
tutkista ja etta alle 20 km etaisyydelle tulevat hankkeet tulisi arvioida ennen toteutusta. Tukkimaen tuulivoi-
mapuisto sijaitsee yli 20 km paassa saatutkasta, joten limatieteen laitoksella ei ollut lausuttavaa hankkeesta.

Tietoliikenne- ja digitaalisten palveluiden tarjoaja Elisa Oyj on todennut lausunnossaan, ettei se vastusta
hanketta, mutta pyytdaa huomioimimaan hankesuunnittelussa mahdolliset teleliikenteelle aiheutuvat haitat.
Lausunnossa sanotaan myds, etta hankkeen vaikutusalueella saattaa olla tarvetta rakentaa korvaavaa verk-
koa.

Suomen Erillisverkot Oy:ltd saadun lausunnon mukaan Tukkim&en hankkeella ei ole vaikutusta heidan ope-
raattoripalveluiden liiketoimintaan.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on huomauttanut lausunnossaan, etta Tukkim&en tuulivoimahanke si-
joittuu Jyvaskylan lentoaseman lennonjohtoalueelle (CTA), joka on syyta ottaa huomioon hankkeen suunnit-
telussa ja varmistaa alueella mahdollisesti olevat rajoitteet taltd osin. Tata varten on pyydetty lausuntoa
Fintraffic Lennonvarmistus Oy:lta, jonka mukaan esteilla ei ole vaikutuksia lentoasemien EASA-ilmailumaa-
rayksen mukaisiin korkeusrajoituspintoihin.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on muistuttanut lausunnossaan, etta tuulivoimaloiden vaikutukset ra-
diojarjestelmiin, TV-vastaanoton laatuun ja matkaviestinverkkojen kentadnvoimakkuuteen tulee ottaa huomi-
oon. Traficomin lausunnossa kehotetaan tekemaan yhteisty6ta eri osapuolten kanssa jo hankkeen suunnit-
teluvaiheessa ja pyrkia valitsemaan tuulivoimaloiden sijainti niin, ettei hairi6ita radiojarjestelmille ai-
heudu tai ettd ne ovat poistettavissa. Riittdvana koordinointietaisyytena radiojarjestelmien omistajiin pidetédan
30 kilometria, ja hankkeesta tulisi aina informoida radiopaikannusjarjestelmien ja radiolinkkien kayttajia seka
teleoperaattoreita.

Kaavoituksen edetessa, viimeistdan rakennuslupien myoéntadmisvaiheessa hankevastaava esittda suunnitel-
man tuulivoimalan valtakunnallisen radio- ja tv-verkon lahetyksille aiheuttamien hairididen estamiseksi tai
poistamiseksi. Tuulivoimahankkeen hankevastaava hairién aiheuttajana on velvollinen huolehtimaan hairioi-
den poistamisesta seka siitd aiheutuvista kustannuksista.

Hankkeen vaikutukset Puolustusvoimien valvontajérjestelmiin

Puolustusvoimilta on saatu YVA-ohjelman mukainen hanketta puoltava lausunto tammikuussa 2023. YVA-
selostusvaiheessa voimalasijaintien ja turbiinien teknisten mittojen muututtua on puolustusvoimien paa-
esikunnalle lahetetty uusi lausuntopyynt6 6.9.2023 koskien vaikutusta puolustusvoimien ilmavalvontatutkan
vaikutusalueelle.
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5.7.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lakattua ja tuulivoimaloiden purkamisen jélkeen vaikutuksia viestiliikenteelle ei enda ole.

5.7.6 Yhteisvaikutukset

Tuulivoimahanke voi muodostaa hairiditéa yhteisvaikutuksena toisien tuulivoimahankkeiden kanssa. Hairion
poistokeinojen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon myés alueen muut tuulivoiman raken-
tamishankkeet.

Karstulan alueella ja sen laheisyydessd on muutamia rakenteilla tai suunnitteluvaiheessa olevia
tuulivoimahankkeita, joista lahin on rakenteilla oleva hanke on Haapalamminkangas. Satelcom Oy:n
esiselvityksessa ei arvioitu viestintdverkkojen yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden kanssa. Mikali lahek-
kaisten tuulivoimapuistojen hairiét voimistavat toisiaan, saattaa antenni-TV-vastaanoton hairiét vaatia laa-
jempia korjaustoimenpiteitd. TAman vuoksi on tarkeaa suorittaa uudet mittaukset signaalin laadusta valitto-
masti voimaloiden kayttdonoton jalkeen.

5.7.7  Vaikutusten merkittédvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa VEO ei ole muutoksia nykytilanteeseen. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutusten valilla ei arvi-
oida olevan eroja. Alueen herkkyys viestintdverkon muutoksille arvioidaan vahaiseksi ajatellen, etta Satel-
com Oy arvioi esiselvityksessaan, etta tuulivoimapuiston toiminta saattaa tulla vaikuttamaan televisiolahe-
tysten vastaanottoon muutamaan Suolikko -jarven rannoilla sijaitsevaan vapaa-ajanasuntoon. Muutoksen
suuruus nykyiseen tilanteeseen arvioidaan vahaiseksi, koska mahdollisessa hairidtilanteessa hairiintyvien
kiinteistdjen maara on pieni ja muutoksen kesto on tilapainen ja nopeasti korjattavissa. Hyvalla suunnittelulla
hairi6ita viestintaverkkoihin voidaan ennakoida ja poistaa niin puiston rakentamisen kuin toiminnankin aikana
(ks. kappale 5.7.8). Tuulivoimahankkeen hankevastaava hairion aiheuttajana on velvollinen huolehtimaan
TV- ja radioviestiliikenteen hairididen poistamisesta seka siita aiheutuvista kustannuksista. Vaikutusten herk-
kyys, muutoksen voimakkuus ja suunta huomioiden, todetaan, etta vaikutukset viestintaverkkoihin ovat ko-
konaisuudessaan vahaiset vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 (Taulukko 24).

Taulukko 24. Viestintaverkkoihin aiheutuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.
VEO
0 Ei vaikutuksia.

VE1

- Tuulivoimalat saattavat vaimentaa viestiliikenteen signaaleja.

VE2

- Tuulivoimalat saattavat vaimentaa viestiliikenteen signaaleja.

5.7.8 Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Satelcom Oy (2023) esittaa nelja eri vaihtoehtoa televisiovastaanotto-olosuhteiden parantamiseksi tai hait-
tojen poistamiseksi tuulivoimaloiden aiheuttamilla hairidalueilla: 1) kiinteistdjen antennien parantaminen, 2)
kiinteistojen liittdminen kuitukaapeliverkkoon, 3) satelliittivastaanoton lisd@minen hairiintyneissa kiinteis-
toissa tai 4) taytelahettimen (alilahettimen) lisdaminen kattamaan hairiintynyt alue. Tukkimaen tapauksessa
tdman hetken tiedoilla katsotaan, ettd ensimmainen vaihtoehto, kiinteistéjen antennien parantaminen, olisi
ensisijaisesti soveltuvin toimenpide, varsinkin kun mahdollisten hairiintyvien kiinteistéjen lukumaara on pieni.
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Kun tarkastellaan vaikutuksia matkaviestinverkkoon, haitta yleensa ilmenee kapasiteetin tai laadun heiken-
tymisesta, jolloin useimmiten saatavilla on vaihtoehtoinen tukiasema. Radiolinkkien siitdminen uuden raken-
nuksen (tuulivoimala) tieltd on myds yleinen kaytantd. Satelcom Oy:n (2023) esiselvityksessa ehdotetaan,
ettd voimala-alueen mobiiliverkon kattavuutta ja tiedonsiirtokapasiteettia voidaan laajentaa sopimalla ope-
raattorin kanssa lahimmalta tukiasemalta suunnattavasta verkon laajennuksesta. Toiminnan harjoittaja sopii
yhdessa mobiiliverkko-operaattoreiden kanssa tarvittavista toimenpiteista ja kustannusjaosta.

Hankealueen ymparistéssa mahdollisella antenni-TV:n nakyvyyden hairidalueella toteutetaan hankkeen
suunnittelun edetessa signaalivoimakkuuden nykytilamittaukset ennen tuulivoimapuiston rakentamista. Mi-
kali mahdollisia hairiéta esiintyy tuulivoimapuiston rakentamisen jalkeen, tehdaan signaalivoimakkuudesta
vertailumittaukset ja valitaan ylla mainituista toimenpiteista sopivin parannuskeino toteutettavaksi.
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6. Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Maisema on ymparistokokonaisuus, joka on geomorfologisen, ekologisen ja kulttuurihistoriallisen kehityksen
tulos. Maisema muodostuu elollisista ja elottomista tekijdista (kuten kallio- ja maapera, kasvillisuus, ilmasto-
olot) sekad ihmisen tuottamasta vaikutuksesta, niiden keskinaisesta vuorovaikutuksesta seka maiseman vi-
suaalisesti hahmotettavasta ilmiasusta, maisemakuvasta. Maisema on alati muuttuva kokonaisuus, johon
vaikuttavat luonnon ja ihmisen toiminta. Eurooppalaisen maisemayleissopimuksen mukaan maisema tarkoit-
taa aluetta sellaisena kuin ihmiset sen mieltavat, ja jonka ominaisuudet johtuvat luonnon ja/tai ihmisen toi-
minnasta ja vuorovaikutuksesta. (Ymparistéministerio 2016b).

Maisema voidaan jakaa luonnonmaisemaan ja kulttuurimaisemaan, riippuen siita, hallitsevatko maisemassa
luonnon vai ihmisen toiminnan tuloksena syntyneet elementit. Aikojen kuluessa ihmisen maisemaa muok-
kaavat toimet ovat muuttuneet pyyntikulttuurin jaljistd pysyvan asutuksen muovaamiin maaseudun kulttuuri-
maisemiin ja rakennetun kulttuuriymparistén hallitsemiin taajama- ja kaupunkimaisemiin.

Rakennettu kulttuuriymparistdé muodostuu yhdyskuntarakenteesta, rakennuksista sisa- ja ulkotiloineen, pi-
hoista, puistoista seka erilaisista rakenteista (kuten esim. kadut tai kanavat). Kulttuuriymparistéén kuuluvat
myds arkeologinen kulttuuriperintd ja perinnemaisemat.

Tiedot hankealueen alueen maiseman, rakennetun kulttuuriymparistdn ja arkeologisen kulttuuriperinnén omi-
naispiirteista ja arvoista perustuvat paaasiassa olemassa oleviin selvityksiin, inventointeihin, paikkatietoon,
rekisteritietoihin seka kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin.

Keskeisia Iahteitd maiseman ja rakennetun kulttuuriymparistén nykytilanteen kuvauksessa ja vaikutusten ar-
vioinnissa ovat:

o Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa (Ymparistoministerié 2016b)

e Tuulivoimalat ja maisema (Weckman 2006)

¢ Maisemanhoito — Maisema-aluetydéryhman mietintd | (Ymparistdministerido 1992a)

o Arvokkaat maisema-alueet — Maisema-aluetydryhman mietintd Il (Ymparistdministeridé 1992b)
o  Kulttuuriymparistd vaikutusten arvioinnissa (Ymparistoministerio 2013)

e Tietoa maisemasta ja suuntaviivoja suunnittelun tueksi, ELY 9/2013 (Varsinais-Suomen ELY-keskus
2013)

o Keski-Suomen liitto 2016, Keski-Suomen valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat maisema-
alueet

o Keski-Suomen maakuntavaltuuston 8.12.2023 hyvaksyma Keski-Suomen maakuntakaava 2040
(Keski-Suomen liitto 2023) ja Keski-Suomen maakuntakaava (Keski-Suomen liitto 2020)

o Valtakunnallisesti merkittdvat rakennetut kulttuuriymparistét RKY (Museovirasto 2009)

e Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet VAMA 2021 (Ymparistdministerid ja Suomen ymparisto-
keskus 2021)

o Keski-Suomen maakunnallinen maisemaselvitys, Maisemallinen osa-aluejako. Keski-Suomen ymparis-
tokeskus. (Muhonen 2005)

e Paavon portilta Palavasalmelle -Saarijarven kulttuuriymparistdohjelma (Silén, Koskinen, Naukkarinen,
Aijala 2007)

e Tuulivoiman maisemavaikutusten selvittdminen Keski-Suomessa. Vaihe | Keski-Suomen maiseman
ominaispiirteet ja herkkyystarkastelu. Keski-Suomen liitto (Ramboll 2022)
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¢ Rakennusinventointi Karstulan itdisten ja lantisten vesistdjen rantaosayleiskaavan alueelle (FCG 2017)

e Saarijarven Kalmari, Ranta-Hannila ja Summassaari — rakennusinventointiraportti, Keski-Suomen mo-
dernin rakennusperinndn inventointihanke 2012—-2014 (Mustonen 2014)

e Saarijarven rakennusinventoinnin keruukertomus (Andersson & Lahnala 1988)

6.1 Maiseman ja rakennetun kulttuuriympariston nykytila

6.1.1 Maisemamaakunta ja maisemaseutu

Maisemamaakunnallisessa aluejaossa Tukkimaen hankealue sijaitsee Itdisen Jarvi-Suomen maisemamaa-
kunnan lansiosassa, lahella Suomenseldn maisemamaakuntaa (Kuva 71). Itdisen Jarvi-Suomen maisema-
maakunta on laaja, melko yhtenainen, sokkeloisten jarvien ja vesireittien maisema, joka on yksityiskohdis-
saan vaihtelevaa.

Keski-Suomen jarviseutua ltaisen Jarvi-Suomen osa-alueena luonnehtivat pitkat kaakko-luode-suuntautu-
neet murroslinjojen jarvialtaat (Kivijarvi, Kolima, Keitele), vesireitit, suot, moreenikumpareet eli drumliinit ja
kuusimetsat. Alueen eteldosassa suurmaiseman muotoja muovaavat etela-pohjois-suuntainen Sisa-Suomen
reunamuodostuma seka siihen liittyvat useat luode-kaakko-suuntaiset harjujaksot. Vesistét ovat johdatelleet
jo kivikauden ihmisetkin naille seuduille. Kivikautisia asuinpaikkapainanteita on 16ytynyt etenkin jarvien ran-
noilta harjujen liepeilta. Ymparistd on muovautunut vahvasti savolaisten erankavijéiden vaikutuksesta. Tama
nakyy asuinpaikoista ja rakennusperinndsta elinkeinojen harjoittamiseen. Asutus on aina ollut harvaa yksit-
taisasutusta ja muodostunut 3-5 talon kasittavista pienkylista. Alueelle ominaista on metsatalous, vahaiset
pellot vedenkoskemattomilla (supra-akvaattisilla) moreeneilla, jarvien rantamailla tai turvemaiden painan-
teissa. Kaskitalous on alueen itdisimmissa osissa kukoistanut pitkdan peltoviljelyn ohella. Tyypillista alueella
on sotien jalkeinen asuttaminen pienine suopeltoraivauksineen ja tyyppitaloineen. Toisaalta vedet ja virtaavat
kosket ovat antaneet edellytykset metsateollisuudelle ja sen my6ta kaupunkien kasvulle. (Ymparistoministe-
ri6 1992b.)
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Kuusamon vaaramaa

Suomenselka
Oulujarven seutu

Pohjanmaa Vaara-Karjala

Hameen viljely- ja
jarvimaa

[tainen
jarvi-Suomi

Etelainen rantamaa
Lounaismaa

Kuva 71.  Maisemamaakuntajako Suomessa ja hankealueen sijainti.
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6.1.2 Maisemapiirteet

Maisemarakenne

Hankealue sijoittuu seldnnealueen juureen, missd maasto laskee kohti pohjoista ja nousee kohti etelaa ja
lantta (Kuva 72). Hankealue on melko tasaista maastoa paaosin 165-200 m mpy (metrid merenpinnan yla-
puolella). Muuten matalamassa pohjoisosassa on kuitenkin muutama ymparistéaan korkeampi maki, Kar-
vasmaki ja hankealueelle nimensa antanut Tukkimaki seka aivan alueen rajalle sijoittua Kaarviikinmaki.

Hankealuetta ymparoivat seudut ovat maastonmuodoiltaan vaihtelevia. Pohjois- ja itdpuolella maasto on ala-
vampaa ja vesistdisempaa, kun taas eteldssa ja lannessa alue rajautuu luode-kaakkosuuntaiseen selantee-
seen. Selanteen eteld- ja itdpuolella maasto laskee kohti Pyhajarvea.
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Kuva 72.  Hankealueen sijoittuminen maisemarakenteeseen. Hankealue rajattu punaisella, sédhkonsiirto-
reitti osoitettu liilalla.

Kulttuurimaisema

Hankealue lahiseutuineen on soiden savyttdamaa metsaistd selannealuetta, minkd vuoksi hankealueella ja
sen lahiymparistdssd on viljelyyn liittyvdd kulttuurimaisemaa vahaisesti. Pienet peltoalueet sijoittuvat
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paasaantoisesti vesistdjen rannan tuntumaan tai suoalueiden yhteyteen. Laajin viljelyaukea hankealueen
laheisyydessa sijoittuu alueen lansipuolelle Kalmarin kylan ymparistéon, mista alkaa myos lahin valtakunnal-
lisesti arvokas maisema-alue. Hankealueen lounais- ja lansipuolelle noin 8 kilometrin paahan hankealueesta
ulottuu valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Saarijarven reitin kulttuurimaisemat.

Hankealueen laheisyydessa on pienia jarvia (Suolikko, Horo, Saarilampi), joiden rannoilla on vapaa-aikaan
kytkeytyvaa asutusta. Sapra-ahossa on paikallisesti arvokasta rakennettua kulttuuriymparistoa.

Luonnonmaisema

Luonnonmaiseman osalta lahivaikutusalueen (0—6 km) arvot liittyvat Kylmamaen vanhojen metsien suoje-
luohjelman alaiseen Natura 2000 -alueeseen hankealueen itdpuolella sekd Kummunpuron Natura 2000 -
alueeseen hankealueen itapuolella. Molemmat alueet ovat luonteeltaan metsaisia.

Ulommalla vaikutusalueella (6—15 km) iddssa luonnonmaiseman kannalta tarkein kohde on Pyha-Hakin kan-
sallispuisto, johon kuuluu myds saman niminen Natura 2000 -alue. Alue on paasaantdisesti metsaista, kan-
sallispuiston keskellda on myos avosuoaluetta ja alueella on joitakin jarvia.

Kaakkoispuolella osa Pyhajarven itarannoista kuuluu rantojensuojeluohjelman alaisuuteen seka Natura 2000
-alueeseen (Pyhajarvi). Jarvialue on luonteeltaan avointa.

Luoteessa Julmatlampien Natura 2000 -alue, joka on metsaistd. Kalmarinselka kuuluu osaksi Saarijarven
reitin Natura-aluetta ja on luonteeltaan avointa. Pohjoispuolella sijaitsee pienialainen Isoldhteenpuron Na-
tura-alue, missa Lahteenpuron varrella on metsaa.

Kaukovaikutusalueella (15-25 km) laajimmat ja luonnonmaiseman kannalta olennaiset alueet liittyvat jo
aiemmin mainittuihin Pyhajarven ja Saarijarven reitin Natura-alueisiin. Lisaksi Kannonkosken Piispalan poh-
joispuolella on Kivijarven rantojensuojeluohjelman alainen Natura 2000 -alue. Alue on luonteeltaan avointa.

6.1.3 Maisemakuva

Hankealue

Hankealue on I&hes kokonaan rakentamatonta ja asumatonta metsavaltaista soiden ja pienten jarvien sa-
vyttdmaa aluetta. Suuri osa hankealueesta on suota, mihin on vaikuttanut sijainti suhteellisen tasaisella ve-
denjakajaseudulla. Maisema on paaasiassa talousmetsdd hakkuineen ja taimikoineen, joten maisema on
padasiassa suljettua, eikd pidempia nakymia muodostu. Avoimillaan maisema on turvetuotantoalueiden yh-
teydessa.

Hankealueen lédhiseudut

Ymparoivat alueet ovat hyvin soisia ja vesistoisia. Turvemaat on ojitettu metsatalouskayttéon ja niilla kasvaa
puustoa. Soista maastoa savyttavat myds niiden valiin rytmittyvat jyrkkapiirteiset kallioiset maet, joita on
etenkin hankealueen itdpuolella. Lahialueen vesistdistd merkittadvimpia ovat hankealueen lounaispuoleiseen
painanteeseen sijoittuva Suolikko ja hankealueen etelapuolella hieman edellistéd kauempana sijaitseva Saa-
rijarvi. Pohjoispuolella sijaitsevat Haapajarvet seka Punajarvi seka naita laajempi Kannonjarvi. Idassa lam-
met ovat pienipiirteisempia ja harvalukuisempia.

Hankealueen 1ahiymparistd on paaasiassa sulkeutunutta metsavyohykettd. Merkittdvimmat lahiseudun asu-
tusalueet ovat Kalmarin kyla noin 8 km hankealueelta Ianteen sekd Saarijarven keskusta ja sen tuntumassa
sijaitsevat asuinalueet noin 8—11 km hankealueelta etela-luoteeseen.
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6.1.4 Maiseman ja rakennetun kulttuuriympériston arvoalueet ja -kohteet

Arvokkaat maisema-alueet ja kulttuurihistoriallisesti merkittavat rakennetun ymparistén kohteet on esitetty
alla olevassa kuvassa (Kuva 73), liitteessa 6 seka taulukossa 25. Kartalla on esitetty valtakunnallisesti mer-
kittdvat rakennetun kulttuuriymparistén kohteet (RKY), valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet (VAMA
2021) sekd maakuntakaavan mukaiset maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, merkittavat kulttuuriym-
paristdkohteet ja perinnebiotoopit.
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Kuva 73.  Arvokkaat maisema-alueet ja rakennetut kulttuuriymparistdt seka perinnebiotooppikohteet.
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Taulukko 25. Maiseman ja rakennetun kulttuuriympariston arvoalueet ja kohteet seka niiden etaisyys Tuk-
kimaen tuulivoimapuistoon ja sen sahkdnsiirtoreittiin. Havainnekuvia varten valokuvia on otettu
taulukkoon merkityiltd kohteilta. Tyypin selite: VAMA = valtakunnallisesti arvokas maisema-alue,
RKY = valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistd, mkm = maakuntakaavan alue
tarkea kulttuuriymparistd tai maisema, mrak = maakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuu-
riymparisto, pb = perinnebiotooppi)

Kohde Tyyppi Etdisyys lahim- | Lyhin etadisyys Havainnekuva
mista voima- sahkonsiirtoon, | (luku 6.4.2)
loista, km km

Jokela mrak 4,5 4

Kallioniemi mrak 4 4

Pyha-Hakki kansallis- 7 9 X

puisto

Riippilehto mrak 8 9,5

Saarijarven reitin kulttuurimaisemat | VAMA 8 2 X

Potmon kdmppa mrak 8 9

Rahkolan maisema-alue mkm 9 10 X

Kolkanlahden saatylaskotimuseo mrak, VAMA | 9 7

Kolkanlahden entinen vanhainkoti mrak,VAMA | 9 7

Saarijarven reservikomppanian ka- | mrak 9 5

sarmialue

Aho-Vastinki mkm, mrak 9 7,5 X

Kauppila mrak 10 11

Kolkanniemen pappila RKY, VAMA | 10 7 X

Iso-Ahola mrak, pb 10 2,5

Paivakummun paivakoti ja kansa- mrak 11,5 12

laisopisto

Saarijarven ortodoksinen rukous- mrak 11,5 11,5

huone

Sivula mrak 11,5 11,5

Saarijarven museo mrak 11,5 11

Saarijarven vanha osa RKY 11,5 12

Vuorela mrak 12 12

Pajuniemi mrak 12,5 14

Saarijarven rautatieaseman kulttuu- | mrak 12,5 13

riymparisto

Rahkolan kylanraitti mrak 13 15

Riekonkoski-Taipaleenlahti mrak,VAMA 15 10
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Pajupuro-Tarvaala mkm 15 14,5
Kannonkosken kirkko RKY 15,5 15
Makela pb 19 15
Paajarvi-Hokkalanmaki mkm 20 13
Luksanjarvi mkm 22 14
Karstulan kirkonkyla RKY 22 16

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

Hankealue ei sijaitse valtakunnallisesti, maakunnallisesti tai paikallisesti arvokkaalla maisema-alueella. La-
hin valtakunnallisesti arvokas maisema-alue on Saarijarven reitin kulttuurimaisema. Valtakunnallisesti arvok-
kaat maisema-alueet on vahvistettu valtioneuvoston paatoksella 18.11.2021 ja paatos tuli voimaan 1.3.2022.

Hankealueen lounais- ja lansipuolelle noin 8 kilometrin paahan hankealueesta ulottuu valtakunnallisesti ar-
vokas maisema-alue Saarijarven reitin kulttuurimaisemat. Kyseessa on historiallisen vesireitin varteen jasen-
tyva monipuolinen maisemakokonaisuus. Alueen kulttuuriymparistéssa nakyvat monesta suunnasta omak-
sutut vaikutteet. Saarijarven reitin viljelyalat ovat avoimia ja edustavia, ja niita reunustavat maisemallisesti ja
luonnonoloiltaan arvokkaat kallio-, koski- ja jarvialueet. Reitinvarren asutusrakenne on sailynyt perinteisena
ja alueella on useita vanhoja rakennuksia. (Ymparistoministeri¢ ja Suomen ymparistokeskus 2021.)

Valtakunnallisesti merkittdvéa rakennettu kulttuuriympéristo

Hankealueella tai sen Idhivaikutusalueella ei ole valtakunnallisesti merkittavia rakennetun kulttuuriympariston
alueita. Lahimmat valtakunnallisesti merkittaviin rakennettuihin kulttuuriymparistéihin (RKY) kuuluvat alueet
sijaitsevat Saarijarven kaupungin keskustassa reilun 11 kilometrin sekd Kannonkosken keskustassa noin 15
km paassa suunnitteluista voimaloista.

Hankealueen ulommalla- ja kaukovaikutusvydhykkeella sijaitsevat valtakunnallisesti merkittavat rakennetut
kulttuuriymparistot:

- Kolkanniemen pappila, Saarijarvi, noin 10 km paassa lahimmista tuulivoimaloista
- Saarijarven vanha osa, Saarijarvi, noin 11,5 km lIdhimmista tuulivoimaloista

- Kannonkosken kirkko, Kannonkoski, noin 15,5 km lahimmista tuulivoimaloista

- Karstulan kirkonkyla, Karstula, noin 22 km lahimmista tuulivoimaloista.

Lahimpana hankealuetta sijaitseva RKY-kohde on Kolkannimen pappila, joka sijaitsee Saarijarven Pappilan-
lahteen tydntyvan niemen karjessa pappilan maatilaan kuuluneiden peltojen ympardimana ja silld on maise-
mallinen ndkdyhteys jarven takana sijaitsevaan kirkkoon. (Museovirasto 2009.)

Saarijarven keskustan eteldpuolella sijaitsee Saarijarven vanha osa. Kaupungin vanhan keskuksen kirkolli-
nen, hallinnollinen ja kaupallinen rakennuskanta muodostaa edustavan perinteisen kirkonkylamiljéon. Kirkon
edustalla on avara ja puistomainen urheilupuisto. (Museovirasto 2009.)

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet
Hankealueen ymparilla (<25 km) sijaitsevat maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet:

e Aho-Vastingin maisema-alue, Karstula, noin 9 km tuulivoimaloista
¢ Rahkolan maisema-alue, Saarijarvi, noin 9 km tuulivoimaloista
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e Pajupuro-Tarvaala, Saarijarvi, noin 15 km tuulivoimaloista
e Paajarvi-Hokkalanmaki, Saarijarvi, noin 20 km tuulivoimaloista
e Luksanjarvi, Saarijarvi, noin 21,5 km tuulivoimaloista

Aho-Vastingin maatalousalue edustaa tyypillistd Suomenselan viljelymaata. Kyseessa on maisemallisesti
ehed kokonaisuus. Paasaantdisesti peltoja ei ole raivattu vesistdon saakka. Rakennukset sijoittuvat nauha-
maisesti kylatien varteen. Uutta rakennuskantaa on vahan. Rakennuskanta on keskisuomalaista maatalou-
den muovaamaa rakennuskantaa, suuria kantatiloja ei ole. Koko peltoalue on sailynyt avoimena ja maata-
loutta harjoittavia tiloja on useita. Karjaa ei ole, maatalous painottuu viljelyyn. Kyldymparistd pihoineen on
hoidettua ja elavaa ymparistda. (Keski-Suomen liitto 2016.)

Rahkolan maiseman perusrungon muodostavat kolme jarveéa seka niiden valissa kulkevat etela-pohjoissuun-
taiset kannakset, joita halkovat joet, jotka muodostavat paaosin viljeltyja kylaalueita. Peltoalueita erottavat
toisistaan karut, kallioiset ja metsaiset moreenimaet. (Keski-Suomen liitto 2016.)

Pajupuro-Tarvaala on Saarijarven vesistd- ja vilielymaisemaa edustava kolmen kylan kokonaisuus. Alue
edustaa monipuolisesti maatalouselinkeinon luomaa maisemaa. (Keski-Suomen liitto 2016.)

Paajarvi-Hokkalanmaki on saarijarveldinen pienipiirteinen kylamaisema, joka edustaa Suomenselan viljely-
maata. (Keski-Suomen liitto 2016.)

Luksanjarven maakunnallisesti arvokas maisema-alue on muodostunut Luksanjarven muodostaman lahden
ymparille. (Keski-Suomen liitto 2016.)

Maakunnallisesti merkittdvé rakennettu kulttuuriympéristé

Hankealueen lahivaikutusalueella, alle 6 km paassa, sijaitsee kaksi maakunnallisesti arvokasta rakennetun
kulttuuriympariston kohdetta:

¢ Kallioniemi, Kannonkoski (noin 4 km [ahimmista tuulivoimaloista)
e Jokela, Kannonkoski (noin 4,5 km lahimmista tuulivoimaloista)

Ulommalle vaikutusalueelle (6—15 km etaisyydelle) sijoittuu 10 maakunnallisesti merkittdvaa rakennettua
kulttuuriymparistoa:

Aho-Vastingin kyla, Karstula, noin 9 km 1ahimmista tuulivoimaloista

Potmon kdmppa, Kannonkoski, n. 8,5 km lahimmista tuulivoimaloista

Vuorela, Kannonkoski, n. 12 km I1ahimmista tuulivoimaloista

Riippilehdon torppa, Saarijarvi, n.8 km lahimmista tuulivoimaloista t

Kolkanlahden entinen vanhainkoti, Saarijarvi n. 9 km l&himmist& tuulivoimaloista

Kolkanlahden saatylaismuseo, Saarijarvi, n. 9 km lahimmista tuulivoimaloista

Saarijarven reservikomppanian kasarmialue, entinen metsaoppilaitos, Saarijarvi n. 9 km [8himmista
tuulivoimaloista

Iso-Ahola, Saarijarvi, 10 km lahimmista tuulivoimaloista

Kauppila, Saarijarvi 9,5 km lahimmista tuulivoimaloista

Sivula, Saarijarvi, noin 11,5 km [ahimmista tuulivoimaloista

Paivakummun paivakoti ja kansalaisopisto, Saarijarvi, noin 11,5 km [&8himmista tuulivoimaloista
Saarijarven museo, Saarijarvi, noin 11,5 km lahimmista tuulivoimaloista

Saarijarven ortodoksinen rukoushuone eli tsasouna, Saarijarvi, noin 11,5 km I&himmista tuulivoima-
loista

Saarijarven rautatieaseman kulttuuriymparistd, Saarijarvi, noin 12,5 km lahimmista tuulivoimaloista
Pajuniemi, Saarijarvi noin 12,5 km l1ahimmista tuulivoimaloista

Rahkolan kylan raitti, Saarijarvi, 13 km [ahimmista tuulivoimaloista

Riekonkoski- Taipaleenlahti, Saarijarvi, n. 15 km I&himmista tuulivoimaloista
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Suojellut rakennukset

Saarijarven kirkko ja Kannonkosken kirkko on suojeltu kirkkolailla. Tarvaalan maatalousoppilaitos ja koulutila
on suojeltu Rakennussuojelulain asetuksella valtion omistamien rakennusten suojelusta (asetus 480/85).
Saarijarven kirkko sijaitsee noin 11 kilometrin paassa hankealueelta, Kannonkosken kirkko noin 15 kilometrin
etdisyydella ja Tarvaalan maatalousoppilaita ja koulutila reilun 16 kilometrin paassa. Lisaksi RKY-kohteena
edelld mainittu Kolkanniemen pappila lailla rakennusperinndn suojelemisesta (498/2010).

Perinnemaisemat

Perinnemaisemat, eli perinnebiotoopit, ovat ihmisen muokkaamia, perinteisen maatalouden myd6ta kehitty-
neitd elinymparistdja. Perinnemaisemia ovat esimerkiksi niityt ja hakamaat ja niiden kayttdon liittyvat raken-
teet ja rakennelmat. Perinnemaisemat ovat usein melko pienialaisia ja osa laajaa kulttuurimaisemaa.

Perinnemaisemakohteet on saatu Metsahallituksen tietokannasta (Maattd 2023). Tietokanta sisaltda myos
sellaisia kohteita, joiden arvoksi on merkitty "kunnostuskelpoinen” tai "ei arvioitu” tai "Ei perinnemaisema-
arvoja”. Nama on osoitettu seuraavassa kartassa keltaisella (Kuva 74). Kohteiden nykytilaa ei ole selvitetty
tdman tyon aikana.

Lahivaikutusalueella alle kuuden kilometrin sateelld suunnitteluista voimaloista ei sijaitse sellaisia perinne-
maisemakohteita, joita olisi arvotettu vahintdan paikallisesti arvokkaaksi.
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Kuva 74.
lisesti arvokkaaksi luokitellut kohteet on osoitettu vihrealla.

Perinnemaisemakohteet kartalla (Maatta 2023). Paikallisesti, maakunnallisesti tai valtakunnal-

Keski-Suomen maakuntakaavassa osoitettu perinnemaisema, Iso-Ahola sijaitsee noin 9 kilometrin paassa

Saarijarvella. Kohde on valtakunnallisesti arvokas perinnemaisema.
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Maakuntakaavassa osoitettu perinnemaisemakohde, Makela sijoittuu noin 19 kilometrin etaisyydelle 1ahim-
mista suunnitelluista voimaloista (Keski-Suomen liitto 2020).

Pyha-Hakin alueella sijaitsevaa Poika-ahon perinnemaisemaa ei ole osoitettu voimassa olevassa maakun-
takaavassa perinnemaisemakohteena. Kohde on kuitenkin arvioitu Metsahallituksen tietokannassa maakun-
nallisesti arvokkaaksi (Maatta 2023).

Muut kohteet ovat paikallisesti arvokkaita.

Paikallisesti arvokkaat kohteet

Voimassa olevissa osayleiskaavoissa Saarijarvella paikallisesti arvokkaiksi kulttuurimaisema-alueiksi on
osoitettu:

+ Kalmarissa Valkeisen ja Kuorejarven seka Alajarven rantojen viljelyalueita reilun 8 kilometrin etdisyydella
Tukkimaen tuulivoimaloista lanteen.

*  Peltokylan kulttuurimaisema Pieni Suojarven rannalla reilun 9 kilometrin etaisyydelld Tukkim&en voima-
loista itéan.

* Rahkolankylaraitti, joka on myés maakunnallisesti arvokas alue noin 13 kilometrin etaisyydelld Tukki-
maen voimaloista kaakkoon.

+ Kaihlajarven-Tarvolammen viljelyalueet noin 13 kilometrin etéisyydelld Tukkim&en voimaloista lounaa-
seen.

*  Leuhun kulttuurimaisema noin 13 kilometrin etaisyydella Tukkimaen voimaloista etelaan.

* Tarvaalan kulttuurimaisema, joka myods maakunnallisesti arvokas noin 16 kilometrin etaisyydelld Tukki-
maen voimaloista eteldan.

Paikallisesti arvokkaat rakennetun kulttuuriympariston kohteet on pyydetty Keski-Suomen museolta paikka-
tietona. Kohteiden digitointi on Saarijarven ja Kannonkosken osalta kesken, joten aineistoa on tdydennetty
I&hialueiden osalta kohteilla, jotka on osoitettu voimassa olevissa kaavoissa.

Lahivaikutusalueella, alle kuuden kilometrin etdisyydelld suunnitteluista voimaloista on kolme paikallisesti
arvokasta rakennetun kulttuuriympariston kohdetta (Kuva 75). Karstulassa Sapra-ahossa on Alatalon paikal-
lisesti arvokas kohde, joka on inventoitu 1980-luvulla. Liséksi noin 6 kilometrin etdisyydelld on Maja-ahon
koulu, joka on niin ikdan inventoitu 1980-luvulla. (KIOSKI 2023). Kohteita ei ole osoitettu kaavoissa. Kannon-
koskella Pieni Haapajarven rannalla, noin 3,5 kilometrin etdisyydelld hankealueesta on Kannonkosken ete-
ldosan vesistdjen rantaosayleiskaavassa osoitettu paikallisesti arvokas rakennetun kulttuuriympariston
kohde (Kannonkoski 2006).
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Paikallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparistd. Vihreat kohteet on saatu Keski-Suomen mu-
seolta (KIOSKI 2023) ja siniset rakennussuojelukohteet on lisatty I&hialueiden osalta voimassa
olevista kaavoista, silla Saarijarvelld ja Kannonkoskella paikallisesti arvokkaiden kohteiden lis-
taus on KIOSKI-jarjestelmassa kesken.

Kuva 75.
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6.2 Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

6.2.1 Tuulivoimalat maisemassa

Tuulivoimalat ovat suurikokoisia, ymparistostdan poikkeavia rakenteita. Ne sijoitetaan tuulioloiltaan tuulivoi-
man tuotantoon sopiville alueille. Korkeat tuulivoimalat nakyvat kauas, eika niiden nakyvyyttd maisemassa
voi tdysin halventaa.

Tuulivoimarakentamisen merkittdvimmat vaikutukset kohdistuvat yleensd maisemaan. Tuulivoimalat nakyvat
kauas eivatka suuren kokonsa vuoksi vertaudu muuhun ymparistdon. Merkitysta on erityisesti silla, millaiseen
maisemaan tuulivoimaloita suunnitellaan sijoitettavaksi. Tuulivoimarakentaminen voi muuttaa maisemako-
konaisuuden luonnetta tai tuulivoima-alue voi nivoutua osaksi maisemaa, muodostaen kuitenkin uuden, mai-
semakuvassa laajalle alueelle erottuvan elementin. Parhaassa tapauksessa tuulivoimaloiden rakentamisen
vaikutukset maisemakuvaan ovat neutraaleja tai kohtuullisia, jolloin voimala ja siihen liittyvat rakenteet jaavat
maisemakuvassa taustalle, sulautuvat tai asettuvat osaksi maisemakuvaa. (Weckman 2006, Ympéaristomi-
nisterié 2016b).

Tuulivoimaloiden nakyvyyteen maisemassa vaikuttavat monet tekijat. Niitd ovat maastonmuodot, maisema-
tilat ja maaston suuntautuneisuus, maaston, kasvillisuuden ja rakennusten aiheuttama katvevaikutus, tuuli-
voimaloiden lukumaara ja ryhman laajuus, tuulivoimaloiden sijainti ja maaston korkeussuhteet, tuulivoimala-
rakenteiden korkeus seka rakenteiden koko, varitys ja valaistus. Tuulivoimaloiden nékyvyyteen maisemassa
vaikuttavat myos vuodenajat seka valo-olosuhteet. Tuulivoimaloiden aiheuttamat visuaaliset vaikutukset koh-
dentuvat alueille, joilta avautuu avoimia nakymaakseleita kohti tuulivoima-aluetta. Tallaisia alueita ovat vesi-
, pelto-, avosuo-, kentta- tai muut alueet, joilla maastonmuodot, puusto, rakennukset tai rakenteet eivat kat-
kaise nakymia. Vastaavasti metsaisilla tai tiiviisti rakennetuilla alueilla tuulivoimalat jaavat monin paikoin 13-
hella tarkastelupistetta sijaitsevien esteiden (puuston, rakennusten ja rakenteiden) taakse. Visuaalisten vai-
kutusten merkittvyyteen vaikuttavat etaisyys sekd muun muassa maisematilan suuntautuneisuus, naky-
masektorin laajuus ja rajautuminen seka nakymasektorin muut elementit. (Ymparistdministerié 2016b.)

Tuulivoimaloiden visuaalinen vaikutus maisemaan ei automaattisesti tarkoita haitallista vaikutusta. Nakymien
muuttumisen merkitysta tulee suhteuttaa alueen maiseman luonteeseen, ominaispiirteisiin ja arvoihin seka
maisematilaan ja sen suuntautumiseen kokonaisuutena.

Etaisyys vaikuttaa tuulivoimaloiden visuaalisten vaikutusten merkittdvyyteen. Paasaantdisesti visuaalisten
vaikutusten merkitys véhenee etaisyyden kasvaessa, mutta visuaalisten vaikutusten merkittavyytta eri etai-
syyksiltd ei ole mahdollista yleispatevasti maaritelld. (Ymparistdministerié 2016b.) Ohjeellisia etdisyyksia on
arvioitu Ymparistdministerion julkaisussa Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa (2016b)
seuraavassa taulukossa 26.
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Taulukko 26. Ohjeellisia esimerkkeja maisemavaikutuksista eri etaisyysvyohykkeillda (Ymparistoministerio

2016b).
Alue Etaisyys voi- | Vaikutukset
maloista
tuulivoima-alue ja sen | 0...1-2 km voi- | valittdmat vaikutukset maisemaan
valitdn 1ahiymparistd maloista
I&hivaikutusalue noin  1-2 km | alue, jolla visuaaliset vaikutukset voivat olla niin merkittavia,
...4—6 km voi- | ettd ne voivat vaikuttaa maiseman luonteeseen ja laatuun
maloista o : . . .
tuulivoimalat voivat olla maisemakuvassa hallitsevia
ulompi vaikutusalue noin  4-6 km | alue, jolle voimalat voivat nakya selvasti, mutta jolla niiden
...10-15 km mahdolliset vaikutukset maiseman luonteeseen ja laatuun va-
voimaloista henevat etaisyyden kasvaessa
voimalat ovat osa laajempaa maisemakokonaisuutta
voimaloiden kokoa ja etaisyytta voimaloille voi olla vaikea hah-
mottaa
kaukovaikutusalue noin 10—15 km | alue, jolle voimalat voivat nakya, mutta jolla niilla ei valttamatta
...20-25 km enda ole merkitystd maiseman luonteen ja laadun kannalta;
voimaloista poikkeuksena esimerkiksi eramaiset alueet
teoreettinen maksi- | noin 20-25 km | voimalat voi hyvissa saa- ja valaistusolosuhteissa erottaa pal-
minakyvyysalue ...35km voi- | jaalla silmalla; todennakdisesti ei merkitystd maiseman luon-
maloista teen tai laadun kannalta

Voimaloiden kehittyminen ja niiden koon kasvu muodostavat epavarmuustekijan etaisyyden merkityksen ar-
vioinnissa. Edelld olevassa taulukossa maisemavaikutusten arvioiden Idhtékohtana ovat olleet noin 200 m
korkeat voimalat. Nykyisin suunnitellaan tatd korkeampia tuulivoimaloita. Nykyiset voimalat ovat niitd huo-
mattavasti korkeampia, maksimissaan 300 metria korkeita. Maisemavaikutuksia voivat teoriassa aiheuttaa
myds voimaloita tukevat harukset, joiden kaytto saattaa lisdantya voimaloiden kasvun myéta. Toisaalta ha-
rusten merkitys maisemaelementtina jdadnee tuulivoimalakokonaisuuteen verrattuna melko vahaiseksi.

Tarkastelussa on huomioitu taulukossa esitetyt aarialueet; Iahivaikutusalue 6 km etaisyydelle, ulompi vaiku-
tusalue noin 15 km etaisyydelle ja kaukovaikutusalue 25-35 km etaisyydelle saakka.

Etaisyyden perusteella arvioituna tuulivoimaloiden vaikutus maisemaan on suurimmillaan lahialueilla, alle 4—
6 kilometrin paassa voimaloista. Niiden hallitsevuus maisemassa alkaa vahentya ulommalla vaikutusalu-
eella, yli 4—6 kilometrin etaisyydella voimaloista. Kaukovaikutusalueella, yli 10-15 ... 20—-25 kilometrin etai-
syydella, maisemavaikutukset jaavat paasaantodisesti vahaisiksi. Voimaloiden lentoestevalot voivat kuitenkin
nakya pimeaan aikaan kauas. Yli 20 kilometrin etaisyydella tuulivoimaloiden nakyvyys on enaa teoreettista
— ne voidaan hyvissa saa- ja valaistusolosuhteissa erottaa, mutta niiden merkitys maisemaelementteina jaa
olemattomaksi.

Joka tapauksessa nykyiset tuulivoimalat ovat niin korkeita, ettd ne kohoavat metsan ylapuolelle. Tukkimaen
suunnitellun tuulivoimapuiston alueella puuston keskipituus on metsaisilla alueilla suureksi osaksi korkein-
taan 14 metrid (Kuva 76). Enemman kuin 16 metristd puustoa on vain kohdilla, missd maaston soisuus on
vahaisempaa.
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Kuva 76.  Puuston keskipituus hankealueella (VE 1) vuonna 2019 (dm) (Luke 2023a).

Tuulivoimaloihin liittyy myos liike: lapojen pydrimisliike saa silman havainnoimaan ne herkemmin kuin kiin-
tean, liikkumattoman kohteen, myds nakokentan rajalla.
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Tuulivoimaloiden lisaksi maisemavaikutuksia voi aiheutua sahkonsiirtoon tarvittavista rakenteista, kuten voi-
majohdoista, seka tieston muutostarpeista ja muista mahdollisista rakenteista.

Tuulivoimaloiden nakymiseen maisemassa vaikuttavat myods nakymia rajaavat ja katkaisevat elementit seka
voimaloiden valiset etaisyydet. Esimerkiksi rakennukset, viheralueiden kasvillisuus ja metsaalueiden puusto
peittavat varsin tehokkaasti tuulivoimaloiden suuntaan avautuvia nakymia. Metsaisilla tai rakennetuilla alu-
eilla laajastakin tuulivoima-alueesta saattaa yksittaisilla nakymaakseleilla erottua vain muutamia voimaloita
puuston tai rakennusten katkaistessa nakymat kohti muita voimaloita. Avoimessa maisemassa, kuten laa-
joilla avoimilla peltoalueilla ja suoalueilla, puuttomien tunturien lakialueilla ja avoimilla vesialueilla, ei ole na-
kymia rajaavia elementteja, joten laajatkin tuulivoima-alueet voivat hahmottua kokonaisuutena. Yleistaen
voidaan todeta, ettd mitad lahempana katselupistettd on nakymia rajaavia elementteja, sitd tehokkaammin
nakymat kohti tuulivoimaloita peittyvat. (Ymparistoministerié 2016b; Kuva 77).

=

Tuulivoimala Tuulivoimala Tuuliveimala  Tuulivoimala Tuulivoimala  Tuulivoimala Tuulivoimala Tuulivoimala
nakyy ei nay ei ndy nakyy melkein ei nay nékyy osittain ei ndy nakyy
kokonaan kokonaan osittain

Kuva 77.  Katseluetdisyyden ja ndkdesteiden merkitys tuulivoimalan nakymisen kannalta.

Maisemavaikutusten merkitykseen vaikuttaa maiseman luonne. Ymparistoministerién laatiman julkaisun
Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa (2016b) mukaan yleistden voidaan todeta, etta:

e Pienipiirteinen maisema sietaa lahtokohtaisesti huonommin suurten rakenteiden sijoittamista kuin
suuripiirteinen maisema. Suuripiirteisessa maisemassa maiseman elementtien suuri koko antaa tu-
kea myds suurikokoisille rakenteille.

¢ Maiseman katsotaan sietdvan paremmin tuulivoimaloita, mikali alueella on jo ennestaan ihmisen te-
kemiad rakennelmia tai teollisluontoista maankayttoa.

e Maisemahaittojen minimoimiseksi on suositeltavinta rakentaa tuulivoimalat olemassa olevien maise-
mahairididen yhteyteen ja paikoille, missad on uudenaikaisia rakennelmia.

o Mitd selkedmpi aikayhteys tuulivoimalalla ja sen ymparist6lla on, sitd pienempi on ristiriita niiden
valilla.

e Maisemassa, joka on jatkuvassa muutosprosessissa erityisesti ihmisen toimien vuoksi, ovat tuulivoi-
maloiden maisemavaikutukset vdhemman haitallisia.

Maisemaan liittyy myds aineettomia tekijoita: alueen historia, ihmisten kokemukset, toiveet, arvostukset ja
asenteet vaikuttavat maiseman kokemiseen. Arviot samasta maisemasta tai uuden hankkeen aiheuttamien
maisemavaikutusten merkittvyydesta voivat tastd syysta poiketa toisistaan merkittavastikin. Siksi taysin
yleispatevaa arviota tuulivoimahankkeen aiheuttamista maisemavaikutuksista ei ole mahdollista antaa. (Ym-
paristdministerid 2016b.)

Visuaalisten vaikutusten voimakkuuteen vaikuttaa se, miten tuulivoimalat koetaan. Tuulivoimalat erottuvat
maisemassa uutena elementtind. Kokemus tuulivoimaloiden kauneudesta tai rumuudesta on subjektiivista.
Tuulivoimalat voidaan ndhda positiivisina elementteind, jotka viestivat edistyksellisyydesta ja pyrkimyksesta
uusiutuvan energian kayton lisddmiseen. Toisaalta tuulivoimaloita kohtaan voidaan tuntea pelkoa ja tieto
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niiden lasnaolosta voidaan kokea hairitsevana tai vauriona maisemassa, vaikka voimala olisi vain pienelta
osin nakyvissa.

Erityisesti maiseman ja kulttuuriymparistéon arvokohteet ovat herkkia muutoksille. Valtakunnallisesti merkit-
tavia kulttuurimaisema-alueita pidetdan lahtokohtaisesti sopimattomina tuulivoimaloille. Muuten katsotaan,
etta ei ole mahdollista maaritella etukateen, millaiseen maisemaan tuulivoimalat sopivat. Ymparistdministe-
rion laatiman julkaisun Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa (2016b) mukaan arvokohtei-
siin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin kannalta oleellista on tunnistaa, mihin arvokkaan alueen tai kohteen
arvot perustuvat ja minkalaisia muutoksia alue tai kohde kestaa ja minkalaisia ei, jotta sen arvot voivat sailya.
Muutos ei arvokohteenkaan osalta valttdamatta tarkoita haitallista vaikutusta, jos tuulivoimarakentamisen vai-
kutukset eivat kohdistu niihin piirteisiin, joihin kohteen arvo perustuu, tai jos tuulivoimarakentaminen sopeu-
tuu seka alueen luonteeseen, mittakaavaan, maisemakuvaan etta alueen historialliseen jatkumoon. (Ympa-
ristdministerié 2016b.)

Myds virkistykseen kaytettavat alueet, erityisesti luonteeltaan erdmaiset alueet, joilla ihmisen vaikutus mai-
semaan jaa vahaiseksi, ovat herkkia muutoksille. Alueiden virkistyskaytdssa, kuten metsastyksessa, marjas-
tuksessa ja sienestyksessa, tuulivoimaloiden nakyvyys maisemassa voi olla merkittava tekija virkistyskayton
mielekkyyden kannalta. Virkistysalueiden kayttajat hakeutuvat mielellddn luonnontilaiseen ymparistoon, ja
tatd kokemusta lahelle sijoittuvat tuulivoimalat voivat heikentdd. Toisaalta virkistyskayttd tuulivoimaloiden
l&hialueilla tapahtuu padosin metsaisilla alueilla, jolloin nakyvyys voimaloihin on usein hyvin paikallista.

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan riippuvat mm. seuraavista tekijoista:
e voimaloiden maara ja ryhmittely, koko ja rakenne - vaikutuksen laajuus

¢ maisemarakenne ja topografia: selanteet ja laaksot - maaston muodot voivat lieventaa tai korostaa
vaikutuksia

e maisematilan luonne/suljettu tai avoin maisema - suljetun maisematilan puusto voi voivat lieventaa
vaikutuksia

o mitd koskemattomampi ja autenttisempi tai historiallisempi maiseman luonne on, sitd suurempi risti-
riita voi olla tuulivoimalan ja maiseman valilla (maiseman identiteetti muuttuu ja historiallisia element-
teja sisaltavaan maisemaan tulee vieraan ajanjakson kohteita)

e mittakaavaltaan suuripiirteinen luonnonmaisema saattaa ottaa helpommin vastaan uusia element-
teja kuin pienipiirteisempi ja moderneja rakennuksia tai teknisia rakenteita jo sisaltava maisema

e vaikutuksen suuruus riippuu my®@s siita, kuinka isoon joukkoon maisematilassa oleskelevia ihmisia
vaikutus kohdistuu, ja onko maisemalla erityisia merkityksia katsojille

e maatalousmaisemaa pidetdan yleisesti suotuisana tuulivoimaloiden sijoittamisalueena, toisaalta
kulttuurimaisema-alueiden toivotaan sailyvat muuttumattomina

e ympaéristdssa olemassa olevat muut korkeat rakennukset tai rakennelmat vaikuttavat visuaaliseen
kokemukseen. - Esimerkiksi tuulivoimala ei kiinnitd niin paljon huomiota, kun ndkdkentassa on tek-
nisid mastoja, voimalinjoja, vesitorneja tai muita tuulivoima-alueita. Toisaalta taas maisematilassa
tarkeat, kylien sijaintia osoittavat kirkontornit jaavat helposti alistettuun asemaan tuulivoima-alueiden
ymparistossa.

Maisemavaikutusten arvioinnissa huomioidaan maisemavaikutusten teoreettinen maksimi. Talléin arvioin-
nissa tarkastellaan suurinta mahdollista negatiivista vaikutusta, jonka tuulivoimaloiden rakentaminen aiheut-
taa. (Ymparistoministerié 2016b.) Teoreettinen maksimi tuo siten esiin pahimman mahdollisen tilanteen —
todelliset vaikutukset ovat usein vahaisemmat.

6.2.2 Arviointimenetelmat

Maisemaan ja rakennettuun kulttuuriymparistédn kohdistuvat vaikutukset ovat paaasiassa visuaalisia ja ai-
heutuvat voimaloiden nakymisestd osana maisemakuvaa.
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Tukkimé&en tuulivoimapuiston vaikutuksia maisemakuvaan ja nakymiin on vaikutusten arvioinnissa tarkas-
teltu alueen maisemalle tyypillisten ominaispiirteiden ja herkkyyden arvioinnin, nakyvyysalueanalyysin ja va-
lokuvasovitteiden perusteella. Aineistot taydentavat toisiaan. Vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-
arviointina aineistojen pohjalta.

Arvioitaessa tuulivoimapuiston aiheuttamia visuaalisia vaikutuksia ja niiden merkittavyytta lahtokohdaksi on
otettu seuraavat tarkastelundkdkulmat:

o Kuinka kauas tuulivoimalat nakyvat.
o Kuinka laajasti uusi tuulivoimapuisto muuttaa vaikutusalueella sijaitsevan maiseman luonnetta.

o Kuinka laajasti tuulivoimapuisto vaikuttaa, eli nakyy maiseman kannalta arvokkaissa tai herkissa
kohteissa, kuten asutuilla alueilla, virkistysalueilla seka arvokkailla maisema-alueilla ja arvokasta ra-
kennettua kulttuuriymparistda edustavilla alueilla.

Vaikutusten arvioinnissa on painotettu l&hiymparist6a ja Iahivaikutusaluetta (0—6 kilometrid) ja ulompaa vai-
kutusaluetta (6—15 kilometrid). Kaukovaikutusaluetta (15-25 (35) kilometria) on tarkasteltu hieman yleispiir-
teisemmalla tasolla. Alle kuuden kilometrin etaisyysvyohyke on tavallisesti alue, jolla maisemakuvalliset hait-
tavaikutukset ovat tuntuvimmat. Puustosta, rakennuksista ja rakenteista syntyvan katvevaikutuksen vuoksi
voimalat eivat kuitenkaan nay kyseisella vyohykkeella kaikkialle ja nakyessaankin ne nakyvat usein vain
osittain. Viimeistaan noin kymmenen — viidentoista kilometrin etaisyydella tuulivoimala alkaa sulautua mai-
semaan ja ymparistoon. Viidentoista — kahdenkymmenen kilometrin etéisyydella ja sitd kauempaa tuulivoi-
malat nayttavat pieniltéd horisontissa ja voimalan hahmottaminen alkaa olla vaikeaa.

Maisemaan ja rakennettuun kulttuuriymparistéon kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu ihmisten nakdkulmasta,
eli suhteessa asuttuihin alueisiin. Vaikutuksia on arvioitu suunnista, joista ihmiset eniten havainnoivat mai-
semaa: asutuksen, vesistdjen, virkistysreittien ja paatieston seka maisemallisesti merkittavien teiden suun-
nista. Arvioinnissa on huomioitu erityisesti herkat alueet ja kohteet, arvoalueet ja arvokohteet, asutut alueet,
paaliikennereitit sekd maiseman erityispiirteet ja tarkeimmat nakymat.

Arvioinnissa on huomioitu tuulivoimapuiston rakentamisen, toiminnan seka toiminnan lopettamisen aikaiset
vaikutukset. Arvioinnissa on keskitytty maiseman ja rakennetun kulttuuriymparistén suhteen merkittavimpina
hahmottuvien toiminnan aikaisten vaikutusten selvittdmiseen.

6.2.3 Nékyvyysalueanalyysi

Tuulivoimaloiden nakyvyyttd maisemassa on tarkasteltu nakyvyysalueanalyysilld (ZVI, zone of visual im-
pact), joka on toteutettu WindPRO-ohjelmistolla. Analyysin tuloksena saadaan selvyys siitd, miten laajalle
alueelle suunnitellut tuulivoimalat todennakdisesti nakyvat ja kuinka monta voimalaa eri alueilta on mahdol-
lista havaita. Mallinnus ottaa huomioon kasvillisuuden korkeuden, topografian ja maanpinnan muodot eli to-
pografian. Mallinnuksen Iahtdtietona on kaytetty Maanmittauslaitoksen 10 metrin korkeusmallia ja Luonnon-
varakeskuksen metsatietokantaa. Metsatietokannan aineiston resoluutio on 25 x 25 metria. Aineiston perus-
teella voidaan luokitella nadkyvyyden peittavan kasvillisuuden (kaytanndssa puuston) korkeus kullakin alu-
eella.

Nakyvyysalueanalyysissa tarkastellaan suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden nakymistd maisemassa seka
[&hivaikutusalueella, alle kuuden kilometrin etaisyydella voimaloista, ettd kaukovaikutusalueella, aina yli 30
km etaisyydelle saakka. Nakyvyysanalyysin laskennassa otetaan huomioon myds maapallon muoto, el
maanpinnan kaareutuvuus. Laskentamalli osoittaa kuinka monta tuulivoimalaa tietysta pisteesta tarkastel-
tuna on mahdollista havaita. Nakyvyysanalyysin tarkkuus, eli laskentasolun koko on 25 x 25 metria. Katse-
lupisteen korkeus on 1,6 metria maanpinnan ylapuolella. Tuulivoimalat esitetaan nakyvina, jos vahintaan osa
voimalan lavasta on havaittavissa. Mallinnuksessa saan oletetaan olevan selkea.

Nakyvyysalueanalyysin perusteella arvioituna tuulivoimalat nakyvat erityisesti niille alueille, joilta avautuu
nakymia avoimien maisematilojen (kuten vesistdjen ja peltoalueiden) ylitse tuulivoimapuiston suuntaan.
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Nakyvyysalueanalyysissa on huomioitu nakyvina kaikki ne voimalat, joissa vahintaan osa voimalan lavasta
on nakyvissa. Kaytannodssa kaikki nakyvyysalueanalyyseissa nakyvina huomioidut voimalat eivat maise-
massa nay. Esimerkiksi ne, joiden lapojen karjet vain pilkahtavat puuston takaa, eivat valttamatta hahmotu
osana maisemaa. Toisaalta voimaloiden pyorimisliike saattaa korostaa niiden nakyvyyttda maisemassa, toi-
saalta voimalan pyoriessa lapojen karjet ovat valilla nakymattémissa. Tassa mielessa havainnekuvat havain-
nollistavat voimaloiden nakyvyyttd maisemassa nakyvyysalueanalyysia paremmin.

Epavarmuustekijana nakyvyysalueanalyysissa on metsien hoito ja sen vaikutus nakyvyyteen. Nakyvyysalue-
analyysissa huomioidaan maaston peitteisyys eli korkea puusto peittdd nakymia. Peitteisyys voi kuitenkin
muuttua metsanhakkuiden myéta. Esimerkiksi laaja avohakkuu voi tuoda tuulivoimalat esille osana maise-
maa selvasti enemman kuin mitd nakyvyysalueanalyysin pohjalta on voitu ennakkoon paatella.

6.2.4 Havainnekuvat

Visuaalisten vaikutusten arvioinnissa on kaytetty apuna havainnekuvia eli valokuvasovitteita. Niiden avulla
voidaan arvioida seka lahi- etta kaukomaisemaan kohdistuvia vaikutuksia. Havainnekuvat on laatinut Sweco.

Havainnekuvat on tehty panoraamakuvista, jotka on otettu suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden ymparistosta
ennalta valituista kuvauspisteista. Kuvauspaikkojen valinnassa on huomioitu maiseman ja kulttuuriymparis-
ton arvokohteet seka ne alueet, joilla ihmiset asuvat ja liikkuvat, kuten asuinpaikat ja tiestd. Pyrkimyksena
on ollut valita sellaisia avoimia paikkoja, joista tuulivoimalat ovat havaittavissa.

Valokuvat on otettu kompaktikameralla, jonka rajauskerroin (crop factor) on 2.7. Kuvaus on tehty 18 mm
polttovalilla, mika vastaa 50 mm objektiivia kinofilmikameralla. Valokuvat on otettu 1,5 metrin korkeudelta.
Panoraamakuvat on yhdistetty Hugin-kuvankasittelyohjelmalla. Havainnekuvat on tehty WindPRO-ohjel-
malla. Ohjelma laskee kuvien viitepisteiden ja Maanmittauslaitoksen korkeusmallin avulla mihin kohtaan ku-
vassa tuulivoimalat sijoittuvat ja kuinka korkeina ne nakyvat. Havainnekuvien liséksi on esitetty nk. symboli-
kuvat, joissa tuulivoimalat on esitetty voimalan mastoa ja lapojen pydrahdyskehaa kuvaavilla symboleilla
korostettuina.

Havainnekuvien tarkoituksena on antaa realistinen kuva voimaloiden maisemavaikutuksesta. Sovitteissa ja-
tetddn huomiotta joitakin maisemavaikutuksen kannalta pienia yksityiskohtia, kuten auringonpaisteen suun-
nan vaikutus voimaloiden valaistukseen. Toiminnassa olevan tuulivoimalan maisemavaikutukseen vaikuttaa
myds katseluhetkelld vallitseva tuulen suunta ja nopeus, koska tuulivoimalat kdantyvat aina siten, etta root-
torin pyyhkaisyala on kohtisuorassa tuulta vasten. Tata ei huomioida valokuvasovitteissa.

Havainnekuvissa tuulivoimaloita on tarkasteltu osana maisemaa kahdella eri kuvaustavalla. Mallinnetuissa
kuvissa voimalat on esitetty todellisessa asussaan, sovitettuina maisemaan oikeille paikoilleen suhteessa
maaston korkeusasemaan seka tarkastelupisteen ja tuulivoimapuiston valisella alueella kasvavaan puus-
toon. Symbolikuvissa voimalat on esitetty korostettuina valokuvien paalla voimalan mastoa ja lapojen pyo-
rahdyskehaa kuvaavilla symboleilla. Symbolikuvissa ei ndy puuston peittava vaikutus sellaisena kuin se to-
dellisessa tilanteessa ilmenee. Todellisuudessa maiseman peitteisyys, taustametsa seka lahialueiden
puusto ja muu kasvillisuus, tulee ainakin osittain peittdmaan voimaloita nakyvista.

Valokuvasovitteita on laadittu myos pimealle ajalle. Tuolloin kaukomaisemassa nakyvat tuulivoimaloiden pu-
naiset lentoestevalot. Kun voimalan maston korkeus on vahintdan 105 metrid maanpinnasta, valikorkeuksiin
sijoitetaan pienitehoiset lentoestevalot, tasaisin enintdan 52 metrin valein. Havainnekuvissa lentoestevaloja
on korostettu vaikutusten arviointia varten.

Havainnekuvissa osoitetaan lisdksi Iahialueen tuulivoimahankkeiden suunniteltuja voimaloita yhteisvaikutus-
ten arvioimiseksi.
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6.2.5 Maiseman herkkyys muutoksille

Tuulivoimapuiston alueella ja sen valittémassa lahiymparistdssd maisemakuvaa hallitsevat sulkeutuneet
metsdalueet. Metsaalueilla, joilla maisema on sulkeutunutta talousmetsaa, maiseman herkkyys muutoksille
on vahainen.

Lahivaikutusalueella, alle 6 km paassa hankealueesta, sijaitsevilla asutuilla alueilla ja kulttuurimaisema-alu-
eilla, joille ei ole maaritelty erityisia arvoja, maiseman herkkyys muutoksille on vahainen tai kohtalainen.
Maaseudun kulttuurimaisemaa edustavissa avoimissa viljelysmaisemissa maiseman herkkyys on huomioitu
kohtalaisena, nailla alueilla on tyypillisesti maisemallista arvoa paikallisille asukkaille. My6s alueilla, joilla on
paljon loma-asutusta, maiseman herkkyys voidaan arvioida kohtalaiseksi. Vakinaista asutusta ja viljelysalu-
eita tai loma-asutusta on Saarelankylan, Sapra-ahon, Salmenniemen kylissa ja Horon, Iso Haapasen, Ma-
tasjarven, Punajarven, Saarisen, Saarijarven sekd Suolikon rannoilla. Metsaisilla alueilla, joilla nakymat ovat
lyhyita ja rajattuja, maiseman herkkyys muutoksille on paasaantdisesti vahainen.

Avoimilla, luonnontilaisina sailyneilla alueilla maiseman herkkyys muutoksille on kohtalainen tai suuri. Avoi-
messa maisemassa nakymat ovat tyypillisesti pitkia ja laajoja, joten tuulivoimalat nakyvat laajemmalle alu-
eelle ja kauemmaksi kuin suljetussa maisemassa. Pyhajarven pohjoisosat sekd Saarijarven reitti ja Kivijarven
Lintuselka ovat osa Natura 2000 -aluetta seka rantojen suojelualuetta, maiseman herkkyys on suuri.

Maakunnallisesti arvokkailla maisema-alueilla ja rakennettua kulttuuriymparistdéa edustavilla alueilla maise-
man herkkyys muutoksille on Iahtékohtaisesti suuri. Maiseman avoimuus ja pienipiirteisyys seka alkuperai-
syys ja eheys lisdavat alueiden ja kohteiden herkkyyttd muutoksille. Maakunnallisesti arvokkaat maisema-
alueet ja rakennetun kulttuuriympariston kohteet on huomioitu maakuntakaavoissa. Niitd koskevissa maara-
yksissa tavoitteena on arvojen perustana olevien piirteiden sailyttaminen.

Kansallispuistoilla ja valtakunnallisesti arvokkailla alueilla maiseman herkkyys muutoksille on erittéin suuri.
Herkkyys muodostuu suurimmaksi maisemapiirteiltadan tai kayttotarkoituksiltaan lahes alkuperaisina tai muu-
ten melko eheina sailyneillda maisema-alueilla ja rakennetussa kulttuuriymparistéssa. Maaseudun kulttuuri-
maisemissa maiseman avoimuus ja pienipiirteisyys lisdavat maiseman herkkyytta muutoksille. Valtakunnal-
lisesti arvokkaiden maisema-alueiden ja rakennetun kulttuuriympariston inventoinnit on vahvistettu valtioneu-
voston periaatepaatoksilla.

Valtakunnallisesti arvokkaista maisema-alueista hankealueella huomioidaan Saarijarven reitin maisemat,
valtakunnallisesti arvokkaista rakennetuista kulttuuriymparistdistd Kolkanniemen pappila, Saarijarven vanha
osa ja Kannonkosken kirkko seka kansallispuistoista Pyha-Hakin kansallispuisto erittdin herkkina kohteina.

6.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisvaiheessa maisemavaikutukset ovat paikallisia ja kohdistuvat tieverkon muutostarpeisiin seka
tuulivoimalayksikdiden ja tarvittavien sahkonsiirron Iahialueiden muutostéihin, mm. metsanraivaukseen.

Tuulivoimaloiden rakentamisen yhteydessa puusto poistetaan silta alueelta, joka on varattava voimalan nos-
tamiselle. Nostoalueelta poistettu kasvillisuus palautuu ajan my6ta. Tuulivoimaloiden perustusten rakenta-
misen yhteydessa tehddan maanmuokkausta, jonka vaikutukset rajoittuvat vain pienelle alueelle. Rakenta-
misaikaiset nosturit saattavat tilapaisesti nakya myos laajemmalle alueelle. Huoltoteiden vaikutukset maise-
massa ovat pysyvia koko tuulivoimalan toiminnan ajan.

Epavarmuustekijand on, ettd alueen asukkaiden ja kulkijoiden kokemus voimaloista mahdollistuu taysin
vasta rakennusvaiheen loppupuolella, ja kokemus voi poiketa aiemmista arvioista. Maisemakuvaan ja sen
muutoksiin liittyvat kokemukset ovat loppujen lopuksi subjektiivisia, joten taysin yleispatevaa arviota tuulivoi-
mahankkeen aiheuttamista maisemavaikutuksista ei ole mahdollista antaa (Ymparistdministerid 2016b).
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6.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston toiminnan aikaiset merkittavimmat ja laajimmat maisemavaikutukset ovat paaasiassa vi-
suaalisia ja kohdistuvat maisemakuvaan seka tuulivoimaloiden suuntaan avautuviin nakymiin. Vaikutusten
arvioinnissa korostuvat siten mainitut vaikutukset.

Tukkiméen tuulivoimapuiston vaikutuksia maisemakuvaan on arvioitu maiseman herkkyyden arvioinnin seka
vaikutusten merkittavyyden arvioinnin perusteella. Arviointi pohjautuu maisemaa ja rakennettua kulttuuriym-
paristda kasitteleviin lahdeaineistoihin sekad nakyvyysalueanalyysiin ja havainnekuviin.

Vaikutusten arvioinnissa tarkasteltavia toteutettavia vaihtoehtoja ovat:
* VE1: Toteutetaan 12 voimalan hanke
* VEZ2: Toteutetaan 9 voimalan hanke

Vaihtoehdot eroavat toisistaan niin, ettd hankevaihtoehdossa VE1 voimaloita on kolme enemman kuin vaih-
toehdossa VE2. Lisaksi voimaloiden sijainnissa on eroa, vaihtoehdon VE2 voimalat sijoittuvat suppeammalle
alueelle kuin vaihtoehdon VE1. Vaihtoehtojen valiset sijainnit eroavat erityisesti alueen kaakkoisosissa. Mai-
semavaikutusten kannalta vaihtoehtojen keskinaiset eroavaisuudet ovat vahaiset.

6.4.1 Nékyvyysalueanalyysi

Nakyvyysalueanalyysikartat on esitetty liitteessa 7. Tukkimaen hankkeen tuulivoimaloiden nakyvyys hanke-
vaihtoehdossa VE1 ja VE2 on esitetty myds tdman kappaleen kuvissa (Kuva 78 ja Kuva 79). Liitekartoilla on
esitetty lisaksi yhteisvaikutukset molemmissa hankevaihtoehdoissa Haapalamminkankaan, Koiramaen,
Mustalamminmaen ja Vuorijarvien tuulivoimapuistohankkeiden kanssa. Haapalamminkankaan tuulivoima-
puisto on jo rakennettu ja Mustalamminmaen ja Koiramaen tuulivoimapuistot ovat luvitettu. Vuorijarven hanke
on ymparistévaikutusten arviointivaiheessa.

Tuulivoimalat nakyvat maisemassa avoimien alueiden, kuten viljelysalueiden, jarvien, turvetuotantoalueiden,
puuttomien avosoiden ja hakkuuaukeiden ylitse tuulivoimapuistoa kohti avautuvissa ndkymissa. Hankealu-
een lahiseudut ovat metséistd, harvaan asuttua maaseutua. Tukkimaen Hankealueen Iahiymparistdssa mai-
semaltaan avoimia jarvialueita on pddasiassa alueen eteld- ja pohjoispuolella ja viljelysalueita tai turvetuo-
tantoalueita (Pekanneva) alueen lansipuolella. Avoimia luonnontilaisia suoalueita ei juurikaan ole. Hankealu-
een lahivaikutusalueella avointa viljelysmaisemaa on pienimuotoisesti pohjoispuolella Haapajarvien ja Kan-
nonjarvien rannoilla seka l1annessa Sapra-ahon kylassa ja eteldssad Saarelankyldssa. Hankealueella mai-
sema on Isonevan turvetuotantoaluetta lukuun ottamatta paasaantdisesti suljettua metsamaisemaa.

Nakyvyysalueanalyysin perusteella suuri maara tuulivoimaloita ndkyy avoimille alueille hankealueen ympa-
ristdssa 25 km sateelld ja teoriassa tatd etddmmallekin. Nakyvyysalueanalyysissa on huomioitu nakyvina
kaikki ne tuulivoimalat, joissa vahintaan osa lavasta on havaittavissa. Kuitenkaan kaukaa, 15-20 km etaisyy-
deltd voimaloita ei maisemassa enaa voi erottaa. Havainnekuvat kertovat todellisesta nakyvyydesta naky-
vyysalueanalyysia tarkemmin ja havainnollisemmin.
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Kuva 78. Nakyvyysalueanalyysi vaihtoehdosta VE1.
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Kuva 79. Nakyvyysalueanalyysi vaihtoehdosta VE2.

6.4.2 Havainnekuvien analyysit

Havainnekuvien kuvauspaikat ovat Sapra-aho, Suolikko, Sammakkokangas, Pieni Saarijarvi, Horo, Selan-
rannantie (Kannonjarvi), Pyha-Hakki, Konttilantie, L&nnentie, Lintuniementie, Kolkanniementie,
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Kusiaislahden levahdyspaikka, Pyhakoskentie, Niininiemi, Kurensaarensilta. Kuvauspaikat on esitetty alla
olevassa kuvassa (Kuva 80) ja taulukossa (Taulukko 27).
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Kuva 80.  Havainnekuvien kuvauspisteet hankealueen ymparilla.
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Taulukko 27. Havainnekuvien kuvanottopaikat ja niiden etdisyys hankealueesta. Sarakkeessa "tyyppi” on
esitetty maiseman ja rakennetun kulttuuriympariston arvoalueet ja kohteet kuvauspaikan sijoit-
tuessa tallaiselle alueelle. Selite: VAMA = valtakunnallisesti arvokas maisema-alue, RKY = val-
takunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparisté, mkm = maakuntakaavan alue tarkea
kulttuuriymparistd tai maisema, kans.p = kansallispuisto.

kuvauspaikka tyyppi | etéisyys- suunta kohti etdisyys la- etdisyys lahim-
vyohyke tuulivoimapuis- | himmistéa voi- | mistd voimaloista

toa maloista VE1 VE2

1. Sapra-aho <6 km kaakko 2,4 2,4

2. Suolikko <6 km koillinen 2,5 2,6

3. Sammakko- <6 km pohjoinen 0,5 1,0

kangas

4. Pieni Saari- <6 km pohjoinen 4,7 5,1

jarvi

5. Horo <6 km lansi 1,8 24

6. Selanrannan- <6 km lounas 4,5 4,6

tie, Kannon-

paanlahti

7. Pyha-Hakki kans.p | 6-15 km lansi/lounas 8,7 9,2

8. Konttilantie, mkm 6—15 km kaakko 10,1 10,1

(Aho-Vastinki)

9. Lannentie VAMA | 6-15 km itd/koillinen 12,4 12,5

10. Lintunie- VAMA | 6-15 km koillinen 11,1 11,2

mentie

11. Kolkannie- VAMA, | 6-15 km koillinen 10,6 10,8

mentie RKY

12. Saarijarven 6—15 km pohjoinen 13,3 13,8

levdahdyspaikka

13. Pyhakos- mkm 6—15 km pohjoinen/luode | 13,1 13,7

kentie (Rah-

kola)

14. Niininiemi, 6-15 km luode 13,4 14,2

Pyhajarvi

15. Kurensaa- 6—15 km luode 12,4 13,3

rensilta, Pyha-

jarvi
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6.4.3 Tuulivoimaloiden alueelle kohdistuvat vaikutukset

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittdmassa lahiymparistdssa, vaikutukset ovat suuria. Hankealue
muuttuu energiantuotantoalueeksi. Olemassa olevia metsaautoteita joudutaan parantamaan ja lisaksi joudu-
taan rakentamaan uusia tieyhteyksia. Kunkin tuulivoimalaitoksen ymparistdsta puusto raivataan kokonaan
jamaanpinta tasoitetaan. Voimalalle rakennetaan kookas betoniperustus. Roottorin kokoonpanotekniikka voi
edellyttda puuston raivaamista lahes koko roottoripinta-alan alueelta. Puustoa on raivattava myds nosturi-
puomin kokoamista varten. Rakentamisvaiheen jalkeen voimalaitosten ymparilla ollut tydmaa-alue maise-
moidaan. Muilta osin tuulivoimalaitosten valiset alueet sailyvat nykytilassaan.

6.4.4  Tuulivoimapuiston vélittbméaéan ladhiympéristbon ja lahivaikutusalueelle
kohdistuvat vaikutukset

Lahivaikutusalueen maisemavaikutuksia on tarkasteltu tarkemmin liitteena olevassa maisemaselvitys ja —
vaikutusten arviointiraportin kappaleessa 4.2.1. (Sweco 2023h)

Voimakkaimmat vaikutukset kohdistuvat nakyvyysalueanalyysin perusteella hankealueen valittdmassa lahei-
syydessa sijaitseville jarville (Horo, Pieni Saarijarvi, Suolikko, Iso ja Pieni Haapajarvi, Kannonjarven Kannon-
lahti) sekd Sapra-ahon pienelle viljelyalueelle ja Sammakkokankaan jateaseman tayttdmaelle. Hankealueen
sisalla voimalat nakyvat Isonevan turvetuotantoalueelle ja aluetta halkovalle seututielle seka alueen metsa-
teille. Hankealueen ulkopuolelta tarkasteltuna voimalat nakyvat avoimien alueiden yli tuulivoimapuistoa kohti
avautuvissa nakymissa.

Kannonkosken osalta maisemavaikutukset kohdistuvat pohjoisesta etelaan suuntautuviin nakymiin. Pieni
Haapajarven osalta vaikutukset kohdistuvat jarven rakentamattomaan pohjoisosaan. Iso Haapajarven osalta
vaikutukset kohdistuvat jarven pohjois- ja koillisosiin, jossa on myds muutamia asuin- ja loma-asuinraken-
nuksia. Kannonjarven osalta lahivaikutusalueen vaikutukset kohdentuvat Kannonpaanlahden pohjois- ja koil-
lisosiin seka Puton eteldrantaan, missa on jonkin verran vakituista ja loma-asuinrakentamista. Vaikutuksia ei
tule jarvialueiden etelaosiin.

Lahivaikutusalueen osalta idassa Saarijarven voimalat nakyvat I1&ahinnad Petajarven ja Horon itarannoille,
missa on muutamia rakennuksia. Esimerkiksi Kouranjarvelle ja Ruuskanlammelle on vain paikalliset naky-
vyysalueet, johon muutama voimala nakyy.

Etelassa Tukkimaen tuulivoimalat nakyvat padasiassa Pieni Saarijarvelle, missa vaikutukset kohdentuvat
jarven etelarantaan, jossa on vapaa-ajan asutusta. Jarven itdrannalla on myds vakituista asumista, mutta
vain osa voimaloista nakyy Saarelan tilan tuntumaan. Muutoin nakyvyysalueet eivat kohdennu jarven itaran-
nalle. Lisaksi voimalat nakyvat etelassd Sammakkokankaan jateaseman tayttémaelle ja Suolikko -jarven
Haapalahteen. Suurin osa Suolikko -jarven rakennuskannasta sijaitsee jarven koillisrannalla, minne Tukki-
maen voimalat eivat ndy. Luoteessa voimalat nakyvat Matasjarven ja pienelta osin Saarinen-jarven lounais-
osissa. Voimalat eivat ndy jarvien rakennuspaikoille.

Lannessa voimalat nakyvat Sapra-ahoon, jossa on pienen peltoaukean yhteydessa muutama asuinraken-
nus. Sapra-ahossa sijaitsevalle paikallisesti arvokkaan Alatalon pihapiiriin Tukkimaen tuulivoimalat eivat nay,
silla rakennuskanta estaa nakymia. Voimalat nakyvat kuitenkin kohdetta ympardivalle pienelle peltoalueelle.

Luoteessa nakyvyys on lahivaikutusalueella laajinta Punajarven rakentamattomalla lansirannalla.

Hankealueen sisalla voimalat nakyvat Isonevan turvetuotantoalueelle ja aluetta halkovalle seututielle seka
alueen metsateille. Hankealueen ulkopuolelta tarkasteltuna voimalat nakyvat avoimien alueiden yli tuulivoi-
mapuistoa kohti avautuvissa nakymissa.

Lahivaikutusalueen maisemavaikutuksia on tarkasteltu kuuden kuvauspisteen avulla. Havainnekuvat on laa-
dittu Sapra-ahosta, Suolikko -jarven rannalta, Pieni Saarijarven rannalta, Sammakkokankaalta, Horolta ja
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Selanrannantielta Kannonpaanlahdelta. Kuvat on esitetty liitteena olevassa maisemaselvitys ja -vaikutusten
arviointiraportissa. (Sweco 2023h)

6.4.5 Ulommalle vaikutusalueelle kohdistuvat vaikutukset

Ulomman vaikutusalueen maisemavaikutuksia on tarkasteltu tarkemmin liitteena olevassa maisemaselvitys
ja — vaikutusten arviointiraportin kappaleessa 4.2.2. (Sweco 2023h)

Ulommalle vaikutusalueelle, eli 6—15 kilometrin etaisyydelle voimaloista sijoittuu useampi kyla, Kannonkos-
ken Kannonjarvi ja Kannonkyla, Saarijarven Kalmari, Kolkanlahti, Rahkola, Kekki ja Hakki seka Saarijarven
keskusta ja arvoalueista Pyha-Hakin kansallispuisto, Kolkanniemen pappila, Saarijarven reitin maisemat,
sekd useampi maakunnallisesti arvokas maisema-alue.

Pohjoisessa ulomman vaikutusalueen maisemavaikutukset kohdistuvat Kannonjarven seka Enonjarven se-
liltd seka naiden pohjoisosista etelddn suuntautuviin ndkymiin. Rantapuusto kuitenkin peittda nakymisen ve-
sistdalueen ulkopuolelle. Maastonmuodoilla ja saarilla on suuri vaikutus ndkemaesteina, esimerkiksi Kapeim-
manmaet estdd voimaloiden ndkymisen Kannonniemeen ja Enonjarven Isosaari vahentaa voimaloiden na-
kymista Kiviniemeen. Koilliseen ja itdan voimaloiden nakyminen on vahaista. Pyha-Hakin kansallispuistoon
osa voimaloista nakyy Kotanevan avosuolta lanteen avautuvissa nakymissa. Nakyvyysalue jaa pieneksi ja
sirpaleiseksi. Havainnekuvien perusteella Tukkim&en voimaloista on nahtavissa osa lavoista. Kuvien perus-
teella arvioituna Tukkimen voimaloita on hankala erottaa.

Kaakossa voimalat nakyvat laajimmin Pyhajarvelta ja sen selilta luoteeseen avautuvissa nakymissa. Rahko-
lan maakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella tuulivoimalat nakyvat Iso-Lumperoisen eteldosiin seka
pienelta osin Pyhakoskentien ja Rahkolantien varsiin.

Saarijarven reitin valtakunnallisesti arvokkaaseen maisema-alueeseen voimalat nakyvat suppea-alaisesti.
Voimaloiden ndkyminen on laajinta Saarijarven Vihtaselan lounaisosissa, seka jonkin verran vahaisempaa
Lannentien ja Pirttiniementien valisella peltoalueella. Vihtaselan osalta rantapuusto estaa suurelta osin na-
kymisen vesialueen ulkopuolelle. Saarijarven reitin kulttuurimaisemien osalta Tukkimaen tuulivoimalat naky-
vat paaosin vain koilliseen avautuvissa nakymissa ja silloinkin suppealta alueelta. Nakemaalueet jaavat mai-
sema-alueen laajuus huomioon ottaen vahaisiksi, eika esimerkiksi Vartejarven, Horonaisen, Humalalammen
tai Kalmarinselan ymparistddon muodostu ndkemaalueita. Saarijarvi-jarven suunnalla Tukkim&en tuulivoima-
lat ndkyvat jarven lounaisosissa. Tasta suunnasta katsottuna Tukkiméen voimalat jaavat etualalla sijaitsevan
Haapalamminkankaan voimaloiden taustalle ja niille alisteisiksi.

Tukkimaen voimalat eivat nay Saarijarven keskustaan. Saarijarvi-jarven osalta voimalat nakyvat nakyvyys-
alueanalyysin mukaan pieneltd alueelta Kusiaislahdella. Havainnekuvan perusteella voimaloiden vaikutus
jaa olemattomaksi maisemassa.

Saarijarven reittivesistdjen osalta vaikutukset kohdentuvat kapealle kaistalle Mahlunjarven itarannalle, mista
on yli 15 kilometrin etaisyys Tukkimaen tuulivoimaloihin. Tastd suunnasta katsottuna Tukkimaen voimalat
sijoittuvat Haapalamminkankaan voimaloiden taakse ja jaavat niitd matalammaksi maisemassa. Saarijarven
reittivesiston osalta vaikutusten arvioidaan olevan olemattomat.

Myds hankealueen lansipuolella voimaloiden nakyminen on vahaista. Voimalat eivat nay jarvialueilla tai nii-
den rannoilla kuten Alajarvelle, Heralammelle, Kuorejarvelle, Leipolammelle, Saukonlammelle, Valkeiselle,
Iso Ristijarvelle, Pieni Ristijarvelle tai Teerilammelle. Alavassa Kalmarin kylassad nakymaalueet ovat hyvin
pienia ja pirstaleisia ja sijoittuvat Lannentien varteen.

Samoin luoteessa nakyvyysalueet ovat suppeita. Osa voimaloista nakyy nakyvyysalueanalyysin mukaan
Karstulan Loytalan (Loytanan) luoteis- ja lansirannoille seka Pusalantien ja Konttilantien alkupaahan Aho-
Vastingissa.
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6.4.6 Kaukovaikutusalueelle kohdistuvat vaikutukset

Kaukovaikutusalueen maisemavaikutuksia on tarkasteltu tarkemmin liitteena olevassa maisemaselvitys ja —
vaikutusten arviointiraportin kappaleessa 4.2.3. (Sweco 2023h)

Kaukovaikutusalueella Tukkimaen voimalat nakyvat nakyvyysalueanalyysin mukaan padasiassa kaakossa
Pyhajarvelle, etelassd Summaselle ja pohjoisessa Kivijarvelle ja Kuivaselalle. Kuivaseldlla nakyvyysalue
kohdentuu Jauhosaarelta ja Iso Koiraniemeltd Madeniemeen. Etaisyys huomioiden tuulivoimaloiden merkitys
osana taustamaisemaa jaanee kuitenkin vahaiseksi.

6.4.7 Teoreefttinen kaukovaikutusalue

Yli 25 kilometrin etaisyydelld voimaloiden nakyvyys on teoreettista. Nakyvyysalueanalyysin mukaan Karstu-
lan Paajarvelld Haapaniemen edustalla voimalat nakyvat pienella alueella. Kivijarvellda muodostuu kapea na-
kyvyysalueella Heitsaaren edustalle, mitd pienet saaret rikkovat. Kaakossa Vuosjarven Varissalmeen muo-
dostuu nakyvyysalueanalyysin mukaan kapea nakyvyysalue.

Etelassa Tukkimaen voimalat nakyvat nakyvyysalueanalyysin mukaan Lanneveden eteldosissa Puosman-
niemen ymparilla. Etaisyyden kasvaessa niiden nakyvyys kuitenkin haviaa.

6.4.8 Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen VE1 (12 voimalaa) ja VE2 (9 voimalaa) valilla ei nakyvyysalueanalyysien vertailun pohjalta ole
juuri eroa. Nakyvyysalueet ovat molemmissa alueissa lahes samat. Vaihtoehdossa VE2 voimaloita nakyy
vahemman. Mutta havainnekuvien perusteella lahivaikutusalueella vaihtoehto VE2 nakyy vahemman hallit-
sevasti idan ja suunnasta katsottuna, etenkin Horolta.

6.4.9 Arvoalueille kohdistuvat vaikutukset

Havainnekuvien analyysit kuvaavat mm. valtakunnallisesti arvokkaalle maisema-alueelle Saarijarvenreitin
kulttuurimaisemaan, valtakunnallisesti arvokkaille rakennetun kulttuuriymparistén kohteelle Kolkanniemen
pappilaan, maakunnallisesti maisemallisesti tai kulttuuriymparistdon kannalta arvokkaille alueille Rahkolassa
ja Aho-Vastingissa.

Epavarmuutta arviointiin aiheuttaa se, ettad sekd nakyvyysalueanalyysi ettd havainnekuvat ovat mallinnuksia
todellisuudesta ja se, ettd tuulivoimalan lopullinen koko ja malli ei ole tiedossa. Havainnekuvissa ja arvioin-
nissa on kaytetty sen vuoksi korkeinta mahdollista voimalatyyppia. Pienipiirteisessa maisemassa osa vaiku-
tuksista saattaa muodostua melko paikallisiksi, joten vaikutuksia on hankalaa arvioida kattavasti kohtuulli-
sella maaralla havainnekuvia. Vaikutusten merkitykseen vaikuttaa myds se, mihin suuntiin keskeisimmat na-
kymat arvoalueilta avautuvat. Tuulivoimapuiston suuntaan avautuu osa alueille ominaisista ndkymista. Alu-
een tarkeimmat nakymat suuntautuvat tyypillisesti jarviltd seka viljelysalueiden suuntaisesti tai niiden ylitse.
Tuulivoimapuisto nakyy taustalla vain osassa naistd ndkymista.

Vaikutukset valtakunnallisesti arvokkaille maisema-alueille ja valtakunnallisesti arvokkaisiin kulttuu-
riymparistokohteisiin

Hankealuetta lahin valtakunnallisesti arvokas maisema-alue, Saarijarven reitin kulttuurimaisemat, sijaitsee
noin 8 kilometrin etdisyydella Tukkim&en voimaloista.

Valtakunnallisesti arvokkaan maisema-alueen, Saarijarven kulttuurimaisemat, kannalta Tukkimaen voimalat
jaavat Haapalamminkankaan voimaloiden taka-alalle samaan nakymalinjaan ja niille alisteisiksi. Tukkimaen
voimalat eivat nakyvyysalueanalyysin mukaan juurikaan ndy maisema-alueen lansiosiin, missa
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Haapalamminkankaan ja Tukkimaen voimalat sijoittuisivat eri linjaan. Havainnekuvissa maisemavaikutuksia
on tarkasteltu Lannentielta, Lintuniementielta ja Kolkanniementielta.

Hankealuetta lahimmat valtakunnallisesti arvokasta rakennettua kulttuuriymparistéa (RKY) edustavat alueet
ovat Kolkanniemen pappila noin 10 km etaisyydella ja Saarijarven vanha osa noin 11,5 kilometrin etaisyydella
Tukkimaen tuulivoima-alueesta. Saarijarven vanhaan osaan ei ole nakyvyytta tuulivoimapuiston suuntaan
ymparistdon rakennusten ja kasvillisuuden vuoksi, joten tuulivoimapuistosta ei kohdistu maisemallisia vaiku-
tuksia kohteeseen. Kolkanniemen pappilaan ei havainnekuvien analyysin mukaan tuulivoimaloista nay met-
san takaa kuin hieman lapoja, minka lisdksi voimalat jaavat jo rakentuneen Haapalamminkankaan voimaloi-
den taka-alalle. Tukkim&en vaikutukset ovat olemattomat.

Nakyvyysalueanalyysin mukaan Tukkimaen tuulivoimalat eivat nay valtakunnallisesti merkittavaan Kannon-
kosken kirkon alueelle tai Karstulan kirkonkylaan.

Vaikutukset maakunnallisesti arvokkaille maisema-alueille ja maakunnallisesti arvokkaisiin kulttuu-
riymparistékohteisiin

Maakunnallisesti arvokas maisema-alue Rahkola sijaitsee hankealueen kaakkoispuolella noin 9 km etaisyy-
della tuulivoimapuistosta. Tukkimaen voimalat nakyvat paaasiassa maisema-alueen keskella sijaitsevan Iso-
Lumperoinen-jarven kaakkoisosaan. Rahkolan maisema-alueelta katsottaessa voimalat eivat ole hallitsevia
etaisyyden vuoksi. Muutos maisemassa on vahainen ja muutoksen merkittavyys kohtalainen. Tuulivoima-
puistosta aiheutuu lisaksi yhteisvaikutuksia Haapalamminkankaan voimaloiden kanssa.

Aho-Vastingin maakunnallisesti arvokkaalta alueelta ei havainnekuvien perusteella nde Tukkimaen voima-
loita, vaikka nakyvyysalueanalyysin mukaan pienid nakyvyysalueita muodostuisi. Muutos maisemassa on
nain ollen olematon.

Maakunnallisesti arvokkaille kohteille Saarijarven keskustassa Tukkimaen voimalat eivat ndy. Samoin Vuo-
rela, Potmon kamppa, Riippilehto, Kauppila, Paajarvi-Hokkalanmaki, Lehtolan seurakuntatalo, Linnan koulu,
Tarvaalan oppilaitos, hotelli Summassaari, Makelan keto, Iso-Ahola, Kiusamylly, Paivarinne, Pylkbnmaen
lauttamaki, Puromaki, Vilhelmi, Autio, Sarkimaki, Kajuutti, Kasukka, Takkala, Karstulan pitajanmakasiinimu-
seo, Kruukkilan pihapiiri ja Karstulan kunnantalo, Mustaniemen vankifddrarin talo, Haarala, Karstulan koulu-
keskus seka Pylkbnmaen Mulikka-Laatukka tienvarsi jaavat kaikki Tukkimaen nakyvyysalueiden ulkopuo-
lelle, joten maisemallisia vaikutuksia ei muodostu naille kohteille tai alueille.

Pajupuro-Tarvaalan maakunnallisesti arvokkaalle maisema-alueelle muodostuu hyvin pienet ja paikalliset
nakyvyysalueet, mitd rakennuskanta viela pienentda. Etaisyys ja ndkyvyysalueiden sirpaleisuus ja suppeus
huomioon ottaen vaikutus on olematon.

Kivijarventien varrella sijaitsevalla Pellonpdan maakunnallisesti merkittavalle rakennettuun kulttuuriympéris-
t6on Tukkimaen voimalat nakyvyysalueanalyysin mukaan nakyvat. Nakyvyysalueanalyysi ei kuitenkaan huo-
mioi rakennusten estevaikutusta. Nakyvyysalue on pieni ja huomattavan etaalla, silld kohteeseen on etai-
syytta 18 kilometrid voimaloista. Nain ollen arvioituna Tukkiméen voimaloilla on olematon vaikutus.

Piispalan maakunnallisesti arvokkaan leirikeskuksen osalta ndkyvyysalueita muodostuu alueen keskelle. Na-
kyvyysalueanalyysi ei kuitenkaan ota huomioon rakennuksista aiheutuvaa estevaikutusta, mika on suhteel-
lisen tiheasti rakennetun leirikeskuksen alueella huomattava. Vaikutusten arvioidaan olevan olemattomat.

Perinnemaisemakohteisiin Tukkimden tuulivoimalat eivat ndkyvyysalueanalyysin mukaan nay lukuun otta-
matta Kulhanniemen edustalla sijaitsevaa kohdetta, jonne voimalat saattavat ndkya aivan kohteen rannassa.
Puusto kuitenkin estda voimaloiden ndkymistad kohteen sisdosiin. Nakyvyysalueen suppeuden lisdksi reilun
24 kilometrin etaisyys huomioon ottaen maisemallisten vaikutusten arvioidaan olevan olemattomat.

Paikallisesti arvokkaisiin kohteisiin Tukkimaen voimalat ndkyvat suhteellisen vdhan. Sapra-ahossa sijaitse-
valle Alatalon pihapiiriin voimalat eivat ndy, silld rakennuskanta estda nakyvyyden. Voimalat nakyvat kuiten-
kin kohdetta ymparoivalle pienelle peltoaukealle. Sapra-ahon osalta vaikutuksia on tarkasteltu havainneku-
van avulla. Vaikutukset ovat suuria, mutta paikallisia. Kannonkosken puolella 1&hin paikallisesti arvokas
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rakennetun kulttuuriympariston kohde sijaitsee Pieni Haapajarven itarannalla. Tukkimaen tuulivoimalat eivat
nay rakennuksen pihapiiriin, mutta muutama voimala nakyy nakyvyysalueanalyysin mukaan pienelle osalle
kohteen rannasta. Tukkim&en tuulivoimalat eivat sijoitu kohteen paanakemasuuntaan, joten muutos maise-
massa on korkeintaan vahainen.

Saarijarvella lahimmat paikallisesti arvokkaat rakennetun kulttuuriympariston kohteet sijoittuvat Viitasaaren-
tien varteen Kekkilaan, jonne Tukkimaen tuulivoimalat eivat ndy. Voimalat eivat nay niin ikdan Hakkilantien
varteen, Kalmariin tai Kolkanlahteen, joissa on myds paikallisesti arvokkaita kohteita. Rahkolan maakunnal-
lisesti arvokkaalla maisema-alueella on paikallisesti arvokkaita rakennetun kulttuuriymparistén kohteita Rah-
kolan-tien ja Viitasaarentien varsilla. Nakyvyysalueanalyysin mukaan Rahkolantien alkupaahan muodostuu
lyhyitéd nakyvyysalueita. Konttilan ja Konttikallion paikallisesti arvokkaat kohteet sijaitsevat Rahkolantien al-
kupaassa. Nakyvyysalueanalyysi ei kuitenkaan ota huomioon rakennusten estevaikutusta, mika estaa Tuk-
kimaen voimaloiden nakymisen alueelle. Nakyvyysalueanalyysin sirpaleiset nakyvyysalueet muodostuvat
juuri rakennusten kohdalle, jolloin vaikutusten voidaan arvioida olevan olemattomat.

6.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Tuulivoimaloiden tekninen kayttéikd on noin 35 vuotta. Toiminnan loppumisen jalkeen tuulivoimalayksikoét
voidaan purkaa ja materiaalit kierrattaa.

Toiminnan lopettamisen jalkeen tuulivoimaloiden mastot ja turbiinit katoavat maisemasta. Kaukomaisema
palautuu heti purkamisen jalkeen tilanteeseen, joka vallitsi ennen tuulivoimaloiden rakentamista. Lahimai-
sema palautuu toiminnan lopettamisen jalkeen hitaasti ennalleen, kun metsa kasvaa takaisin tuulivoimaloita
varten raivatuille alueille. Alueen tieverkko jad muokattuun tilaan, mika vaikuttaa 1ahinna metsaautoteihin
[&himaisemassa.

6.6 Yhteisvaikutukset

Yhteisvaikutuksia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa on tarkasteltu havainnekuvien ja ndkyvyysalueana-
lyysin avulla (Kuva 81 ja Kuva 82). Arviointi painottuu kuitenkin Tukkimaen tuulivoimapuiston aiheuttamien
vaikutusten arviointiin, joten havainnekuvien pohjana olevat valokuvat on otettu tdman hankkeen maisema-
vaikutusten kannalta olennaisilta paikoilta (Kuva 83 ja Kuva 84). Tuulivoimapuistojen toteuttaminen aiheuttaa
[&hialueille yhteisvaikutuksia maisemakuvaan ja nakymiin.
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