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ojitettua. Osa alueesta on turvetuotantoaluetta. Peltoja ja poistuneita maatalousmaita on vain 1,2 %. Valuma-
alueella on seitseman kiinteistda, jossa on vakituista asumista ja nelja loma-asuntoa. (Syke 2023c, 2021.)
Valuma-alueiden tyyppi ja maankayttd ovat todennakdisesti jo pitkdan vaikuttaneet hankealueen laheisten
pintavesien tilaan. Todennakdisesti turvemaiden ojitustydt ovat aiheuttaneet uomien hiekoittumista ja yli-
paansa kiintoainespitoisuuksien nousua alueen vesissa.

Pienvedet

Petadpuro on Petaajarvesta pohjoisen suuntaan laskeva uoma. Uoman pituus on 4,6 km. Korkeuseroa al-
kupisteen ja loppupisteen valilla on 21,3 m (Syke 2023c). Purohelmi-aineistossa Petadpuron hankealueelta
pohjoiseen laskeva osuus on arvioitu luonnontilaisuusluokkaan 2 (tila voimakkaasti heikentynyt). Petaajar-
vesta lahteva osuus, joka sijaitsee hankealueen rajalla, on sailynyt paremmin. Uoma on mutkitteleva. Ylem-
malla valuma-alueella ei ole maataloutta ja rakennettua aluettakin on vain 0,5 %. Osuus on arvioitu luonnon-
tilaisuusluokkaan 3 (tila heikentynyt). (Syke 2021.)

Taulukossa Taulukko 39 on esitetty tutkimustulokset Petadapurosta. Naytteet on otettu manuaalisesti vuosien
2000-2022 valisen ajanjakson aikana samasta paikasta. Naytteenotto paikka sijaitsee Saprantien kohdalla
n 1,5 km hankealueelta pohjoiseen. Naytteenottokertoja on ollut 21. Olosuhteet naytteenottohetkena on vaih-
dellut. Naytteenottosyvyys on vaihdellut 0,1-0,8 m valilla. Vesisyvyys purossa on naytteenottohetkilla vaih-
dellut valilld 0,1-1,2 m. Kaikkia muuttujia ei ole mitattu jokaisella naytteenottokerralla. (Syke 2023c.)

Taulukko 39. Yhteenveto Petddpuron naytteenottotuloksista valilta 2000-2022 (Syke 2023c).

Yksikko Keskiarvo Vaihteluvali

Kemiallinen hapenkulutus mg/| 28 1643
Kokonaisfosfori pg/l 24 10-34
Kokonaistyppi pg/l 640 430-820
Kiintoaine mg/l 4.6 1,1-14

pH 6,2 4,8-7,1
Sahkoénjohtavuus mS/m 3,4 2,4-4.4
Variluku mg/l Pt 200 120-320

Petaajarvi (14.464.1.003) on vesialaltaan 15,7 ha suuruinen jarvi. Jarven keskisyvyys on 2,32 m ja suurin
syvyys 5,9 m (Syke 2023c). Jarven valuma-alue on 9,34 km2 (SCALGO Live 2023). Alueesta suurin osa
sijaitsee hankealueen ulkopuolella. Jarveen vesi laskee Horonpurosta. Suoalueen kaivettuja ojia laskee
kartta-aineiston perusteella suoraan Petaajarveen vain muutamia.

Horonpuro on Horonjarvesta Petadjarveen laskeva uoma. Uoman pituus on 2,1 km. Korkeuseroa jarvien
valilld on 8,3 m. Jarven ylapuolisen valuma-alueen koko 9,2 km2 (Syke 2023c). Horonjarven lisaksi Horon-
puroon tulee vesia suoalueen kaivetun ojaverkoston kautta. Horonpuro on arvioitu luonnontilaisuusluokkaan
3 (tila heikentynyt). Uoma on mutkitteleva. Sen valuma-alueesta 28 % on ojitettua suoaluetta. Muuten va-
luma-alue on ldhes kokonaan rakentamatonta (Syke 2021). Horonpuron varsi on arvotettu metsalain 10 §
mukaisiksi erityisen tarkeiksi elinymparistoiksi (pienvesistojen valittdmat l[ahiymparistot) (Metsadkeskus 2023).
Puron varressa on lehtokorpea ja mustikkakorpea, joiden sailyttdmiseksi uoman vesitalous tulisi sailyttaa
ennallaan. (Granroth & Ahlman 2022).

Horonjarvi (14.464.1.004) on vesialaltaan 83,2 ha suuruinen jarvi. Jarven keskisyvyys on 3,43 m ja suurin
syvyys 15 m (Syke 2023c). Horonjarvi sijaitsee hankealueen kaakkoiskulmassa. Jarven valuma-alue on 4,8
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km?2 (SCALGO Live 2023). Valuma-alue on lahes kokonaan hankealueen ulkopuolella. Valuma-alueella si-
jaitsee Sammakkokankaan jateasema. Hankealueesta vain kaakkoisin osa on Horonjarven valuma-alueella.
Horonjarven rantavyéhykkeelld on luonnontilaisia suoalueita, jotka on esitetty suojeltavaksi. Niiden vesita-
lous tulisi sailyttda ennallaan (Granroth & Ahiman 2022).

Karvaslampi (14.464.1.002) on pieni lampi hankealueen keskella. Sen vesiala on 5.26 ha, keskisyvyys 1.19
m ja suurin syvyys 2,9 m (Syke 2023c). Lammen ja siitd Petaapuroon laskevan uoman valuma-alue on noin
3,4 km2 (SCALGO Live 2023). Valuma-alue sijaitsee lahes kokonaan hankealueella. Nykytilassa se on suu-
relta osalta ojitettua suoaluetta. Karvaslammesta lahteva purkuoja laskee Petaapuroon Petaajarven pohjois-
puolella. Se on osittain suoalueen kuivatusverkoston kokoavaa kaivettua uomaa. Uoma on arvioitu luokkaan
1 (suojeluarvo vahainen) (Syke 2021).

Jyskylampi (14.464.1.001) on pieni suoalueen lampi (vesiala 2,6 ha), jonne vesia valuu paaosin ojitetulta
alueelta. Valuma-alueen koko on noin 1 km? (SCALGO Live 2023). Jyskylammen rannalta on aikaisempia
vitasammakkohavaintoja. Koko lammen alue on rajattu viitasammakon lisdantymis- ja levahdyspaikaksi.
Sen havittdminen ja heikentdminen on luonnonsuojelulailla kielletty (Ahlman 2022i). Viitasammakkoa on ka-
sitelty tarkemmin luvussa 9.3.

Jyskypuro on Jyskylammesta Petdapuroon laskeva uoma. Sen pituus on 0,9 km. Korkeuseroa Jyskylammen
ja uoman loppupisteen valilla on 5 m (Syke 2023c). Puron valuma-alue on noin 11 km2 (SCALGO Live 2023).
Suurin osa puron vesista tulee suoalueen kaivettujen ojien kautta. Hankealueesta Kannonkoskentien (mt
648) lansipuolinen osa kuuluu Jyskypuron valuma-alueeseen. Alueella on kaksi nykyista turvetuotantoalu-
etta. Valuma-alueella on kaivettuja ojia ja alkuperaisen luonteensa menettaneita entisia uomia. Jyskypuron
varressa on myos kasvillisuusselvityksen yhteydessa todettua erityisen tarkeaa elinymparistda (pienvesisto-
jen valittomat lahiymparistét). Purouomassa on osuus, jonka varsi koostuu kosteasta saniaislehdosta, ruo-
kokorvesta ja metsakortekorvesta. Puron vesitalous, pienilmasto ja puusto tulisi sdilyttaa ennallaan (Granroth
& Ahlman 2023b). Jyskypuron luonnontilaisuusluokka on 2 (tila voimakkaasti heikentynyt) (Syke 2021).

Hankkeen l&hialueen vesistoihin kuuluvat Pieni Haapajarvi, Iso Haapajarvi ja Kannonjarvi, joiden ylapuolisilla
valuma-alueilla koko hankealue sijaitsee. Hankealueelta virtaavat vedet kulkeutuvat Pieneen Haapajarveen
Hepokosken kautta. Hepokoski alkaa hankealueen pohjoispuolella kohdasta, jossa Jyskypuro ja Petdapuro
yhdistyvat. Hepokosken uoman pituus on 2 km. Korkeuseroa alkupisteesta Pieneen Haapajarveen on 4,4 m.
Hepokoski on arvioitu luokkaan 1 (suojeluarvo vahainen) (Syke 2021).

Pieni Haapajarvi (14.461.1.007) on matala 48 ha suuruinen jarvi, jonka suurin syvyys on vain 1,0 m. Iso
Haapajarvi (14.461.1.006) on matala humusjarvi (mh). Jarven vesiala on 103 ha, keskisyvyys 2,13 m ja suu-
rin syvyys 5,3 m (Syke 2023c). Vedenlaatuluokituksessa jarven ekologinen tila on tyydyttava (Syke 2019).
Jarven koko valuma-alueen pinta-ala on noin 39 km2 (SCALGO Live 2023). Tukkimaen hankealue kattaa 40
% Ison Haapajarven valuma-alueesta.

Kannonjarvi (14.461.1.001) on keskikokoinen humusjarvi (kh). Sen vesiala on 1132 ha, keskisyvyys 4,74 m
ja suurin syvyys 19,44 m (Syke 2023c). Vedenlaatuluokituksessa jarven ekologinen tila on erinomainen
(Syke 2019). Valuma-alueen pinta-ala on noin 215 km2 (SCALGO Live 2023). Tukkimaen hankealue kattaa
noin 7 % Kannonjarven valuma-alueesta.

Hankealueen laheisyydessa lansi- ja etelapuolella olevat jarvet: Saarilampi, Suolikko, Loukkulammit ja Saa-
rikkolampi kuuluvat Vuosjoen osavaluma-alueeseen (14.682), jonka uomien virtaussuunta on etelan suun-
taan (Syke 2023c). Nykytilanteessa Tukkimaen hankealueelta ei ohjaudu vesia Vuosjoen osavaluma-alueen
suuntaan.

Hankealueen pintavesien tilaan vaikuttavat tekijéat

Hankealueen lahialueiden vesistdjen valuma-alueet ovat suurelta osin voimakkaasti ojitettuja turvemaita.
Alueella on myds turvetuotantoa. Valuma-alueiden tyyppi ja maankayttd ovat todennakdisesti jo pitkaan vai-
kuttaneet hankealueen laheisten pintavesien tilaan. Todennakoisesti turvemaiden ojitustydt ovat aiheutta-
neet uomien hiekoittumista ja ylipaansa kiintoainespitoisuuksien nousua alueen vesissa.
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Rakentamisen valuma-aluekohtainen tarkastelu

Tukkiméaen tuulivoimahankkeeseen liittyva rakentaminen ei muuta valuma-alueita eli kaikki rakentaminen
sijoittuu Kannonjarven, Ison Haapajarven, Pienen Haapajarven ja Hepokosken valuma-alueelle. Vaihtoehto-
jen valilla on pienia eroja hankealueen sisalla olevien lampien ja purojen valuma-alueissa. Hankkeen toteu-
tuksella ei ole vaikutusta Vuosjoen osavaluma-alueella olevien Saarilammen, Suolikon, Loukkulampien eika
Saarikkolammen pintavesiolosuhteisiin.

Petaajarven valuma-alueelle sijoittuu vaihtoehdossa 1 kaksi voimalaa (numerot 1 ja 11). Lisaksi valuma-
alueella on voimaloiden 9 ja 10 huoltoteita. Vaihtoehdossa 2 valuma-alueelle sijoittuu yksi voimala (numero
8) seka voimalan 9 huoltoteita.

Horonjarven valuma-alueelle sijoittuu vaihtoehdossa 1 voimala numero 11. Etaisyytta voimalasta jarven ran-
tavyohykkeelle on alle 200 m. Vaihtoehdossa 2 ei Horonjarven valuma-alueelle sijoitu rakentamista. Horon-
puron valuma-alueella on lisaksi vaihtoehdon 1 voimala 1 ja vaihtoehdon 2 voimala 8. Molemmilta voimala-
paikoilta etaisyytta kaivettujen ojien kautta Horonpuroon on noin 500 metria.

Vaihtoehdossa 1 Karvaslammen valuma-alueelle sijoittuu nelja voimalaa (numerot 6, 7, 8 ja 12). Lisaksi
valuma-alueelle sijoittuu voimaloiden 9 ja 11 huoltoteitd. Vaihtoehdossa 2 Karvaslammen valuma-alueelle
sijoittuu kolme voimalaa (numerot 1, 6 ja 7) seka lisdksi voimaloiden 8 ja 9 huoltoteitd. Molemmissa vaihto-
ehdoissa Karvaslammen ja siita lahtevan uoman valuma-alueelle sijoittuu lisaksi sahkdnsiirtolinjoja seka
energiahuollon aluevarauksia.

Jyskypuron valuma-alueelle sijoittuu nelja voimalaa (numerot 2,3,4 ja 5). Naista voimala 2 sijoittuu myos
Jyskylammen valuma-alueelle. Karttatarkastelun perusteella voimaloiden rakentaminen ei merkittavasti vai-
kuttaisi Jyskylammen laheisyydessa olevien turvetuotantoalueiden vesienhallintarakenteisiin.

Hankkeen yhteydessa rakennetaan uusia teita ja parannetaan vanhoja teita yhteensa yli 30 km. Tielinjaukset
ylittavat lukuisia kaivettuja ojia.

Vaihtoehtojen valinen ero pintavesiin kohdistuviin vaikutuksiin johtuu erosta rakentamisen maarasta. Vaihto-
ehdossa 1 rakennetaan kolme voimalaa enemman kuin vaihtoehdossa 2, My@s rakennettavien ja parannet-
tavien teiden maara on noin 10 % suurempi. Merkittavin eroavaisuus on Horonjarveen kohdistuvassa kuor-
mituksessa, koska vaihtoehdossa 2 Horonjarveen eikd sen ranta-alueen suojelluiksi esitetyille suoalueille
kohdistuisi rakentamisesta johtuvaa lisdkuormitusta lainkaan. Myos Petaajarveen ja Karvaslampeen kohdis-
tuva kuormitus on hieman suurempi vaihtoehdossa 1. Jyskypuron ja Jyskylammen osalta valuma-alueelle
sijoittuvan rakentamisen maara on sama molemmissa vaihtoehdoissa, joten vaikutus Jyskypuron varren ar-
vokkaaseen elinymparistédn on samanlainen.

Hankkeen toteutus ei muuta valuma-alueita, joten hankkeen toteutuksella ei ole vaikutusta Saarilammen,
Suolikon, Loukkulampien, Saarikkolammen pintavesiolosuhteisiin. Pintavesivaikutukset eivat myoskaan
ulotu Pieneen Saarijarveen eika sen vesistéalueen luonnonsuojelualueeseen.

9.7.2 Arviointimenetelmé ja epdvarmuustekijét

Vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona. Vaikutukset arvioidaan hankealueen sisdan jaaviin pintavesiin
ja lisdksi hankealueen ulkopuolisiin vesiin, jos katsotaan, ettd vaikutuksia voi ilmeta. Arviot perustuvat paa-
asiassa julkisiin seuranta-aineistoihin, paikkatietoaineistoihin, tieteelliseen kirjallisuuteen ja erilaisiin raport-
teihin. Oleelliset epavarmuustekijat liittyvat mm. biologisen tiedon ja vedenlaadun osalta naytteiden vahai-
seen maaraan. Pitkid aikasarjoja vedenlaadun tai lajiston osalta on vain vahan saatavissa. Lisdksi omat
haasteensa tuo ojitettujen alueiden hydrologia.
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9.7.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakennusvaiheen pintavesivaikutukset liittyvat paaasiassa hulevesien mukana kulkeutuvaan kiintoainekuor-
mitukseen, vesistoylitysten aiheuttamiin kalan kulkuun liittyviin vaikutuksiin seka tuulivoimaloiden ja tieston
kuivatusojien aiheuttamiin hydrologisiin muutoksiin. Kalan kulkuun liittyvat muutokset ja kuivatusojien aiheut-
tamat hydrologiamuutokset ovat pysyvia vaikutuksia. Ne on kuitenkin tdssa kasitelty rakentamisen aikaisten
vaikutusten yhteydessa, silld niiden aiheuttamat haitat alkavat jo hankeen rakentamisvaiheessa ja vastaa-
vasti ndiden haittojen hallinta tulee ajoittaa rakentamisvaiheeseen. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita
mahdollisia rakennusaikaisia ymparistda kuormittavia paastoja ovat tydbmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaas-
tot hairid- tai onnettomuustilanteissa.

Kiintoainekuormitusta aiheutuu rakennusaikaisesta maanmuokkauksesta rakennettavilta alueilta: tuulivoima-
loiden perustusten rakennuspaikoilta tuulivoimaloiden nosto- ja asennusalueilta, rakennettavan tai kunnos-
tettavan tiestdon alueilta sekd sahkonsiirtoreittien alueilta. Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuk-
setta laadultaan huonoja. Rakentamisen aikaisia kuormituslahteitd ovat mm. suojaamattoman maanpinnan
eroosio ja maa-ainesten huolimaton sailytys. llman hallintaa naista aiheutuva tilapainen kiintoaineskuormitus
voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkaaikainen kuormitus. Esimerkiksi Suomessa
on yksittaisessa tutkimuksessa mitattu rakennustéiden aikana 20—60-kertaisia kiintoainepitoisuuksia ja 5-9-
kertaisia fosforipitoisuuksia keskimaaraisiin pitoisuuksiin nahden (Kuntaliitto 2012). Hulevesien laatu vaihte-
lee myo6s rakentamisen eri vaiheissa, mutta tarkeimmat hulevesiin liittyvat ulkoiset ymparistotekijat ovat saa-
han ja varsinkin sateisuuteen liittyvia (Sillanpda & Koivusalo 2015) ja siten vaikeasti ennustettavia. Suuria
kiintoainespaastdja voi aiheutua myos poikkeustilanteessa, jossa suuri maara kiintoainesta huuhtoutuu pu-
rouomaan yhtakkisesti (esimerkiksi penkkasortuma tai muu vastaava tilanne).

Kiintoainekuormitus aiheuttaa haitallisia ekologisia vaikutuksia kasviplankton- ja vesikasviyhteisdissa seka
pohjalla elaville selkarangattomille jo 8 mg/l tasolla. Alle 100 mg/I kiintoainespitoisuus aiheuttaa haittaa myo6s
eladinplanktonissa ja virtavesien pohjaelaimistéssa. (Bilotta & Brazier 2008.)

Rakentamisen aikaisen kiintoaineskuormituksen maaraa on vaikea arvioida. Siihen vaikuttaa uomastoon
paasevan kiintoaineksen maaran liséksi vesiston hydrologia ja muut alueelliset tekijat (sadanta, virtaama,
virtausnopeus yms.), jotka pitkalti maarittavat sita, mika on sen hetkinen taustapitoisuus ja miten suuri osa
kiintoaineksesta sedimentoituu pohjalle tietyn ajan kuluessa.

Kuivatus

Uudet ja parannettavat huoltotiet ylittavat Jyskypuron kolmessa kohdassa. Myds Karvaslammesta laskevan
uoman yli on suunniteltu uusi tie. Nykyinen Horonpuron ylittava tie on esitetty parannettavaksi. Suoalueelle
kaivettujen kuivatusojien ylityksia on useita. Ylityskohdat edellyttavat rumpujen rakentamista. Vesitaseen ja
olosuhteiden sailyttdminen uomissa edellyttda rumpujen mitoittamista sellaisiksi, etteivat ne aiheuta vesien
padottumista. Ne eivat kuitenkaan saa merkittavasti vaikuttaa uoman virtausnopeuteen.

Kuivatuksen toimivuuden séilyttdmiseksi autoteiden ja voimalapaikkojen hulevesien hallinta vaatii rumpujen
rakentamista tieylitysten kohdille seka jonkin verran ojituksia ja maanrakennustéitd. Nama vaikuttavat pai-
kalliseen hydrologiaan. Valunnan muutokset voivat aiheuttaa tulvimisriskia tai kuivumista alapuolisissa uo-
missa, riippuen siita, miten valuntaa ohjataan. Tulviminen kiihdyttda eroosiota ja siten voi johtaa vedenlaadun
muutoksiin alajuoksulla. Kohtalaisen lyhytaikainenkin kuivuminen voi tuhota kaiken vesilajiston eréiden lajien
lepovaiheita (esim. vesikirppujen lepomunat, kultalevien kystat) lukuun ottamatta.

9.7.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Toiminnan aikaiset vaikutukset pintavesiin ovat vahaisia. Rakentamisen aikana tehdaan mahdollisesti pysy-
via kuivausjarjestelyja, joilla voi olla vaikutuksia alueen pintavesiin. Todennakoisesti naiden ojitusten vaiku-
tukset ovat kuitenkin vahaisia, eivatka poikkea alueen muusta maankaytosta.
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Suurten valumien aikaiset virtaamat kasvavat ilmastonmuutoksen aiheuttaman sademaaran lisdantymisen
vuoksi, mutta eivat oleellisesti hankkeen rakentumisen seurauksena lisdantyvan vetta lapaisemattdman pin-
nan osuuden vuoksi. Rakennettavat alat koostuvat lahinna tieverkosta ja huollon alueista, joiden osuus va-
luma-alueiden pinta-aloista on pieni. Vettd kokonaan tai huonosti Iapaisemattdémien pintojen maarien osuu-
det eivat valuma-alueella lisdanny merkittavasti.

Merkittavimmat vaikutukset voivat syntya Iahinna onnettomuuksista, joihin ei ole osattu varautua. Esimerkiksi
voiteluaineita tai polttoaineita voi paasta pintavesiin tuulivoimalaonnettomuudessa tai liikenneonnettomuu-
dessa.

Tuulivoimaloiden konehuoneissa kaytetdan 6ljyja, jadhdytysaineita ja voiteluaineita. Laiterikon sattuessa eta-
valvotussa tuulivoimalassa vahinko huomataan nopeasti ja mahdollinen nestevuoto jaa eristettyyn konehuo-
neeseen. Tulipalotilanteessa kemikaaleja voi kuitenkin paasta ymparistéon rikkoutuneesta konehuoneesta
jaltai sammutusjatevesien mukana. Sammutusjatevesien koostumus ja aineiden pitoisuudet riippuvat pitkalti
sammutukseen kaytetyn veden maarasta ja palavasta materiaalista. Tuulivoimaloiden konehuoneiden sam-
muttaminen on vaikeaa ja kdytanndssa sammutusjatevesia voi syntya voimalan kaaduttua tai palavien osien
pudottua maahan. Sammutusjatevesista tavataan tyypillisesti mm. metalleja, aromaattisia hiilivetyja, kuten
bentseenia, tolueenia, etyylibentseenia, styreenia ja polyaromaattisia yhdisteita, kuten naftaleenia ja fenant-
reenia (Noiton ym. 2001, Paloposki ym. 2005). Sammutusjatevesilla on haitallisia vaikutuksia pintavesien
laatuun ja eliéstéon. Uudet tielinjaukset ylittavat kaivettuja ojia, jotka sijaitsevat kohtalaisen kaukana suurem-
mista uomista. On epatodennakdista, etta kaivetuissa ojissa elaisi kalastoa, rapuja tai esimerkiksi suojeltuja
jokisimpukoita.

9.7.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisen yhteydessa riskit pintavedelle liittyvat mahdollisiin purkutdissa tapahtuviin kemikaa-
lipaastoihin, sillda maanmuokkaus on vahaisempaa kuin rakentamisvaiheessa. Toiminnan lopettamisen pin-
tavesivaikutukset eivat ole merkittavia.

9.7.6 Yhteisvaikutukset

Valittdmasti hankealueen eteldpuolella sijaitsee Sammakkokankaan jateasema. Alueella on toiminut yhdys-
kuntajatteen kaatopaikka 1980-luvun alkupuolilta asti. Jateaseman vedet kasitellddn tasausaltaassa ja maa-
suodattimessa. Kasitellyt vedet johdetaan suo-ojien kautta Horonjarveen (Sammakkokangas Oy 2021). Ja-
teaseman vesille tehddan ymparistdluvan mukaista velvoitetarkkailua. Seka Tukkimaen hankkeen tydnaikai-
set vedet (vaihtoehdossa 1) ettd Sammakkokankaan suotovedet kuormittavat Horonjarvea seka Horonpuroa
mikali vesien kasittely on puutteellista.

Hankealueella Jyskypuron valuma-alueella on kaksi turvetuotantoaluetta. Turvetuotantoon rakennetuilla alu-
eilla pintavesivaikutuksia yleensa lievennetaan erilaisilla pidatysrakenteilla, joiden tarkoituksena on vahentaa
alapuolisiin vesiin paatyvia paastdja, kuten kiintoaines- ja ravinnepaastoja. Tuulivoimapuiston rakentamisella
ja turvetuotannolla saattaa olla yhteisvaikutuksia kiintoaines- ja ravinnepaastdihin, mikali tuulivoimapuiston
rakentaminen muuttaa pintavesien virtausreitteja pidatysrakenteiden laheisyydessa. Erityisesti tulee huomi-
oida, etta turvetuotannon vesiensuojelurakenteet on mitoitettu kyseisen toiminnan mukaisesti ja hankkeen
rakentamisen aikaiset huonolaatuiset vedet tulee k3sitelld omissa rakenteissaan tai sitten niiden syntyminen
jaltai paasy ojaverkostoon tulee estaa.

Winda Energyn Haapalamminkankaan tuulivoimapuiston alue sijaitsee noin nelja kilometrid Tukkimaen |&-
himmasta voimalapaikasta, Tukkimden hankealueen eteldpuolella. Haapalamminkankaan alue sijoittuu ete-
I&8a4n suuntautuvien vesistdjen valuma-alueelle eikd se kuormita samoja vesistdja Tukkimden hankkeen
kanssa.

Vireilld olevan Abo Wind Oy:n Vuorijarvien tuulivoimahankkeen yksi sahkdnsiirtovaihtoehdoista on suunni-
teltu kulkevan Tukkimaen alueen kautta ita-lansi suunnassa. Sahkonsiirtoreitin vaikutukset pintavesiin ovat
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l&hinna rakentamisen aikaisia. Vuorijarvien hankealue sijaitsee yli 10 km paassa. Hanke ei vaikuta Petaapu-
ron eikd Kannonselan valuma-alueen pintavesiin muuten kuin sahkonsiirtoreitin osalta. Hankealueiden va-
luma-alueiden virtausreitit yhdistyvat vasta Vuosjarvessa. Yhteisvaikutuksia saattaa syntya uomien kiintoai-
nekuormitukseen tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtolinjan rakentamisen aikana.

9.7.7  Vaikutusten merkittédvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa VEO alueen kehitys jatkuu samanlaisena kuin tahankin asti, eli metsateollisuuden vaikutukset
pintavesiin jatkuvat entisellaan.

Tuulivoimahankkeen (VE1 ja VE2) vaikutukset pintavesiin ovat negatiivisia, mutta niiden laajuus ja kesto
vahaisia. Paaasiassa vaikutukset kohdistuvat ojaverkostoon. Ojaverkostossa kulkeva vesimaara on tyypilli-
sesti alhainen, joka tekee niista alttiita vedenlaadun muutoksille. Toisaalta kaivettujen ojien merkitys luonto-
arvojen suhteen on vahainen, eika kaivettuja metsaojia paasaantdisesti suojella lainsdadanndn keinoin. Vai-
kutukset vahenevat hankealueen uomia (Jyskypuro, Horonpuro) kohti mentaessa. Suurempiin jarviin ja jokiin
tai kauempana rakennusalueista sijaitseviin vesiin vaikutuksia ei arvioida syntyvan. Vaihtoehdon VE2 pinta-
vesivaikutukset ovat vaihtoehtoon VE1 verrattuna vahaisempia vahaisemman rakentamisen maaran vuoksi.

Hankealueen vesistot ovat jo olleet alttiina samankaltaisille (hakkuut, ojitukset, uomien ylitykset) maankayt-
tétoimille jo vuosikymmenia ja naihin verrattuna tuulivoimahankkeen vesistovaikutukset ovat vahaisia. Mikali
asianmukaiset lieventamiskeinot otetaan huomioon, tuulivoimahanke ei aiheuta merkittavia negatiivisia pin-
tavesivaikutuksia.

Eri vaihtoehdoista aiheutuvat pintavesiin kohdistuvat vaikutukset on esitetty alla olevassa taulukossa (Tau-
lukko 40).

Taulukko 40. Pintavesiin kohdistuvien vaikutusten merkittadvyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.

VEO

Vahainen, nykyinen maankayttd aiheuttaa (ja on aiheuttanut) kiintoainespaastsja ja purojen
hiekoittumista.

VE1

Vahainen, littyy maankaytén muutoksiin. Vaikutuksia lahinna ojaverkoston vedenlaadulle.
Vaikutukset paaasiassa rakentamisen aikaisia.

VE2

Vahainen, liittyy maankayton muutoksiin. Vaikutuksia lahinna ojaverkoston vedenlaadulle.
Vaikutukset paaasiassa rakentamisen aikaisia.

9.7.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Tuulivoimalahankkeen vesistdvaikutuksia voidaan vahentda hyvalla suunnittelulla ja rakentamisen aikaisten
vesien pidattamis- ja imeyttdmistoimilla sekd maamassojen jarkevalla sijoittelulla. Suoria kiintoainespaastoja
voidaan vahentdd tydmaavesien hallintakeinoin ja eroosiota voidaan estaa jattdmalld ojauomien ja raken-
nusalueiden valiin riittdvat suojakaistat. Tiepenkereiden muotoileminen loiviksi vahentda eroosiota. Maan
pintaeroosion minimoimiseksi voimala-, tie- ja sdhkonsiirron rakennustydt kannattaa pyrkia tekemaan kui-
vaan aikaan tai talvella. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan ja hulevesien laatuun liittyvia oppaita
on olemassa. Niissa suositeltuja kaytantdja ja raja-arvoja voidaan hyddyntdd myos tuulivoimarakentami-
sessa. Eroosion vahentamiskeinoja on esitelty tarkemmin naihin perehtyvissa julkaisuissa (esim. Keto 2022).
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9.8 Vaikutukset maa- ja kallioperaan

9.8.1  Nykytila

Hankealueen maapera on paaasiassa turvetta ja sekalajitteisia maalajeja (moreeni) ja sita taplittdvat soistu-
mat, kalliomaat sekd karkearakeiset maalajit (Kuva 112). Hankealueella tai suunnitellulla voimajohtoreitilla
ei ole valtakunnallisesti arvokkaiksi luokiteltuja geologisia muodostumia eli kallioalueita, kivikoita, moreeni-
muodostumia eikd tuuli- ja rantakerrostumia. Lahin arvokas kumpumoreenialue sijaitsee Horonjarven kaak-
koispuolella (MOR-Y09-088, arvoluokka: 3), noin 1 km paassa hankealueen rajasta (GTK 2023a).

Alueella ei ole happamia sulfaattimaita, vaan ne keskittyvat paaosin rannikkoa myétailevalle kaistaleelle.
Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyytta ei ole maaritetty hankealueella eikd sen laheisyy-
dessa silla alue ei sijaitse sulfaattimaiden esiintymisvydhykkeelld. Lahin sulfaattimaiden esiintymistodenna-
kdisyyden alue on Alajarven lansipuolella, noin 80 km etaisyydelld hankealueen rajasta (GTK 2023b).
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Kuva 112. Maapera hankealueella (GTK 2023a). Hankealueen rajaus VE1 mukaisesti. Hankealueen si-

sainen maakaapelointi kulkee tiestdn yhteydessa.
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Hankealueen kallioperd koostuu paaosin graniitista (GTK 2023a). Hankealueen pohjoispuolella on myos
pitka ita-lansisuuntainen vulkaniittisten syvakivien intruusio, jonka paakivilajeina on dioriittia, gabbroa, peri-
dotiittia, anortosiittia seka matalan piipitoisuuden plutonisia kivia. Hankealueen 5 km vaikutusalueelle ulottuu
myos porfyyriset graniitti- ja granodioriittikontaktit seka felsisia ja intermedidarisia puolipinnallisia kivilajeja
(Kuva 113).
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Kuva 113. Kallioperad hankealueella (GTK 2023a). Hankealueen rajaus VE1 mukaisesti. Hankealueen
sisdinen maakaapelointi kulkee tieston yhteydessa.
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9.8.2 Arviointimenetelmé ja epédvarmuustekijat

Tuulivoimahankkeen maa- ja kallioperavaikutukset liittyvat maanmuokkaukseen, kuten kaivuu-, louhinta- ja
18jitystoihin. Vaikutusten suuruus riippuu erityisesti voimaloiden perustamistavasta, jonka valinta kytkeytyy
pohjaolosuhteisiin. Tiestdn vaikutukset voivat olla merkittaviad varsinkin luonnontilaisilla suoalueilla ja muu
maanmuokkaus voi aiheuttaa merkittavia vaikutuksia esimerkiksi arvokkailla geologisilla kohteilla. Tuuli- ja
vesieroosio voi kiihtyd pintamaan poistosta johtuen varsinkin voimalapaikoilla ja tielinjauksilla. Maaperaan
voi paasta haitallisia aineita esimerkiksi onnettomuuden yhteydessa.

Maa- ja kallioperavaikutuksia kasitellaan asiantuntija-arviona hyddyntaen saatavilla olevia aineistoja, kuten
ymparistdhallinnon aineistoja, paikkatietotyd-kaluja, tieteellista kirjallisuutta ja muuta ammattikirjallisuutta.
Vaikutukset ulottuvat paaasiassa rakentamistoimenpiteiden alueelle ja arviointi tehddan hankealueelta ja
sahkonsiirtoreitin valittdmasta laheisyydesta.

9.8.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulipuistojen rakentamisen aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperaan aiheutuvat paaasiassa maamassojen
poistosta ja ldjityksesta tuulivoimaloiden, maakaapelointien ja tiestén rakennuspaikkojen kohdalla.

Suoria vaikutuksia muodostuu tuulivoimaloiden perustusten rakentamisessa, jolloin maaperaa kaivetaan ja
muokataan perustustavasta riippuen. Tuulivoimaloiden perustamistavat maaritetdan myéhemmin pohjatutki-
mustulosten perusteella. Perustusten rakentamisen yhteydessa tehdaan mahdollisesti tilanteen vaatiessa
massanvaihtoja, jossa heikosti kantavaa maa-ainesta vaihdetaan louheeseen, murskeeseen tai vastaavaan
paremmin kantavaan maa-ainekseen. Lisaksi jokaisen tuulivoimalan kohdalle varataan noin 1,5 ha kokoinen
kenttd, jossa pintamaata voidaan joutua muokkaamaan. Kenttdalue maisemoidaan lukuun ottamatta huolto-
toimenpiteisiin tarvittavia alueita. Voimalakenttd nostoalueineen on noin 1,5 ha jokaista tuulivoimalaa kohti.
Tuulivoimapuistoon, sahkbaseman laheisyyteen, osoitetaan noin hehtaarin suuruinen varaus akkukentan ra-
kentamiselle. Kyseessa kokonaisuus, minka valityksella tuulivoimapuisto liitetdan valtakunnan verkkoon.

Jokaiselle voimalaitokselle rakennetaan huoltotie, jonka tiealueen 4leveys on noin 20 m (10 + 10). Uusia teita
rakennetaan vaihtoehdossa VE1 arviolta noin 13,4 km ja olemassa olevia hyddynnettavia (mahdollisesti pa-
rannettavia) teitd on noin 22,4 km. Vaihtoehdossa VE2 pituudet ovat vastaavasti n. 11,8 km ja 20,1 km.
Teiden rakentaminen on normaalia soratierakentamista, joiden yhteydessa voidaan joutua tekemaan maa-
leikkauksia ja tayttdja. Teiden yhteydessa kaivetaan maakaapelien kaivannot. Tarvittaessa tielinjauksilta
kaadetaan puustoa. Rakennusvaiheessa voidaan joutua tekemaan pienimuotoista louhintaa, mikali ollaan
kallioisella alueella. Jos maassa on kokoonpuristuvia aineksia, tapahtuu painaumia. Maaperan kuormitus
kasvaa, jos pohjavedenpintaa joudutaan alentamaan tai jos se alenee rakentamistoimenpiteiden vuoksi lisa-
ten painaumia.

Maanrakennusty6t, kuten tayttojen tiivistystyot, voivat aiheuttaa tarindd maaperaan ja ymparistéon. Tarinda
syntyy myds, jos tehddan paalutusta. Rakentamisty6t aiheuttavat my6s pdlyamistd. Rakentamisen aikai-
sessa onnettomuudessa maaperdan voisi paasta haitallisia aineita. Rakentamisen aikaiset maaperaan ja
kallioperdan kohdistuvat vaikutukset voivat heijastua pintavesien laatuun, jos huonolaatuisia hulevesia paa-
see pintavesiin. Rakentamisen aikaisia pintavesivaikutuksia on kasitelty omassa luvussaan (9.7).

Sahkdnsiirron rakentamisen aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperdan ovat paaasiassa rakentamisen aikaisia
ja kohdistuvat 1ahinna pintamaihin. Kaivuu- ja maansiirtotydét muokkaavat maaperaa sahkonsiirtoreitin koh-
dalta. Maakaapelit sijoitetaan pdasaantdisesti huoltoteiden yhteyteen kaivettaviin maakaapeliojiin.

9.8.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoimalaitosten ja tieston kohdalta tehty maanmuokkaus ja kasvillisuuden poisto saattaa johtaa vesieroo-
sion kiihntymiseen ja tuulen aiheuttamaan eroosioon paljastetulla tuulisella alueella. Toiminnan aikana hanke
rajoittaa maa- ja kallioperan hyddynnettavyyttd tiestdn ja voimalapaikkojen kohdalla ja valittdmassa
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l&heisyydessa. Onnettomuuden sattuessa voi maaperaan paasta haitallisia aineita, kuten ajoneuvojen polt-
toaineita tai Oljyja. Riittavalla varautumisella onnettomuusriskia voidaan vahentaa, jolloin toiminnan aikana
riski maaperan pilaantumisella arvioidaan olevan vahainen.

9.8.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisella ei ole merkittavia ymparistdévaikutuksia maa- tai kallioperaan. Mikali tuulivoimaloi-
den perustukset poistetaan, syntyy samankaltaisia vaikutuksia kuin rakentamisvaiheessa.

9.8.6 Yhteisvaikutukset

Hankealueella tiest6a on suunniteltu parannettavaksi ja uutta tiestda tullaan rakentamaan. Maanmuokkauk-
sesta johtuvat muutokset arvioidaan kuitenkin jaavan pieniksi ja paikallisiksi. Hankkeessa pyritdan hyddyn-
tamaan olemassa olevaa tiestda, ja uuden tiestdn rakentamisessa pyritdan minimoimaan vaikutukset maa-
ja kallioperaan. Hankealueen ajoreittien muokkaukset eivat lisda hakkuita. Voimaloiden rakentamisessa ar-
vioidaan maanmuokkausmaaraksi n. 10 t kiintokuutiota per voimala eli n. 100 tm? luvitettavaa yhteensa. Saa-
tavaa maa-ainesta arvioidaan otettavan n. 90 % hankealueen siséltad ja 10 % hankealueen ulkopuolelta.
Muualta tulevaa kiviainesta hyddynnetaan kantaviin kerroksiin, koska hankealueen kiviaineksen laatu on osin
epavarmaa. Muualta tulevan kiviaineksen ottopaikkaa ei viela tiedeta, mutta ottopaikan paikalliset vaikutuk-
set tullaan arvioimaan huolellisesti ja mahdolliset vaikutukset arvioimaan tarvittaessa.

Tuulivoimapuistoon, sahkdaseman laheisyyteen, osoitetaan noin hehtaarin suuruinen varaus akkukentan ra-
kentamiselle. Akkukentén rakentamisella uskotaan olevan vain paikallisia vaikutuksia maa- ja kallioperaan,
jotka jaavat pieniksi.

Uutta tai suunniteltavaa tiestda on suunniteltu kulkevaksi Jyskypuron ylitse. Vaikutuksia puron kulkeutumi-

seen ja vedenlaatuun voidaan vahentaa suunnittelulla ja esimerkiksi ojarummuilla. Mahdollisten vaikutusten
uskotaan jaavan pieniksi ja sijoittuvan pienelle alueelle. Suurimmat riskit liittyvat onnettomuustilanteisiin.

Luonnontilaisiin lahteisiin seka lampiin ja jarviin ei uskota kohdistuvan vaikutuksia maanmuokkauksesta. On-
nettomuustilanteissa on otettava huomioon nopea reagointi ja valmiusmahdollisuus, jotta esimerkiksi 0ljy-
vuodot voidaan havaita ja siivota oikeaoppisesti. Maanmuokkauksella, maanotolla tai teiden rakentamisella
ja korjauksella ei katsota olevan muihin tuulivoimahankkeisiin ulottuvia vaikutuksia.

9.8.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Eri vaihtoehdoista aiheutuvat maa- ja kallioperaan kohdistuvat vaikutukset on esitetty taulukossa Taulukko
41. Vaihtoehdolla 0 ei ole maa- ja kallioperaan kohdistuvia vaikutuksia. Vaihtoehdot VE1 ja VE2 aiheuttavat
vahaisen kielteisen vaikutuksen. Vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti hankealueen sisalle. Vaihtoehdossa
VE1 uuden tiestdn (n. 13,4 km) tarvitsema maa-alue, johon kohdistuu suoria vaikutuksia, on noin 26,9 ha.
Vaihtoehdossa VE2 uuden tieston (n. 11,8 km) tarvitsema maa-alue on 23,6 ha. Lisaksi vaikutuspinta-alaa
syntyy myo6s voimaloiden tarvitsemasta maa-alasta. Taman perusteella suorien maa- ja kallioperaan kohdis-
tuvien vaikutusten osuus koko hankealueesta uuden tiestdén osalta on VE1:ssan. 1,7 % ja VE2:ssan. 1,5 %
hankealueen pinta-alasta. Nain ollen vaihtoehtojen VE1 ja VE2 valilla ei ole merkittavia eroavaisuuksia, mutta
vaihtoehdossa VE2 vaikutusten laajuus on hieman pienempi.
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Taulukko 41. Maa- ja kallioperaan kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi eri hankevaihtoeh-

doissa.

VEO

0 Ei vaikutuksia.

VE1

_ Vaikutukset maa- ja kallioperaan ovat vahaisia ja paikallisia. Vaikutusten pinta-alaosuus on
suhteellisen pieni. Syntyvia maamassoja voidaan hyddyntaa hankkeen sisalla.

VE2

_ Vaikutukset maa- ja kallioperaan ovat vahaisia ja paikallisia. Vaikutusten pinta-alaosuus on
suhteellisen pieni. Syntyvia maamassoja voidaan hyddyntaa hankkeen sisalla.

9.8.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Haitallisia vaikutuksia voidaan vahentaa tekemalla riittdva selvitys pohjaolosuhteista ennen rakentamisen
aloittamista. Maanrakennustdiden osalta pyritdan hyddyntamaan hankkeen sisalla rakentamisessa muodos-
tuvat yljadmamaat ja minimoimaan ulkopuolelta tuotavan materiaalin maara. Tieston aiheuttamia vaikutuksia
voidaan vahentaa hyddyntamalla mahdollisuuksien mukaan olemassa olevaa tiestdéa. Uusien teiden suun-
nittelussa otetaan huomioon maastonmuodot. Maamassojen sijoittamisen suunnittelulla voidaan vahentaa
my6s mm. pintavesivaikutuksia. Mahdollisten onnettomuuksien aiheuttamaa maaperan pilaantumisriskia voi-
daan vahentaa esimerkiksi koneiden riittavien huoltojen seka 6ljyn imeytysmateriaalien avulla

9.9 Vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen

Tuulivoimatuotanto vaikuttaa luonnonvarojen hyédyntadmiseen tuulivoimalan elinkaaren aikana useissa vai-
heissa. Luonnonvaroilla tarkoitetaan kaikkea luonnossa olevaa, jota ihminen pystyy hyddyntdmaan omaksi
edukseen. Aineettomia luonnonvaroja ovat muun muassa auringonséateily, tuuli ja ilma. Aineellisia uusiutuvia
luonnonvaroja ovat muun muassa puu, vesi, sienet, marjat, riista ja kalat. Aineellisia uusiutumattomia ovat
muun muassa maa- ja kiviaines seka turve.

Hankkeen aiheuttamat luonnonvarojen hyddyntamiseen liittyvat vaikutukset muodostuvat I1&hinné hankealu-
een metsatalousalueiden pinta-alojen ja luonteen muutoksista sekd maa-aineksen oton estymiseen raken-
nettavilta alueilta riittdvine suojaetéisyyksineen. Lisaksi tuulivoimahankkeen infrastruktuurin rakentaminen
edellyttaa raaka-aineiden (mm. maa-ainekset) hankintaa.

9.9.1  Nykytila

Karstulan tuulivoimapuiston alue on paaasiassa metsatalousaluetta. Lisaksi aluetta kaytetdan myds turve-
tuotantoon ja maatalouskayttéon. Hankealueella sijaitsee Isonevan ja Siledkankaan alueilla tuotannossa ole-
vat turvetuotantoalueet. Aluetta hyddynnetdan myos virkistaytymiseen ja luonnontuotteiden hyédyntamiseen
kuten marjastukseen ja sienestykseen.

9.9.2 Arviointimenetelmé ja ep&dvarmuustekijét

Hankkeen vaikutuksia luonnonvarojen hyédyntamiseen arvioidaan alueen olemassa olevan ja hankkeen vai-
kutusarvioinnin aikana tuotetun aineiston perusteella asiantuntija-arviona. Vaikutuksia metsatalouteen arvi-
oidaan tuulivoiman voimalakenttien, sahkéaseman ja tieston vaatiman pinta-alan perusteella. Maa- ja kiviai-
neksien kayttéa arvioidaan nykyisen kaytdn ja potentiaalin mukaisesti Syken Maa-ainesten ottoluvat ja
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kiviainesvarannot -karttapalvelusta ja kunnilta saatujen tietojen perusteella. Tuulivoimaloiden tarvitsemia ma-
teriaaleja arvioidaan tiedossa olevien tuulivoimaloiden elinkaariarvioiden perusteella. Arviointi tehdaan tie-
dossa olevien tietojen perusteella. Mikali esimerkiksi malmeja etsittaisiin ja 10ydettaisiin alueelta, silla olisi
vaikutusta arviointiin. Muuten arviointiin ei liity epavarmuuksia.

9.9.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana maa- ja kallioperaa muokataan ja vaikutukset kohdistuvat tuulivoimaloiden perustus-
ten seka nosto- ja asennusalueille, tiestdn ja sahkdnsiirtoreitin alueille. Rakentamiseen tarvitaan maa- ja
kiviaineksia. Kohteita, joilla on maa-ainesten ottolupa, on kasitelty tassa luvussa seka luvussa 1.6.7. Raken-
tamisessa syntyvia ylijadgmamaita voidaan hyddyntaa rakentamisessa, esimerkiksi tiivistys-, tasoitus- ja pen-
gerrystoissa.

Karstulan hankkeessa tarvittava maa-aineksen maara rakentamisaikana on arvoitu olevan noin 10 tuhatta
kiintokuutiota per voimala. Kokonaistarve VE1 mukaisessa 12 voimalan vaihtoehdossa on talldin noin
120 000 k-m? ja VE2 mukaisessa 9 voimalan vaihtoehdossa noin 90 000 k-m3. Rakentamiseen tarvittavasta
maa-aineksesta suurin osa on kalliokiviainesta (murske).

Tarvittavista maa-aineksista tavoitteena on hankkia 90 % hankealueelle suunnitellulta kalliokiviaineksen ot-
toalueelta. Tama tarkoittaa VE1 tilanteessa noin 108 000 k-m? ja VEZ2 tilanteessa noin 81 000 k-m?3. Kallioki-
viaineksen ottoa ei suunnitella suoritettavaksi alueilta, jotka ovat luonnonsuojelullisesti arvokkaita. Suunni-
tellun ottoalueen koko on noin 1-1,5 hehtaaria, josta on arvioitu keskimaarin 0—1 metrin kerrospaksuudella
olevan ennen maa-ainesten ottoa poistettavaa maa-ainesta. Tallaisessa arviossa poistettavan maa-aineksen
maara arvioidaan olevan noin 10 000 k-m3. Poistettavasta maa-aineksesta arvioidaan olevan noin 30 %
kunttaa ja noin 70 % muuta kayttokelpoista maa-ainesta. Kyseinen alue tulee luvittaa asianmukaisesti myo6-
hemmin.

Loput tarvittavista maa-aineksista, eli 10 %, on tarkoitus hankkia I&hialueen olemassa olevista maa-ainesten
ottopaikoista. Tama tarkoittaa VE1 tilanteessa 12 000 k-m? ja VE2 tilanteessa 9 000 k-m3. Alle 10 kilometrin
etaisyydella Karstulan hankealueen rajasta sijaitsee yksi voimassa olevaa maa-ainesten ottolupa (sora ja
hiekka), jonka luvan mahdollistama otto on yhteensa 85 000 k-m3. Kyseisesta maa-ainesten ottoluvasta on
jo 34 633 k-m3 otettu, jolloin luvan jaljella oleva maa-ainesten otto on yhteensa 50 367 k-m3. Kyseinen maa-
ainesten ottolupa on voimassa 22.12.2029 saakka. (Syke 2023a.) Hankealueella on yksi voimassa oleva
maa-ainesten ottolupa kalliokiviainekselle (Syrjansuo) ja alle 10 kilometrin etdisyydelld Karstulan hankealu-
een rajasta sijaitsee lisdksi kaksi voimassa olevaa maa-ainesten ottolupaa kalliokiviainekselle. Lupien mah-
dollistama kalliokiviaineksen otto edellda mainituista alueista on yhteensa 639 000 k-m3. Naista kahden otto-
luvan jo otettu maara on yhteenlaskettuna 86 453 k-m? ja yhden ottoluvan osalta jo otettua maaraa ei tiedeta.
(Syke 2023a.)

Mikali 10 % Karstulan tuulivoimaloiden rakentamiseen arvioidusta maa-ainesmaéarasta hankitaan hankealu-
een ulkopuolelta, arvioidaan silla olevan vahainen negatiivinen vaikutus molempien hankevaihtoehtojen ta-
pauksessa hankealueen ulkopuolisiin maa-ainesvarantoihin maarallisen tarkastelun perusteella. Vaikka
kaikki arvioidusta, rakentamiseen tarvittavasta, maa- ja kiviaineksesta hankintaan hankealueen ulkopuoli-
sista maa-ainesten ottoalueilta, arvioidaan silla silti olevan vahainen vaikutus hankealueen ulkopuolisiin maa-
ainesvarantoihin maarallisen tarkastelun perusteella.

Tuulivoimahankkeen yhteyteen rakennettaviin uusiin ja parannettaviin tiestéihin tarvitaan myds maa- ja ki-
viaineksia. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 42) on esitetty massamaaraarviot Karstulan tuulivoimahank-
keen uuteen ja parannettavaan tiestoon tarvitsemille maa- ja kiviaineksen massamaarille. Massamaaraarviot
on laskettu 0,8 m rakennekerroksella. Uusien tiealueiden leveytena laskelmissa on kaytetty 20 metria ja tien
leveytena 6 metria. Laskelmissa on arvioitu, ettda uuden tieston rakentamiseen tarvitaan 6 000 m3/km ja pa-
rannettavaan tieston rakentamiseen 2 000 m3/km.
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Taulukko 42. Arvio uusien ja parannettavien tieyhteyksien rakentamiseen tarvittavasta maa- ja kiviaines-

maarasta.
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Hankevaihtoehto

VE1 (12 voimalaa)

VE2 (9 voimalaa)

Uusien tieyhteyksien pituus 13,3 km 12 km
Parannettavien tieyhteyksien pituus 22,3 km 20,8 km
Massamaaraarvio, uudet tieyhteydet (0,8 m

rakennekerroksella) 79 800 m3 72 000 m3
Massamaaraarvio, parannettavat tieyhteydet

(0,8 m rakennekerroksella) 44 600 m? 41 600 m?3

Rakentaminen vaatii my6s muualta tuotavia materiaaleja, joita kaytetdan tuulivoimaloiden tuottamiseen. Ar-
vio turbiinin ja perustusten rakentamiseen tarvitsemasta materiaalimaarastd molemmille vaihtoehdoille on
esitetty alla olevassa taulukossa. Tiedot perustuvat Vestaksen 6,2 MW:n voimalaan, jonka kokonaiskorkeus
on 230 metria (napakorkeus 149 m ja roottorin halkaisija 162 m). (Vestas 2023.) Karstulan tuulivoimahank-
keessa suunniteltujen tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on korkeintaan 300 metrin ja roottorin halkaisija on
korkeintaan 240 metria. Todellisuudessa materiaalimaarat ovat todennakoisesti suurempia kuin alla esite-
tyssa arviossa (Taulukko 43), mikali rakennettavat voimalat ovat tdssa YVA-selostuksessa esitettyjen enim-
maismittojen mukaisia. Merkittdvimmat kuluvat materiaalit ovat perustuksiin tarvittava betoni seka tuulivoi-
malaan tarvittava teras ja rauta, joiden kulutukselle ei ole nykyiselldan vaihtoehtoja. Rakentamisen aikana
kuluu polttoainetta kuljetuksiin ja tydkoneisiin. Tuulivoimaloiden valmistamiseen tarvitsemaa energiaa on ar-

vioitu luvussa 9.10.
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Taulukko 43. Esimerkkiarvio tuulivoimalan rakentamiseen tarvittavasta materiaalimaarasta (turbiini ja pe-
rustukset). (koottu Iahteesta: Vestas 2023)

Materiaali VE1 (12 voimalaa) VE2 (9 voimalaa) Prosenttiosuus (%)
tonnia tonnia

Teras ja rauta 9831 7373 242

Alumiini ja sen seokset 104 78 0,3

Kupari, sinkki ja niiden seokset | 58 43 0,1

Polymeerit 452 339 1,1

Muut materiaalit (keramiikka,
lasi, betoni, magneetit, SFe-
kaasu, modifioitu orgaaninen

luonnonmateriaali) 30 020 22 515 73,9
Elektroniikka/sahkolaitteet 82 62 0,2
Voiteluaineet ja nesteet 6 5 0,01
Maérittelematon 60 45 0,1
Yhteensa 40612 30 459

9.9.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Hankealueen metsat ovat nykyisin padosin metsatalouskaytossa. Puustoa kaadetaan tieston ja tuulivoima-
loiden tieltd. Tukkim&en hankealueella metsapinta-alan maara vahenee 86 ha 12 voimalan sijoitussuunnitel-
malla ja 76 ha 9 voimalan sijoitussuunnitelmalla. Tuulivoimahankkeella on myés myénteisia vaikutuksia alu-
een metsatalouteen, kun hanketta varten rakennettavaa tiestda voidaan kayttdd metsanhoitoon ja puunkul-
jetuksiin.

Hankealueella sijaitsee Isonevan alueella tuotannossa oleva turvetuotantoalue. Molempien hankevaihtoeh-
tojen voimalasijoitteluissa I&himman suunnitellun voimalan (voimala 3) etaisyys kyseiselle turvetuotantoalu-
eelle on noin 100 metria. Tukkim&en tuulivoimapuiston normaalista toiminnasta ei arvioida aiheutuvan vai-
kutuksia kyseisen turvetuotantoalueen nykyiseen toimintaan. Tukkimden hankkeen uutta ja parannettava
tiestda voidaan myds hyddyntaad Isonevan alueen turvetuotantoalueelle kuljettaessa.

Hankealueella sijaitsee lisdksi Siledkankaan alueella tuotannossa oleva turvetuotantoalue. Hankevaihtoeh-
don VE1 tilanteessa etaisyys lahimman suunnitellun voimalan osalta kyseiselle turvetuotantoalueelle on noin
300 metria. Hankevaihtoehdon VE2 tilanteessa etaisyys lahimman suunnitellun voimalan osalta kyseiselle
turvetuotantoalueelle on noin 500 metria. Karstulan tuulivoimapuiston normaalista toiminnasta ei arvioida
aiheutuvan vaikutuksia Siledkankaan alueen turvetuotantoalueen nykyiseen toimintaan.

Tuulivoimalat rajoittavat alueen mahdollista kayttéa tulevaisuudessa maa- ja Kiviainestenottoalueena.
Hanke-alueella sijaitsee Syken maa-ainestenottoluvat ja kiviainesvarannot -karttapalvelun perusteella kolme
maa-ainesmuodostumaa: Kaarvinkki, Tukkimaki ja Sadeharjunneva (Syke 2023a). Hankevaihtoehdon VE1
tilanteessa voimalat eivat sijoitu kyseisten maa-ainesmuodostumien kohdalle. Hankevaihtoehdon VEZ2 tilan-
teessa yksi voimala sijoittuu Tukkimden maa-ainesmuodostuman kohdalle. Maa-ainesmuodostumalle suun-
niteltu voimala rajoittaa maa-ainesmuodostuman mahdollista kdyttéd maa-ainesten ottoalueena tuulivoima-
lan kohdalla, kun voimala on rakennettu.
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Molempien hankevaihtoehtojen tilanteessa suunniteltua uutta tiestéa kulkee Kaarvinkin maa-ainesmuodos-
tuman kohdalta ja vahaisesti Tukkimden maa-ainesmuodostuman eteldosan kohdalta. Lisaksi vaihtoehdon
VE2 tilanteessa uutta tiestdéa suunnitellaan Tukkimden maa-ainesmuodostumalle pohjoisemmasta. Uusi
tiestd rajoittaa maa-ainesmuodostuman maa-ainesten ottoon hyédynnettavaa aluetta tiestén kohdalta, mutta
toisaalta uusi tiestd parantaa kulkuyhteyksia maa-ainesmuodostumalle.

Molempien hankevaihtoehtojen tilanteessa parannettavaa tiestdd on suunniteltu kulkemaan Tukkimaen
maa-ainesmuodostuman halki ja vahaisesti Kaarvinkin maa-ainesmuodostuman kohdalta. Teiden paranta-
misen arvioidaan vahaisesti rajoittavan maa-ainesmuodostumien mahdollista kaytt6d maa-ainesten ottami-
seen, mutta tiestdn parantamisella arvioidaan olevan myds positiivinen vaikutus maa-ainesmuodostumalle
kulkemiseen.

Alueella liikkumista ei ole estetty ja vain sdhkdaseman alue aidataan. Aluetta voi kayttdaa marjastukseen ja
sienestykseen jatkossakin, mutta luonnontuotteiden hyddyntamiseen soveltuvat alueet pienentyvat hieman
kuten talousmetsaaluekin.

9.9.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Tuulivoimalan kayttdika on tyypillisesti noin 25 vuotta ja uusimpien voimaloiden tilanteessa jopa yli 30 vuotta.
Elinkaaren lopussa tuulivoimala puretaan ja sen osat kierratetaan (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023b). Tuu-
livoimalan purkamisesta vastaa voimalan omistaja (Ymparistdministerié 2016a). Tuulivoimaloiden materiaa-
lien tehokkaan kierrattdmisen ja uusiokayton avulla vahennetaan tarvetta uusien raaka-aineiden tuotannolle,
mika vahentaa osaltaan loppusijoituksen tarvetta niiden osalta. Yli 80—95 % tuulivoimalasta voidaan kierrat-
tda (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023e). Voimaloiden metallikomponenttien (lyijy, terds, kupari, alumiini)
osalta kierratysaste on yleensa hyvin korkea, jopa 100 % (Motiva 2021).

Vaikeimmin kierratettdva osa ovat lavat, jotka ovat sekoitus polymeereja kuten kertamuoveja, epoksia ja
polyesteria, balsapuuta, metallia seka hiili- ja lasikuituja (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023e). Lasikuitumuo-
vijatetta syntyy muillakin aloilla, ja sen kierratyksen haasteisiin on etsitty ja kehitetty vaihtoehtoja myés Suo-
messa (Paalatie & Vilkki 2019). Lapajatetta voidaan kayttaa esimerkiksi sementin valmistusprosessissa. Tuu-
livoimalan lapojen polttoarvo on melko huono suhteessa poltossa syntyvan tuhkan maaraan, minka takia ne
ovat jatteenpolton ndkdkulmasta haastavia hyddyntaa. (Paalatie 2020.)

Tuuligeneraattorien sisaltdmien kestomagneettien purkamista ja erottelua on tutkittu Suomessa, ja niiden
uusiokayttdé uusien magneettien raaka-aineena on mahdollista. Magneettien sisaltamat harvinaiset maame-
tallit (neodyymi, dysprosium ja terbium) on luokiteltu EU:ssa kriittisiksi ja niiden saaminen kiertoon on tarkeaa
myds saatavuuden epavarmuuden takia. (Suominen & Haavisto 2019.)

Purettujen voimaloiden tilalle on mahdollista rakentaa uudet voimalat, tai alue voidaan poistaa tuulivoima-
kaytosta ja maisemoida. Turvallisuussyistd uusien voimaloiden rakentamisen vaatimuksena on aina vanho-
jen perustusten uusiminen. Tuotannon paattyessa perustukset voidaan kuitenkin jattdad maahan ja maise-
moida. (ELY-keskus 2022.) Maisemoinnissa alue voidaan mahdollisesti ottaa takaisin samaan kayttoon, kuin
ennen tuulivoimapuiston rakentamista.

9.9.6 Yhteisvaikutukset

Tuulivoimahankkeiden rakentamisessa kaytetaan samoja raaka-aineita, kuten maa-aineksia, jolloin hanke-
maarien kasvaessa rakentamisessa kaytettavien materiaalien toimitusmatkat ja -ajat voivat kasvaa.
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9.9.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Eri vaihtoehtojen vaikutukset on esitetty seuraavassa taulukossa. Vaihtoehdolla VEO on arvioitu negatiivinen
vaikutus, silla tuulivoiman sijasta kaytettaisiin edelleen fossiilista energiaa ja uusiutuvan energian tuotanto ei
kasva.

Vaihtoehdot VE1 ja VE2 aiheuttavat vahaisen kielteisen vaikutuksen metsatalouteen, maa- ja kiviainesten
ottoon seka marjojen ja sienien maaraan alueella. Vaihtoehdot VE1 ja VE2 pienentavat hankealueella olevan
maa-aineksen potentiaalista maaraa maa-ainesmarkkinoilla, koska hankealueelta on suunniteltu maa-aines-
ten ottoa tuulivoimarakentamista varten. Vaihtoehdon VE1 tilanteessa maa-ainesten potentiaalinen maara
maa-ainesmarkkinoilla vahenee enemman kuin VE2 tilanteessa, mutta molempien hankevaihtoehtojen ta-
pauksessa negatiivinen vaikutus on arvioitu vahaiseksi. Vahainen kielteinen vaikutus on lisaksi arvioitu tuu-
livoimaloiden rakentamisesta aiheutuvalle materiaali- ja energiakulutukselle molempien hankevaihtoehtojen
tapauksessa. Kuitenkin tuulivoima lisda uusiutuvan energian tuotantoa, mille on arvioitu mydnteinen vaikutus
molempien hankevaihtoehtojen tapauksessa. Lisdksi hanke parantaa tiestda, mika helpottaa alueen metsa-
taloutta ja turvetuotantoa seké mahdollista kulkemista maa-ainesmuodostumille. Kyseiselle vaikutukselle on
arvioitu vahaisesti mydnteinen vaikutus molempien hankevaihtoehtojen tilanteessa.

Eri vaihtoehdoista aiheutuvat luonnonvarojen hyédyntamiseen kohdistuvat vaikutukset on esitetty alla ole-
vassa taulukossa (Taulukko 44).
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Taulukko 44. Luonnonvarojen hyédyntadmiseen kohdistuvien vaikutusten merkittdvyyden arviointi eri han-
kevaihtoehdoissa.

VEO

- — Ei lisda uusiutuvan energian tuotantoa.

Hankealueelta saatavan maa-aineksen potentiaalinen maara maa-ainesmarkkinoilla piene-
nee.

VE1

++ + Tuulivoima lisada uusiutuvan energian tuotantoa.

Parantunut tiestd auttaa metsataloutta ja turvetuotantoalueelle sekd maa-ainesmuodostu-
mille kulkemista.

Pienentaa metsatalouteen, maa- ja kiviainestenottoon, marjastukseen ja sienestykseen seka
maa- ja kiviainesten ottoon kaytettavaa aluetta.

- Tuulivoimaloiden rakentaminen kuluttaa materiaalia ja energiaa.

Hankealueelta saatavan maa-aineksen potentiaalinen maara maa-ainesmarkkinoilla piene-
nee.

VE2

+ + + Tuulivoima lisda uusiutuvan energian tuotantoa.

Parantunut tiestd auttaa metsataloutta ja turvetuotantoalueelle sekd maa-ainesmuodostu-
mille kulkemista.

Pienentaa metsatalouteen, maa- ja kiviainestenottoon, marjastukseen ja sienestykseen seka
maa- ja kiviainesten ottoon kaytettdvaa aluetta.

- Tuulivoimaloiden rakentaminen kuluttaa materiaalia ja energiaa.

Hankealueelta saatavan maa-aineksen potentiaalinen maara maa-ainesmarkkinoilla piene-
nee.

9.9.8 Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Kielteisia vaikutuksia pystytdan parhaiten ehkaisemaan uusiokayttamalla ja kierrattdmalla kaytetyt materiaa-
lit mahdollisimman tehokkaasti. Tarvittavat kiviainekset tuodaan mahdollisimman laheltd kuljetusmatkojen
minimoimiseksi.

9.10 Vaikutukset ilmastoon

9.10.1 Nykytila

limastollisesti Tukkimaen tuulivoimapuiston hankealue kuuluu eteldboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen,
joka kattaa Jarvisuomen ulottuen Pohjanlahden rannikolla Kokkolan seudulle. Eteldboreaalisessa ilmasto-
vyOhykkeessa ilmastoon vaikuttaa se, ettd puusto on runsasta ja kesa on l[Ammin ja pitkd. Vain laaksoissa
esiintyy soita. (Ilmatieteen laitos 2023.) Koko Suomen ja myds Keski-Suomen ilmasto on Iammennyt 1800-
luvun lopun jalkeen noin kaksi astetta. Eniten [Ampenemista on tapahtunut talvella (limasto-opas 2022).
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lImastonmuutoksen vaikutukset sddolosuhteisiin

Kaynnissa oleva ihmiskunnan aiheuttama ilmastonmuutos aiheutuu lIahinna kasvihuonekaasujen, erityisesti
hiilidioksidin (COz2) maaran lisaantymisesta ilmakehéassa. Kiihtyvan ilmastonmuutoksen myéta l1ampétilojen
odotetaan kohoavan nykyisesta ja sademaarien kasvavan. Myos talvien lumipeiteajan arvioidaan lyhenevan.
Talvien ilmasto nayttéisi arvioiden mukaan muuttuvan kesia enemman. Keskimaaraisten tuuliolosuhteiden
ei odoteta muuttuvan, mutta sdan aareistyminen voi tarkoittaa nykyistd voimakkaampia myrskytuulia myo6s
sis@maassa (llmasto-opas 2022). lImastonmuutoksen myéta jaatavien olosuhteiden maara voi lisdantya, jos
[Ampdtila sahaa talvella 0 °C molemmin puolin ja samaan aikaan sateisuus lisdantyy.

Pé&éastét ja energia

Vuonna 2023 sahkda tuotettiin Suomessa 78 TWh. Taman lisadksi sdhkdenergiaa tuotiin Suomeen Pohjois-
maista ja vietiin Viroon, jolloin sdhkdenergian nettotuonti oli noin 1,8 TWh. Tuonti Pohjoismaista vaheni 40
% ja vienti kasvoi 15 %. Kotimaisesta sahkdntuotannosta 52 % tuotettiin uusiutuvilla energiatuotantomuo-
doilla, ja hiilidioksidineutraalisti 94 %. Polttoaineiden alkuperan kotimaisuusaste oli 54 %. Suomen sahkon-
tuotannosta 18,5 % oli tuulivoimalla tuotettua séhkda vuonna 2023 (kuva 114, Energiateollisuus ry, 2024).

Maakaasu Hiili  Oljy
2023 08% 2,6%0,2%

Vesivoima
19,2 %

Ydinvoima Tuulivoima
42,0 % 18,5 %
Aurinkovoima
0,8 %
Biomassa

Jate Turve

0,9% 17% 13,3 %

Kuva 114. Kotimaisen sahkdtuotannon alkupera vuonna 2023 (Energiateollisuus ry 2024).

Keski-Suomen maakunnan paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupaastét Hinku-laskentamenetelman
mukaan olivat vuonna 2021 olivat 1 517,1 ktCOzekv (tuhatta tonnia hiilidioksidiekvivalenttia). Karstulan osuus
tasta oli 40,0 ktCOzekv. Vuoden 2005 tasosta Karstulan paastot olivat laskeneet 27 % seka koko Keski-Suo-
men maakunnan 29 % (Syke 2023d).

Suomen sahkdntuotannon paastdkerroin oli 55 gCO2/kWh vuonna 2022. Kertoimessa on huomioitu vain ko-
timainen sahkdntuotanto ja se huomioi my6s uusiutuvat energiamuodot. Suomessa kulutetun sahkén paas-
tokerroin oli 60 gCO2/kWh. (Fingrid 2023b.)
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9.10.2 Arviointimenetelma ja epdvarmuustekijat

Tuulivoima ei tuotantovaiheen aikana aiheuta paastdja ilmaan, silla se ei toimiakseen tarvitse polttoainetta
toisin kuin perinteiset polttoon perustuvat energiantuotantomuodot. Tuulivoimaloiden elinkaaren aikana
paastda syntyy kuitenkin sekéd alkuvaiheessa rakentamisessa etta lopussa purkuvaiheessa (Taulukko 45).

Taulukko 45. Tuulivoiman elinkaaren aikana paastdja aiheuttavia toimintoja.
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Tuulivoimahankkeesta aiheutuu paastdjad maanrakennusvaiheesta maankaytén muutoksiin liittyvista toimin-
noista, kun tuulivoimapuistojen tielta raivataan olemassa olevaa metsaa huoltoteille tai rakennettavien sah-
kélinjojen tieltéa. Alueen hiilivarastot pienenevat, kun hankkeen tieltd joudutaan kaatamaan hiilivarastoina ja
-nieluina toimineita puita. Hankkeen paatyttya alueen maisemointi ja metsittdminen voidaan tehda uudelleen.

Paastdja syntyy rakennusvaiheessa raaka-aineiden ja komponenttien valmistamisesta, rakenteiden ja mate-
riaalien kuljettamisesta, rakentamisesta ja itse pystytyksesta. Varsinaisen toimintavaiheen aikana paastoja
syntyy ainoastaan huoltotoimenpiteista ja siihen liittyvasta liikenteesta. Tuotantovaiheen paatteeksi tuulivoi-
malat puretaan ja paastéja syntyy purkamisen tydmaavaiheista ja materiaalien kuljetuksesta kierratykseen
tai havitykseen. Myds materiaalien kierratys ja havittdminen aiheuttavat paastoja.

Tuulivoimatuotannon merkittdvaksi myonteiseksi vaikutukseksi luetaan se, ettd sen avulla voidaan vahentaa
merkittdva maara fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa ja siten edistdd paastévahennystavoitteiden
saavuttamista. Tuulivoiman paastdarvoja verrataan alueen muun energiantuotannon paastdarvoihin.

9.10.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Yksi tuulivoimalakenttd nostoalueineen tarvitsee aukeaa tilaa noin 1,5 ha. Tuulivoimahanketta varten alueen
nykyista tieverkkoa levennetdan ja alueelle rakennetaan myds uusia teita. Tien ajettava leveys hankealueella
on keskimaarin noin 6 m, jonka lisaksi tulevat viela pientareet (luiskat). Maakaapeli asennetaan tien luiskaan
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(Kuva 17). Puut poistetaan teiden kohdalta noin 20 m leveydelta. Sdhkéasemia rakennetaan yksi ja talla
hetkella vaihtoehtoiset kolme asemaa ovat tilantarpeeltaan noin 9 ha, 5 ha ja noin 3 ha. Ulkoista sahkdnsiir-
toa varten 400 kV voimajohdon vaatima avoin puuton alue on 42 metrid. Sahkonsiirron vaikutuksia on tar-
kasteltu kappaleessa 10.13. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 46) on esitetty eri hankevaihtoehtojen vaa-
timat uusien ja parannettavien teiden pituudet.

Taulukko 46. Uusien ja parannettavien teiden pituudet hankevaihtoehdoittain.

Vaihtoehto Uudet tiet Parannettavat tiet
VE1 13,3 km 22,3 km
VE2 12 km 20,8 km

Yhteensa tuulivoimapuiston sisaista tieverkkoa, perustuksia, nostoalueita, sahkdnsiirtoa ja hankealueella
olevaa sdhkdasemaa varten tarvitaan vaihtoehdossa VE1 aukeaa tilaa noin 86 hehtaaria, jo olemassa ole-
vien tiealueiden kuten Kannonkoskentien ja Tiilikka-Kolunlampi valisen tiealueen lisaksi. Talta alueelta tulisi
raivata yhteensa noin 10 204 m?3 puuta (Luke 2023g). Syken tuottaman laskurin avulla arvioituna tdma maara
puuta energiapuuna vastaa 9 439 tCO: (hiilidioksiditonnia) hiilivaraston vahenemaa (Syke 2023e). Vaihto-
ehdossa VE2 raivattavaa aluetta on 76 hehtaaria, jolloin puustoa poistetaan hankealueelta kaikkiaan noin 8
858 m3. Tama puustomaara vastaa 8 194 tCOz. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 47) on esitetty eri han-
kevaihtoehtojen aiheuttamat poistuvat hiilivarastot ja puuston maarat.

Taulukko 47. Hankealueelta poistuva puuston maara ja hiilivarasto hankevaihtoehdoittain.

Vaihtoehto Raivattava alue Poistuvan puuston maara Poistuva hiilivarasto
VE1 86 ha 10 204 m?3 9 439 tCO2ekv
VE2 76 ha 8 858 m?® 8 194 tCO2zekv

Tuulivoimapuiston ja SVE toteutuessa, tarvitaan myos sisainen sahkonsiirto, joka toteutetaan paaasiassa
maakaapeleina ja rakennetaan teiden yhteyteen. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 arvioinnin kappaleisiin
sisaltyy sisdisen sahkodnsiirron aiheuttama maankaytén muutoksen arviointi, mutta eriteltyna sisaistd sah-
konsiirtoa SVE tapauksessa tarvitaan noin 20 kilometrin verran.

Paastdja aiheutuu puiden kuljettamisesta energiantuotantoon, tydkoneiden paastdista pintamaan kasvuston
raivaamisesta ja kaivannoista tuulivoimaloiden perustuksia varten. Mitéd lyhempana puiden, pintamaan ja
kaivantojen massojen kuljetusmatkat pystytaan pitamaan, sen vahemman kuljetuksen aikaisia paastoja syn-

tyy.

Hankealueen tuulivoimaloiden elinkaaren hiilijalanjalkiarvioinnissa hyédynnetdan erdan potentiaalisen laite-
toimittajan, Vestaksen, arvioimia massa- ja paastétietoja (Sweco Infra & Rail Oy 2022) ja yleistetdan ne
koskemaan myds tatd hanketta. Vestaksen arvioimien yksittaisten tuulivoimaloiden teho oli 5,6 MW, napa-
korkeus 166 m ja lapojen halkaisija 162 m ja pyyhkaisykorkeus 247 m. Vestaksen voimalat ovat suunnittelu-
arvoiltaan pienempia kuin alueelle nyt kaavaillut tuulivoimat (napakorkeus 225 m, roottorin halkaisija 250 m,
pyyhkaisykorkeus 350 m), mutta niita kaytetdan seuraavassa esimerkking, antamaan suuruusluokka-arviota
tuulivoimapuiston rakentamisen hiilidioksidipaastoista. Laitetoimittaja Vestas arvioi laitteille ominaispaastoksi
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7,8 gCO2ekv/kWh ja kierratettdvyysasteeksi 88 %. Tuulivoimaloiden kayttdiaksi on arvioitu vahintaan 20
vuotta. Nyt arvioitava tuulivoimapuisto kasittda 12 tuulivoimalaa vaihtoehdossa VE1 ja 9 voimalaa vaihtoeh-
dossa VE2.

Tuulivoimalan perustusten massaksi Vestas arvioi 2 863 tonnia, tornin massaksi 693 tonnia, turbiinin mas-
saksi 168 tonnia ja roottoreiden massaksi 119 tonnia. Tuulivoimala koostuu taulukon 48 mukaisesti eri ma-
teriaaleista, joista teras- ja rautatuotteiden osuus on merkittavin. Syken yllapitaman rakentamisen paastotie-
tokannan (Syke 2023f) mukaan naiden teras- ja metallituotteiden paastot olisivat tuulivoimapuiston kaikkien
voimaloiden osalta noin 51 000 tCOzekv VE1 ja 38 300 tCOzekv VE2. Lapojen tarvitsemalle hiilikuidulle ei ole
paastokerrointa saatavilla. Arvio ei mydskaan sisalla materiaalien tydstamisen paastoja, kuljetusten paastoja
tai rakentamisen paastdja. Tuulivoimalan varsinainen pystytys kestda noin 4-5 paivaa. Lopullinen perusta-
mistapa tarkentuu rakennuslupavaiheessa. Alla olevassa taulukossa on koottu tuulivoimalan eri materiaalien
osuudet (Taulukko 48).

Taulukko 48. Tuulivoimalan eri materiaalien osuudet Vestaksen arvion mukaan ilman perustusten osuutta.

Materiaali osuus
Teras ja rauta 89,1 %
Alumiini ja sen yhdisteet 1,3 %
Kupari ja sen yhdisteet 0,5 %
Muovit 2,6 %
Lasi- ja hiilikuidut 54 %
Elektroniikka 0,5 %
Oljyt ja jaahdytysnesteet 0,6 %

Perustukset koostuvat valtaosin, 94 %, betonista, jonka p&aastd kerroin Syken yllapitdman rakentamisen
paastotietokannan (Syke 2023f) mukaan on 0,19 kgCOzekv/kg. Perustusten kokonaismassa on hankevaihto-
ehdossa VE1 noin 34 356 tonnia ja 25 767 tonnia vaihtoehdossa VE2. Arviolta 6 % massasta olisi betoni-
raudoitusta, jonka paastokerroin on 0,67 kgCOzek/kg. Nain ollen tuulivoimapuiston kaikkien voimaloiden pe-
rustusten hiilijalanjalkiarvio olisi noin 7 600 tCO2ekv VE1 ja 5 700 tCOz2ekv VE2. Kuljetuksien tai tydmaatoimin-
tojen paastoja ei ole arvioitu tdhan mukaan. Niiden voidaan arvioida kuitenkin olevan materiaalipaastéja sel-
vasti pienempia.

Nain ollen koko tuulivoimapuiston perustusten ja voimalaitosten rakentamiseen tarvittavien metalli- ja teras-
tuotteiden hiilidioksidipaastot olisivat karkean arvion mukaan yhteensa noin 58 500 tCOzkv VE1 ja
43 900 tCOz2ekv VE2 (Taulukko 49).

Taulukko 49. Hankevaihtoehtojen materiaalivaiheen paastot.

Vaihtoehto Rakenteiden paastot | Perustusten paastot | Yhteensa tCOzekv
tCO2ekv tCO2ekv

VE1 (12 voimalaa) 51000 7 600 58 500

VE2 (9 voimalaa) 38 300 5700 43 900
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9.10.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Tuulivoiman toiminnan aikaiset paastot liittyvat paasaantoisesti huoltoihin liittyvaan liikenteeseen seka lapo-
jen mahdolliseen uusimiseen. Sahkon tuottaminen tuulivoimaloilla ei tuotantovaiheen aikana aiheuta hiilidi-
oksidipaastoja.

Yleisesti vuositasolla tuulivoiman tuotannolle arvioidaan Suomen vallitsevien tuuliolosuhteiden perusteella
olevan otolliset toimintaolosuhteet noin 30 % vuoden tunneista. Nain ollen 63-168 MW (VE1 ja VE2, 9-12
tuulivoimalaa, 7-14 MW) tuulipuistoilla tuottaisi vuositasolla arviolta noin 166—442 GWh sahkdenergiaa. Ko-
koluokan hahmottamiseksi voidaan todeta, ettd koko sdhkdnkulutus Karstulassa on vuosittain noin 40 GWh
(Energiateollisuus ry 2022). Nelihenkisen perheen sahkolammitteisen omakotitalon asumisen kokonaisener-
giankulutus Suomessa on noin 20 MWh/a. Vaihtoehdossa VE1 (12 kpl 7-14 MW tuulivoimaloita) tuotettaisiin
sahkodenergiaa noin 11 000-22 100 omakotitalon vuotuisen sahkoénkulutuksen verran ja vaihtoehdossa VE2
(9 kpl 7-14 MW tuulivoimaloita) vastaavasti noin 8 300—16 600 omakotitalon verran.

Tuulivoimaenergian kayton kasvihuonekaasujen vahentamispotentiaali riippuu siitd, mitd sahkéntuotanto-
muotoja se korvaa markkinoilta. Tukkimaen tuulivoimahankkeen suunniteltu rakentamisen aloitus olisi noin
vuonna 2025-2026 ja tuotannon aloittaminen noin vuonna 2027. Koko Suomen sahkoéntuotanto muuttuu
jatkuvasti hiilineutraalimpaan suuntaan koska tavoitteena on, ettd Suomi on hiilineutraali jo vuoteen 2035
mennessa. Yksittaisella tuulivoimahankkeella saavutettavat paastévahenemat suhteessa muihin energian-
tuotantomuotoihin pienenevat siten jatkuvasti. Tama kehitys on positiivista ilmastolle ja sitd edesauttavat ja
kiihdyttavat kaikki toteutuneet uusiutuvan energian hankkeet, niin myds Tukkim&en tuulivoimahanke toteu-
tuessaan. Tuulivoimaenergian lisaksi paastéttomiksi energiantuotantomuodoiksi lasketaan mm. aurinko-,
vesi- ja ydinvoima.

Tuulivoimapuiston rakentamisen takia menetetdaan puuttomiksi raivattavilta alueilta hiilinielu eli metsa ei nailla
alueilla enda sido vuosittain ilmasta kasvuunsa tiettyd maaraa hiilidioksidia. Keski-Suomessa puuston vuo-
tuinen kasvu metsa- ja kitumaalla on keskimaarin 6,8 m3/ha (Luke 2023g). Puuston keskimaaraisena tihey-
tend on kaytetty 450 kg/m3 ja puun biomassasta on oletettu olevan puolet hiiltd. Vaihtoehdossa VE1 raivat-
tavan aukean tilan osalta hiilinielun menetys on noin 483 tCO2 vuodessa ja 16 901 tCO: puiston koko elin-
kaaren eli 35 vuoden aikana. Vaihtoehdossa VE2 hiilinielun menetys on noin 427 tCO2 vuodessa eli 14
936 tCO2 puiston koko elinkaaren aikana.

Kaikilla energiantuotantomuodoilla on elinkaaren aikaisia paastdja ja siksi energiantuotantomuotoja vertail-
laan myds niiden elinkaaren ominaispaastdjen avulla. Syken Canemure-hankkeessa on koottu arvioita ener-
giantuotantomuotojen elinkaaripaastoistd IPCC:n ja EU:n julkaisemien yhteenvetokatsausten aineistoista.
Yleisesti tuulivoiman keskimaaraiseksi ominaispaastoksi arvioidaan noin 10 gCOzex/kWh. Tama hiilijalanjal-
kiarvio sisaltdd kokonaisarvion tuulivoiman rakentamisen, pystyttdmisen, kuljetuksien ja huollon aiheutta-
mista paastoista (Kuva 115).

Mikali tuulienergialla korvattaisiin esimerkiksi turpeenpolttoa, hiilipaastét vahentyisivat noin 380 gCO2e/kWh.
Tuulivoimaenergian paastoét ovat siis merkittavasti pienemmat elinkaarensa ajalta tarkasteltuna kuin paas-
téintensiivisempien energiantuotantomuotojen.
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Kuva 115. Arvioita energialdhteiden elinkaaren aikaisista paastoista (Syke 2020).

Tuulivoima tarvitsee rinnalleen saatévoimaa ja sen tarvetta on kasitelty tarkemmin kappaleessa 9.10.6. Saa-
tovoiman kaytto ei sindnsa lisdd Suomen kasvihuonekaasupaastoja. Jollei tuulivoimaa olisi, tulisi koko sah-
kontarve tyydyttaa jotenkin eli kdytanndssa vastaavin energiantuotantomuodoin kuin saatévoimaa toteute-
taan. Jos tuulivoimalla tyydytetty sahkontarve taytetaan esim. tuonnilla Ruotsista, paastéja ei silloin synny
Suomessa, mutta globaalilla tasolla asialla ei ole merkitysta. Tyypillisesti lyhytaikainen saatévoiman tarve
tyydytetaan vesivoimalla, josta ei aiheudu suoria paastdja.

liImastonmuutokseen sopeutumisen suurin haaste on epavarmuus muutoksen tarkoista vaikutuksista ja nii-
den kohdentumisesta. limastonmuutoksen ennustetaan tulevaisuudessa esimerkiksi lisddvan sademaaria,
vaikuttavan vedenkorkeuksien ja virtaamien vuodenaikaisvaihteluun ja lisdavan tulvariskia seka lisdavan tuu-
lisuutta ja myrskyja. Naistd muutoksista erityisesti tuulisuuden muutokset voivat aiheuttaa vaikutuksia tuuli-
voimapuiston kayttdon ja tuotantoon sen toiminnan aikana. Liian kovalla tuulella tuulivoimalat pysaytetaan
esimerkiksi niiden vaurioitumisen ja tarpeettoman kulumisen vuoksi.

liImastonmuutoksen seurauksena keskituulen nopeus lisaantyy jonkin verran Suomessa, etenkin rannikko-
ja merialueilla, minka arvioidaan entisestaan parantavan tuulivoiman tuotantomahdollisuuksia Suomessa tu-
levaisuudessa. Yleistyvat sdan aari-ilmiét, kuten myrskyt ja heikkotuuliset jaksot, kuitenkin saattavat ajoittain
vahentaa tuulivoiman kokonaistuotantoa. limaston ldampenemisen mydta leudontuvat talvet voivat helpottaa
tuotantoa muun muassa vahentamalla tuulivoimaloiden torneihin ja lapoihin kertyvaa jaata. (llmasto-opas
2022.)

9.10.5 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Tuulivoimatoiminnan loputtua hankealueella kiinnitetdan erityistd huomiota tuulivoimaloissa kaytettyjen ma-
teriaalien kierrattamiseen. Samoin, alueen maisemointi ja metsittdminen huolehditaan kaytén jalkeen kun-
toon.
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Tuulivoimalan elinkaaren pituus on noin 30-35 vuotta, jonka jalkeen tuulivoimalat puretaan. Yleisen arvion
mukaan jopa noin 88 % materiaaleista voidaan kierrattdd. Noin 80 % tuulivoimaloissa kaytetyista raaka-
aineista on kierratettavia, ja metalliosista (teras, kupari, alumiini, lyijy) ldhes 100 % on kierratettdvaa. Kun
lapojen lasikuitu ja muut komposiittimateriaalit saadaan kiertoon, voidaan puhua koko tuulivoimalan kohdalla
jopa yli 90 % kierratysasteesta.

Luonnonvarojen hyddyntamisen kappaleen (9.9) taulukon 43 mukaan suurin osa VE1 vaihtoehdon turbiinien
materiaaleista on muita materiaaleja kuten keramiikkaa, ja lasia ja perustuksista suurin osa betonia ja terasta.
Suurimmat paastét aiheuttaa heterogeenisen jatteen jatteenkasittely ja loppusijoitus (0,057 kg CO2e/kg).
Materiaalien liséksi toiminnan lopettamisen paastoja aiheuttavat kaytettavat tydkoneet ja kuljetukset. Naiden
paastot riippuvat esimerkiksi tydkoneiden kayttétunneista, kayttdvoimasta seka kuljetusmatkoista. Purkami-
sen paastoihin liittyy paljon epavarmuuksia, joten niiden laskeminen ei ole erityisen mielekasta.

Vaikeimmin kierratettdva osa voimalasta ovat lavat, jotka ovat sekoitus polymeereja, kuten kertamuoveja,
epoksia ja polyesteria, balsapuuta, metallia seka hiili- ja lasikuituja (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023b). La-
pojen haastavaan kierratykseen on kauan etsitty ratkaisuja globaalisti, ja nyt myés Suomessa on kehitetty
lupaavia ratkaisuja. Lasikuitu saadaan hyvin kiertoon, mutta suuri hiilikuidun maara voi hankaloittaa kierrat-
tamista. Kierrattamatta jaava jate voidaan joko polttaa tuottaen energiaa tai vimeisimpana vaihtoehtona lop-
pusijoittaa kaatopaikalle. Toisaalta tuulivoimateollisuuden eurooppalainen etujarjesté WindEurope on esitta-
nyt Euroopan komissiolle, etta lapajatteen sijoittaminen kaatopaikoille pitaisi kieltda vuoteen 2025 mennessa
(WindEurope 2021). Purkamisvaiheessa aiheutuu paastoja tydkoneiden ja nostureiden kaytostad seka mate-
riaalien kuljettamisesta kierratykseen ja havitykseen.

Muoviteollisuus Ry:n "KiMuRa”-hanke pilotoi muovikomposiittijatteen kierratysta laajan toimijajoukon kanssa,
jossa tuulivoimaloiden lapoja kierratetddn menestyksekkaasti sementtiteollisuudessa. Kierratysprosessissa
lavat murskataan ja seulotaan, jonka jalkeen murskattua jatetta hyotykaytetddn sementin valmistuksessa
niin, ettd komposiittimurska hyddynnetdan sementin raaka-aineena ja muovi, kuten polyesteri tai epoksi,
energiana. Nain lapajate korvaa neitseellisten raaka-aineiden kayttdéa ja pienentaa sementin valmistuksen
CO2-paastoja merkittavasti. "KiMuRa”-hankkeen lisaksi myds Suomessa toimiva Stena Recycling kierrattaa
tuulivoimaloiden lasikuidun sementin valmistukseen, jossa materiaali korvaa sementin raaka-aineita tai tay-
dentaa niitd (Stena Recycling 2022). Lapajatteen hyotykayttdé sementtiteollisuudessa on talla hetkella kus-
tannustehokkain kierratysmenetelma3, jolla on Suomessakin potentiaalia saavuttaa teollisuuden mittakaava.
European Composites Industry Association (EuCIA) on arvioinut, ettd jos kierratetty komposiittimateriaali
muodostaa 75 prosenttia sementin raaka-aineista, tdma vahentaa hiilidioksidipaastdja 16 prosenttia ja on
nain ollen perusteltu kierratyskohde (WindEurope 2020). (Kuusakoski Recycling 2021.)

Toinen kierratysesimerkki Suomessa on Orimattilassa sijaitseva Conenor Oy, joka on kehittéanyt teknologian,
joka mahdollistaa lapajatteesta rakennusteollisuuden komposiittimateriaalin valmistamisen ilman neitseel-
lista muovia. Tuote on edullinen, kestava, ei homehdu tai matane, eika vaadi huoltoa. Tuotteen elinkaaren
paassa se on myos mahdollista polttaa energiana (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023b).

Innovatiivisia kierratysteknologioita tuulivoimaloiden lavoille kehitetdan jatkuvasti globaalisti, mutta ongel-
mana on usein teknologian riittdmatdén kustannustehokkuus ja teollisen mittakaavan sopimattomuus. Yksi
lupaavimmista uusista ratkaisuista voimaloiden lapojen taydelliseen kierratykseen on talla hetkella kehitteilla
CETEC-yhteisprojektissa Vestas Oy:n, Stena Recycling Oy:n ja Olin Oy:n valilla. Teknologiaratkaisu koostuu
uudesta kemiallisesta prosessista, joka voi pilkkoa lavoissa kdytetyn epoksihartsin takaisin uudelleenkaytet-
tavaksi raaka-aine komponentiksi, jota mahdollisesti voi kayttaa uusien lapojen valmistamiseen. Koska ke-
miallinen prosessi perustuu laajalti saatavilla oleviin kemikaaleihin, teknologiaratkaisulla on myés potentiaa-
lia saavuttaa teollisen mittakaavan toiminta. Innovaation takana olevat toimijat alkavat seuraavaksi kaupal-
listamaan teknologiaa ja tavoitteena on kierrattda seka elinkaarensa paattavia voimaloita, etta talla hetkella
maantaytteena olevia voimaloiden lapoja. (Vestas 2023)
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Voimajohdon johtimet ja pylvasrakenteet voidaan kierrattaa lahes taysin kayton jalkeen. Sahko- ja tiedonsiir-
tokaapelit voidaan kayttdvaiheen paatyttya poistaa tai jattdd maahan. Poistetuilla metalleilla on romuarvoa
ja ne voidaan kierrattaa, joka koskee myds kaapeleissa kaytettyja metalleja.

Tuulivoimaloiden perustusten betoni voidaan murskata ja hyddyntad uudelleen esimerkiksi maanrakennuk-
sessa. Betoni sitoo koko elinkaarensa aikana hiilidioksidia ilmasta ilman kanssa kosketuksissa olevien pin-
tojen kautta. Betonin murskaaminen voimistaa tata karbonatisaatioreaktiota betonin pinta-alan kasvaessa
(Helsinki, Espoo, Tampere, Turku, Vantaa 2019). Kierratyksen paastdjen vahentdmiseksi betonimurske on
suositeltavaa hyédyntdaa mahdollisimman lahella tuulivoimapuistoa, jolloin kuljetusmatkat jaavat lyhyiksi.

Purkamisen jalkeen raivatut alueet voidaan uudelleen metsittdd, minka jalkeen ne toimivat jalleen hiili-
nieluina. Voimapaikat maisemoidaan maa-aineksilla. Tarvittaessa tuulivoimaloiden perustukset voidaan
poistaa, mutta niiden jattaminen paikoilleen ja edelleen maisemoiminen voi olla vahemman vaikutuksia ai-
heuttava toimenpide. Perustukset sijoittuvat paasaantodisesti suljettuun maisematilaan metsamaastoon, jol-
loin maisemallinen haittavaikutus jaa vahaiseksi. Perustusten paalle on myds mahdollista rakentaa uusi tuu-
livoimala.

9.10.6 Yhteisvaikutukset

Yhteisvaikutuksia tarkastellaan vertailemalla tuulivoimaa suhteessa muuhun energiantuotantojarjestelmaan.
Yhteiskunta pyrkii hillitsemaan ilmastonmuutosta irtautumalla fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta energi-
antuotannosta ja perinteinen energiantuotanto on murrosvaiheessa. Energiantuotanto tulevaisuudessa on
kehittymassa suurista energiantuotantoyksikdistd kohti hajautetumpaa jarjestelmaa, jossa energiaa tuote-
taan paljon uusiutuvilla energiamuodoilla. Uusiutuvista energiamuodoista tuuli- ja aurinkoenergian tuotanto
riippuu saddolosuhteista. Siten yhteiskunnassa on voimakas tarve aiemmin tasaiseen tuotantoon perustu-
neelle mallille 16ytaa vaihtoehtoja, jossa tuotannonvaihtelut eivat haittaa. Naita ratkaisuja ovat saatévoiman
lisdksi esimerkiksi kysyntajoustot ja erilaisten energiavarastojen kehittaminen.

Saatdévoima on energiantuotantomuoto, joka voidaan ajaa ylOs tai alas nopeasti ja helposti. Suomi kuuluu
pohjoismaiseen Nordpool sahkémarkkina-alueeseen, joka isona alueena parantaa sahkdémarkkinan toimi-
vuutta. Pohjoismaissa sdatdvoimaa tuotetaan paljon esimerkiksi vesi- tai lauhdevoimalla. Saatévoimakapa-
siteettia Suomessa on talla hetkelld noin 5 000 MW ja tuulivoiman kokonaistuotantoa noin 2 000 MW (Man-
sikkamaki 2021).

Saatévoimaa tarvitaan vdahemman silloin, kun voidaan hyddyntaa alykkaitéd energiaratkaisuja, kuten kysyn-
tajoustoa. Kysyntajoustolla esimerkiksi isojen julkisten tilojen jaahdytysta ja energiankulutusta vahennetaan
hetkellisesti silloin, kun energiaa tuotetaan vahemman ja se on kalleimmillaan. Kysyntajoustolla kulutuskuor-
maa siis pienennetdan. Energiavarastojen, akkujen tavoitteena on ottaa varastoida tuulivoiman tuottamaa
energiaa silloin kun sita tuotetaan yli tarpeiden ja vapauttaa kayttddn, kun tuotanto alittaa kysynnan. Ener-
giavarastoina voivat toimia esimerkiksi erilaiset lampdévarastot, pumppuvoimalaitokset sekd sahkdakut. Uu-
sia energianvarastointitapoja tutkitaan ja kehitetdan talla hetkella paljon.

Tuulivoiman tuotantoennusteita voidaan tehda nykyaan luotettavasti seuraamalla tuulisuusennusteita muu-
taman paivan tarkkuudella. Tuulivoiman tuotanto ei siis vaihtele kovin akillisesti ja sitd voidaan pitaa ennus-
tettavana. Talldin sahkdjarjestelman on mahdollista sopeuta ennalta joustamalla tai tuottamalla sdatévoimaa
hallitusti (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023f).

Tuulivoiman on laskettu tuottavan takaisin sen valmistamiseen, kayttéon, huoltoon ja purkamiseen kuluvan
energian noin 5-8 kuukaudessa (Suomen Tuulivoimayhdistys 2023g). Mikali jokin I&heisista tuulivoimahank-
keista toteutuu myos, yhteisvaikutuksena voi todeta, etta takaisinmaksuaika talle hankkeelle lyhenee enti-
sestaan. Tulevaisuuden sahkon paastokertoimia on haasteellista arvioida, mutta yhtend Suomen tavoitteena
on etta kaikki sahko tuotettaisiin tulevaisuudessa paastottomasti.
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9.10.7 Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa VEO nykyisen energiantuotannon haittavaikutukset ovat sitd merkittavampia, mita saastutta-
vammalla tuotantomuodolla energia tuotetaan. Puulla, turpeella ja kivihiilella tuotetun energian paastét ovat
korkeampia kuin esimerkiksi nestemaisilla polttolaineilla tai kaasulla. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 tuulivoiman
suurin ilmastohydty saavutetaan, kun silld korvataan fossiilisia energiantuotantomuotoja. Hankevaihtoehto-
jen VE1 ja VE2 véliset erot aiheutuvat suoraan voimaloiden lukumaarasta. Tuulivoimaloiden rakentamisesta,
materiaalituotannosta ja kuljetuksista aiheutuu paastéja, mutta niiden arvioidaan olevan vahaisia. Tuulivoi-
maloiden hiilijalanjalki on fossiilisia energiatuotantomuotoja huomattavasti pienempi. Alla olevaan taulukkoon
(Taulukko 50) on koottu hankevaihtoehtojen paastét rakentamisen ja toiminnan aikana.

Taulukko 50. Hankevaihtoehtojen paastot.

VE1 (12 voimalaa), t CO2 VE2 (9 voimalaa), t CO2
Rakentamisaika
Rakenteet ja perustukset 58 500 43 900
Poistuva hiilivarasto 9439 8194
Toiminta-aika
Hiilinielun menetys 35 vuoden ai- | 16 900 14 900
kana

Koko hankkeen elinkaaren aikaisia paastoja tarkasteltaessa paastét ovat suurimmat rakennusvaiheessa ja
tuotannon alkamisen jalkeen paastot painuvat negatiivisen puolelle (Kuva 116). Purkamisen ja rakentamisen
paastdt ovat hyvin karkeita arvioita kokoluokan hahmottamista varten. Hiilikddenjalkea on arvioitu sahkon-
tuotannon paastdkehityksen skenaarioihin perustuen. Energiateollisuuden tiekartan skenaarioiden mukaan
sahkontuotannon ominaishiilipaastdjen paastokerroin olisi 14 gCO2/kWh vuonna 2035 ja 1 g CO2/kWh
vuonna 2050 (Afry 2020).
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Kuva 116. Karkea arvio hankkeen VE1 vaihtoehdon elinkaaren aikaisista paastoista ja nettohiilivelan ke-
hityksesta.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 tuulivoimaloiden rakennus- ja nostoalueiden, huoltoteiden ja sahkdnsiirron tielta
joudutaan kaatamaan metsaa, jolloin alueen hiilinielut ja varastot pienenevat. Vaihtoehdossa VE2 raivattava
pinta-ala on pienempi kuin vaihtoehdossa VE1. Molemmissa vaihtoehdoissa tuulivoimaloiden vaatima aukea
tila, nostoalueet ja osa huoltoteista voidaan kuitenkin metsittda uudelleen toiminnan loppumisen jalkeen (tau-
lukko 51).

Taulukko 51. limastoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi eri hankevaihtoehdoissa.
VEO

-— Nykyisen energiantuotantomuodon vaikutus vaihtelee valillda Vahainen—Erittain suuri.

VE1

++++ Tuulivoiman tuottama energia on paastotonta.

_ Tuulivoimapuiston rakentamisesta ja purkamisesta aiheutuu paastéja (mm. kuljetukset ja
materiaalit).

- Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiilinielu vahenevat puiden kaatamisen yhteydessa.

VE2

++ + + Tuulivoiman tuottama energia on paastotonta.

Tuulivoimapuiston rakentamisesta ja purkamisesta aiheutuu paastéja (mm. kuljetukset ja
materiaalit).

- Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiilinielu vahenevat puiden kaatamisen yhteydessa.
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9.10.8 Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Tuulivoimalla on paaosin positiivisia vaikutuksia ilmastoon, joten haitallisten vaikutusten vahentamista ei ole
tassa yhteydessa kasitelty. Toisaalta rakentamisen aikana aiheutuvia paastoja voidaan vahentaa kayttamalla
vahemman paastoja aiheuttavia materiaaleja kuten vahanhiilista ja kierratettya terasta seka vahahiilista beto-

nia, ja minimoimalla kuljetusmatkat.
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10. Sahkonsiirron vaikutukset

Fingrid on rakentanut noin 305 kilometria pitkan, Metsalinjaksi nimetyn, uuden 400 kV voimajohtoyhteyden.
Metsalinja on otettu kayttéon 29.9.2022 (Fingrid 2022) ja se sijoittuu noin kuusi kilometria hankealueelta
lanteen.

ABO Wind Oy on selvittdnyt Kannonkosken Vuorijarvien tuulivoimahankkeessa yhtend vaihtoehtona sah-
kdnsiirtoa samaan Fingridin osoittamaan liityntépisteeseen Saarijarvelld, kuin Tukkimaen hankkeessa. Tut-
kittu linjaus kulkee osan matkaa Tukkimaen hankealueen pohjoisosassa. Mikali Vuorijarvien hanke toteutuu,
ja hankkeen sahkdnsiirtoreitiksi valikoituu Tukkimaen hankealueen lapi kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukki-
maen hankkeen sahkonsiirto toteuttaa samassa johtokaytavassa, sen rinnalla. YVA-menettelyssa Tukki-
maen sahkonsiirtoreitti on kuitenkin tutkittu siten, ettd se voidaan toteuttaa itsenaisesti omassa kaytavas-
saan, riippumatta siita toteutuuko Vuorijarvien sahkonsiirto Tukkimaen kautta vai ei.

Sahkonsiirron osalta Tukkimaen hankkeen YVA-menettelyssa tutkitaan uuden 400 kV ilmajohdon rakenta-
mista Tukkimden hankealueelta Metsalinja 2:n varteen suunnitteilla olevalle Fingridin sdhkdasemalle (Kuva
117). On myds mahdollista, etta suunnitelmien edetessa hanke paadytaan toteuttamaan 110 kV ilmajohdoin.
YVA-menettelyssa vaikutukset on tutkittu hankealueen etelaisimmalta vaihtoehtoiselta sdhkéasemalta aina
Fingridin liityntapisteeseen saakka. Mikali hankealueelle toteutetaan sijainniltaan pohjoisin tai keskimmainen
sahkdasema niin vaikutukset tulee tutkituksi samalla myds niiden suhteen. Sahkdnsiirtoreitin kokonaispituus
on noin 13,7 kilometrid. Etaisyys etelaisimmalta sahkbasemalta Metsalinjalle on noin 11 km ja Metsélinjaa
pitkin sdhkdasemalle 2,7 km. Tama viimeinen 2,7 km osuus ilmajohdosta tulee kulkemaan samassa johto-
kaytavassa kuin Metsalinja, mutta Metsalinjan itdpuolella.

Tuulivoimapuistoon, sdhkdaseman laheisyyteen, osoitetaan noin yhden hehtaarin suuruinen varaus sahko-
varastokokonaisuuden rakentamiselle. Kyseessa on kokonaisuus, minka valityksella tuulivoimapuisto liite-
tédan kantaverkkoon.
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Kuva 117. Hankkeen sahkonsiirtoreitti ja liittyminen Fingridin voimajohtokaytaviin.
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10.1 Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa keskeisid aineistoja ovat toteutettu kysely ja haastattelut seka muu
vuorovaikutusaineisto (mm. seurantaryhma). Kyselyn tuloksia ja muita aineistoja syventdamaan on tehty
haastatteluja keskeisille sidosryhmille. Kyselyvastauksissa katsottiin iimajohdosta syntyvan haittaa mm. met-
sastykselle ja toivottiin sahkdnsiirron toteuttamista mahdollisimman Iyhyin maakaapelein.

Arvioinnissa on hyédynnetty mahdollisuuksien mukaan myds muiden vastaavien hankkeiden tuloksia. Li-
saksi on huomioitu soveltuvilta osin muiden arviointiosioiden tulokset (mm. melu ja valke, maiseman muutos,
likennevaikutukset). Sosiaalisiin vaikutuksiin kuuluvat myds terveyteen ja turvallisuuteen kohdistuvat vaiku-
tukset. Tyollistavia vaikutuksia seka elinkeinovaikutuksia kasitelldadn osana tuulivoimahankkeen laajempia
vaikutuksia kappaleessa 5.1.

10.1.1 SVE (imajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Suunniteltu voimajohtoreitti sijoittuu Idhes kokonaan metsatalouskaytdossa olevalle ojitetulle metsaalueelle,
joka on entuudestaan rakentamatonta. Heti hankealueen lansipuolella voimajohtoreitti ylittaa neljassa kape-
assa kohdassa Pekannevan turvetuotantoalueen. Voimajohtoreitti ylittda hankealueen ja turvetuotantoalu-
een valissa Jyvaskyla-Haapajarvi-radan sahkdistamattoman osuuden. Muuten reitille osuu vain muutamia
pienia yksityisid metsaautoteitd, eika isojen valtateiden ylityksia tule.

Voimajohtoreitin Iaheisyydessa on yhden kilometrin sateelld 14 asuinrakennusta ja 13 lomarakennusta (Tau-
lukko 52). Asuinrakennukset on osoitettu sivujen 107-108 kartoilla (Kuva 37 & Kuva 38). Niistad [ahimmat
ovat noin 500 metrin paahan voimajohtolinjauksesta sijoittuvat loma-asunto Valkeinenlammen rannalla han-
kealueen laheisyydessa seka asuinkaytdssa oleva Mantylan tila 1ahella voimajohdon lansipaata. Kolmea voi-
majohtoreitin itdpdan tuntumassa sijaitsevaa rakennusta lukuun ottamatta alle kilometrin paahan jaavat ra-
kennukset sijaitsevat my0ds alle kilometrin etdisyydella olemassa olevasta Fingridin 400 kV voimajohdosta,
jonka johtokaytavaan hankkeen voimajohto liittyy Valkeinen-jarven itdpuolella.

Taulukko 52. Asuin- ja lomarakennusten lukumaarat 1 km etdisyydella iimajohdolla toteutettavasta voima-
johtoreitista.

Rakennukset SVE
Asuinrakennukset 14
Loma-asunnot 13
Yhteensa 23

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimajohdon rakentamista varten raivataan metsaan puustosta avoin johtoaukea. Johtokaytavan reunoille,
reunavyohykkeelle, jatetdan johtoaukean molemmin puolin lisdksi suoja-alueet, jossa puuston kasvua rajoi-
tetaan. Voimajohdon rakentamisesta voi aiheutua rakennusajankohdan mukaan vahaisia vaikutuksia alu-
eella harjoitettavaan liikkkumiseen ja virkistyskayttéon, kuten metsastykseen, marjastukseen tai sienestyk-
seen. Haittaa aiheutuu tydkoneiden liikkkumisesta, tydmaaliikenteestd, melusta ja liikkumisrajoituksista.
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Vaikutuksia liikenteeseen syntyy rakentamisen aikana voimajohdon osien kuljettamisesta seka muista ra-
kentamiseen liittyvista kuljetuksista seka tydmaaliikenteestd. Rakentamisen aikainen liikenne on paaosin
raskasta liikennettd, johon lukeutuu myds erikoiskuljetuksia. Kuljetuksilla ei kuitenkaan ole merkittavia vaiku-
tuksia teiden liikennemaariin. Rakentaminen etenee vaiheittain ja vaikutukset liikenteeseen ovat tilapaisia ja
paikallisia. Vaikutukset kohdistuvat rakennettavaan kohtaan seka paikallisesti sinne johtaville teille tai rata-
osuuksille. Lisaantyva liikenne voi vaikuttaa paikallisesti likenneturvallisuutta heikentavasti seka aiheuttaa
paastoja. Hanke toteutetaan vaiheittain, joten lisdantyvan liikkenteen vaikutukset kohdistuvat eri aikaan eri
alueille ja riippuvat tydmaan kayttamista reiteista.

Lisdantyvasta liikenteestd, samoin kuin rakentamisesta aiheutuu jonkin verran meluvaikutuksia. Rakenta-
misajan kesto on kohtalaisen lyhyt, arviolta noin 8—12 kk, ja rakentamisen aikaset meluvaikutukset ajoittuvat
paaasiallisesti paivaaikaan, joten meluvaikutusten ei katsota kasvavan merkittaviksi. Rakentamisvaiheessa
maisemavaikutukset ovat paikallisia ja kohdistuvat sahkdonsiirron lahialueiden muutostéihin, mm. metsanrai-
vaukseen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Voimajohdon valmistuttua ajoneuvoliikenne voimajohtoreitille on vahaista, ja se koskee reitilla tehtavia ta-
vanomaisia tarkistuksia ja yllapitotoimia. Pylvaspaikat sijoitetaan siten, etteivat ne aiheuta haittaa metsatei-
den liikenneturvallisuudelle, junien liikkenndéinnille tai turvetuotantoalueella tapahtuvalle toiminnalle. Voima-
johtojen harukset voivat aiheuttaa vahaisen térmaysriskin, jos alueella liikutaan maastoajoneuvoilla. Suun-
nittelu tehdaan Vaylaviraston ohjeen Sahko- ja telejohdot ja maantiet 3/2018 (Liikennevirasto 2018a) mukai-
sesti. Metsdautotiet, joiden varrelle voimajohto rakennetaan, ovat likennemaariltdan vahaisia.

Voimajohtojen sahkoéturvallisuus varmistetaan johtorakenteiden ja johtoalueen saanndllisten tarkastusten ja
kunnossapitotdiden avulla. Voimajohtolinjauksen laheisyydessa ei sijaitse sellaista toimintaa, joka voisi lisata
sahkoéturvallisuusriskia.

Voimajohdoilla on usein kielteisia vaikutuksia myos metsatalouden harjoittamiseen, silld voimajohtokaytavat
pienentavat metsatalouden kaytossa olevaa metsapinta-alaa. Pienia kiinteistdja pirstoessaan vaikutukset
voivat olla yksittaisille maanomistajille merkittavia. Voimajohto sijoittuu paikoin siten, etta lunastettava johto-
alue vie merkittdvan osan kiinteiston pinta-alasta ja néin aiheuttaa haittaa metsatalouden harjoittamiselle sen
alueella. Koska uusi voimajohtoyhteys toteutetaan olemassa olevan johtokaytavan yhteyteen, aiheutuu vai-
kutuksia metsatalouteen keskimaaraistd véahemman.

Keskeisimmat voimajohdon aiheuttamat vaikutukset asumiselle ovat maisemallisia vaikutuksia, jotka kuiten-
kin rajoittuvat niiden lahivaikutusalueelle. Voimajohtoreitin laheisyydessa ei sijaitse sellaisia asumuksia, joi-
den pihapiiristd olisi selked nakdyhteys voimalinjalle. Voimajohtoreitti kulkee sulkeutuneella metsaalueella,
missa maastonmuodot eivat avaa nakymia puuston yli.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikana sahkdnsiirron alueet voivat aiheuttaa virkistyskayttévaikutuksia luon-
nossa liikkumiseen ja kerailyyn, mikali voimajohtojen Iahialueella ei haluta enaa liikkua tai marjastaa ja sie-
nestaa. Voimajohtojen sahkd- ja magneettikenttien terveysvaikutuksia on tutkittu pitkdan, mutta terveydelli-
sista haitoista ei ole tieteellista nayttéa. Sosiaali- ja terveysministerid on asettanut sdhkdmagneettisten kent-
tien aiheuttamalle ionisoimattomalle séateilylle raja-arvot, jotka eivat ylity edes suoraan voimajohtojen alapuo-
lella. Kun etdisyys voimajohdon keskilinjasta on 25-40 metrid, magneettikentdn voimakkuus on alle puoli
prosenttia vaestolle asetetusta toimenpidetasosta. (Fingrid 2019.) Voimajohtojen alla tapahtuvan marjojen
poimimisen, maanviljelyn tai metsatdiden tekemisen rajoittaminen ei taten ole tarpeellista.

Voimajohdon laheisyydessa hairiéta ja huolta terveysvaikutuksista voi aiheuttaa myo6s siriseva aani, joka
johtuu johtimien tai eristimien pinnalla ilmenevistd koronapurkauksista. liman ionisoitumisesta johtuva
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koronadani on ihmisille harmitonta. Se on voimakkaimmillaan kostealla saalla tai talvella, kun johtimiin muo-
dostuu huurretta.

Tuulivoimapuistojen sisalld kaytetddn maakaapeleita, joilla ei ole sosiaalisia vaikutuksia ilmajohtovaihtoeh-
toakin lyhyemman rakennusvaiheen ja sita seuraavan uudelleenkasvuun tarvittavan ajanjakson ulkopuolella.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan paatyttya sahkonsiirron rakenteiden purkaminen voi tulla kyseeseen. Sahkdnsiirtolinjaa ja muita
toimintoja varten avoimena pidetty aukea palautuu vahitellen entiselleen ja metsittyy, ellei rakennetulle sah-
kodnsiirtoyhteydelle ole muuta kayttdéa. Talldin alueet palautuvat nykyisenlaiseen kayttoon.

Voimajohdon lopettamisen aiheuttamat vaikutukset likenteeseen ovat samankaltaisia kuin rakennettaessa.
Kuljetuksia syntyy voimajohtorakenteiden purkamisesta ja poiskuljettamisesta.

Yhteisvaikutukset

Vahaisia yhteisvaikutuksia voi syntyd muiden voimajohdon varrella mahdollisesti toteutettavien toiden
kanssa. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kaikenlainen rakentaminen ja metsateollisuuden toimenpiteet, joista
voi koitua liikenteen lisaysta alueella.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Rakentamisaikana rakennustdiden ajoittamisella on mahdollista pienentaa vaikutuksia. Paivaaikaan liiken-
teen ja melun vaikutukset ovat vahiten hairitsevia. Muulloin kuin syksylla ei synny vaikutuksia kerailylle ja
metsastykselle. Haitallisia vaikutuksia voidaan vahentaa myos tiedottamalla kuljetuksista ja rakennustdista
avoimesti sekd informoimalla asukkaita sdhkonsiirrosta aiheutuvan magneettikentan ja koronaaanien vaa-
rattomuudesta. Myds maanomistajia on syyta kuulla pylvaiden sijoittelua suunniteltaessa.

10.1.2 Vaikutusten yhteenveto

Vaikutusten yhteenvetoa ja merkittavyyttad on kuvattu oheisessa taulukossa (Taulukko 53).

Taulukko 53. Sosiaalisten vaikutusten merkittdvyyden arviointi sdhkonsiirtoreitilla.

SVE

Vahentaa metsatalouskaytossa olevaa pinta-alaa ja vaikuttaa marjastukseen ja sienestyk-
seen kaytettavaan alueeseen noin 6,5 kilometrin matkalla uutta voimajohtoa.

Rakennusaikainen liikenteen lisdantyminen heikentaa valiaikaisesti likenneturvallisuutta ja
lisaa ilmapaastoja.

- limajohto voi vaikuttaa virkistyskokemukseen, vaikkei siita synnykaan terveydellisia haittoja.
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10.2 Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Keski-Suomen maakuntakaava 2040

Keski-Suomen maakuntavaltuusto on 8.12.2023 hyvaksynyt Keski-Suomen maakuntakaavan 2040. Tukki-
maen hankealue on osoitettu maakuntakaavassa tuulivoimatuotantoon soveltuvaksi alueeksi, tv. Sahkonsiir-
toreitille ei, hankealueen ulkopuolelle, ole osoitettu maakuntakaavamerkintéja (

Kuva 118).

Maakuntakaavan tv-merkintda koskevassa suunnittelumaarayksessa todetaan, ettd sahkdverkkoon liittymi-
sessa on pyrittdva hyédyntdmaan olemassa olevia johtokaytavia. Lisaksi kaavamaarayksessa mainitaan,
etta tuulivoima-alueiden liittamisessa sahkdverkkoon on pyrittava hyédyntamaan yhteisia johtokaytavia. Li-
saksi sahkonsiirtolinjat tulee toteuttaa luontovaikutusten seka maa- ja metsatalouden harjoittamisen kannalta
mahdollisimman vahaisin vaikutuksin.

Maakuntakaavassa on annettu uusiutuvan energian osalta koko maakuntaa koskeva suunnittelumaarays,
jonka mukaan tuulivoiman ja siihen liittyvan sahkonsiirron suunnittelussa tulee ottaa huomioon vaikutukset
asutukseen, liikkennevayliin, maisemaan, kulttuuriperintédn, virkistykseen, elinkeinoihin, luontoon, pinta- ja
pohjavesiin ja eri hankkeiden yhteisvaikutukset seka vaikutukset ilmastoon ja luonnon monimuotoisuuteen.
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Kuva 118. Ote Keski-Suomen maakuntavaltuuston 8.12.2023 hyvaksymasta Keski-Suomen maakunta-
kaava 2040:st3, jonka paalle on lisatty Tukkim&en tuulivoimahankealue, olemassa olevat voimajohdot ja

sahkonsiirtoreitti.
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Keski-Suomen maakuntakaava

Sahkonsiirtoreitti on Keski-Suomen maakuntakaavassa osa maakunnan strategiaa painottavaa biotalouteen
tukeutuvaa aluetta (vaalean vihread pohjavari) seka osalla johtokaytavaa matkailuun ja virkistykseen liittyvaa
vetovoima-aluetta (sininen pystyrasteri) (Kuva 119).
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Kuva 119. Ote Keski-Suomen maakuntakaavasta, jonka paalle on lisatty Tukkimaen tuulivoimahankealue,
olemassa olevat voimajohdot ja sahkonsiirtoreitti.
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Yleis- ja asemakaavat

Hoikanlampien pohjoispuolella sahkonsiirtoreitti sijoittuu 15.4.2021 voimaan tulleen Karstulan itaisten ja lan-
tisten vesien oikeusvaikutteisen rantaosayleiskaavalle maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle (M). Reitti si-

vuaa maa- ja metsatalousvaltaista aluetta, jolla on erityisid ymparistdarvoja (MY). W-alueelle on etaisyytta
noin 70 metrid. Sahkonsiirtoreitille ei sijoitu asemakaavoitettuja alueita (Kuva 120).

Kuva 121 on sahkdnsiirtoreitti osoitettu maastokarttapohjalla.
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Kuva 120. Lahialueen voimassa olevat ja vireilla olevat yleis- ja asemakaavat, hankealue ja sdhkdnsiirto-
reitti. Kuvaan on upotettu ote Karstulan itdisten ja lantisten rantaosayleiskaavasta, jossa nakyy
sahkodnsiirtoreitti.
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Kuva 121. Sé&hkonsiirtoreitin sijainti peruskarttapohjalla.
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10.2.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Suunniteltu sahkonsiirtoreitti kulkee maastonmuodoiltaan kumpuilevan ja louhikkoisen maaston Iapi kohti
Fingridin (110 kV ja 400 kV) voimalinjojen liityntakohtaa. Reitille sijoittuu metsatalouskaytdssa olevaa metsaa
ja ojitettua suota. Reitin itdosassa Pekannevan ja Harkanevankankaan alueilla, 1ahella hankealuetta, sijait-
see turvetuotantoalueita, joiden yli reitti kulkee. Reitin varrella ei ole luonnontilaisia avovesistoja.

Sahkdonsiirtoreitti ylittaa yksittaisia metsdautoteita ja hankealueen lansipuolella, lAnsireunan suuntaisesti kul-
kevan sahkdistamattoman Jyvaskylan ja Haapajarven valisen rautatien. Rata on talla hetkelld tavaraliiken-
teen kaytossa.

Asutusta sijoittuu [ahimmillaan sahkonsiirtoreitin pohjoispuolella Mantylassa noin 450 metrin etaisyydelle- ja
etelapuolella Syrjalassa noin 400 metrin etaisyydelld sahkonsiirtoreitista.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimajohdon rakentamista varten raivataan metsaan puustosta avoin johtoaukea. 400 kV:n johtoalue muo-
dostuu 42 metria leveasta johtoaukeasta ja johtoaukean molemmin puolin olevista 10 metria leveista reuna-
vybhykkeista, joissa puuston kasvua rajoitetaan. Rakennusrajoitusta merkitseva lunastuksen mukainen ra-
kennusraja ulottuu molemmin puolin 31 metrin etaisyydelle voimajohdon keskilinjasta. Kaavoituksessa voi-
majohtoa varten varattavana alueena tulee kayttaa koko johtoalueen leveyttd (62 metria). Voimajohdon ra-
kentamisella voi olla vahaisia vaikutuksia alueelle harjoitettavaan muuhun maankayttéon, kuten metsatalou-
den harjoittamiseen, virkistyskayttédn ja muuhun alueella likkumiseen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Johtoalueella maankaytolle on selkeat rajoitukset, mutta muuallakaan voimajohdon ymparistdssa ei saa har-
joittaa sellaista toimintaa, josta saattaa aiheutua vaaraa voimajohdon kaytélle tai kunnossa pysymiselle. Nain
ollen voimajohdon toteuttaminen tuo rajoituksia voimajohdon alueen muuhun maankayttéon. Aluetta voidaan
kuitenkin soveltuvilta osin tyypillisesti hyddyntdd muun muassa virkistyskaytéssa. Toiminnan aikaiseen kun-
nossapitoon kuuluu voimajohtoaukean saanndéllinen raivaus ja reunavyohykepuiden kasittely. Hydédyntamalla
voimajohtoalueita monimuotoisesti voidaan vaikuttaa myonteisesti useiden luontoon tai ihmisten elinoloihin
liittyvien kansainvalisten ja valtakunnallisten tavoitteiden toteutumiseen. Voimajohtojen luomat avoimet
elinymparistét ja yhteydet voivat olla hyédyksi niin ihmisille kuin kasvi- tai elainlajien sailymiselle tai esimer-
kiksi polyttdjahyonteisille. Voimajohtojen alla luonto voi olla hyvinkin monimuotoista ja tarjota useita mahdol-
lisuuksia virkistaytya ja harrastaa.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan loputtua sdhkonsiirtolinjaa ja muita toimintoja varten avoimena pidetty aukea vahitellen palautuu
entiselleen ja metsittyy, ellei rakennetulle sdhkonsiirtoyhteydelle ole muuta kayttéa. Toiminnan loputtua alu-
etta voidaan hy6dyntaa laajemmin myds muussa maankaytossa.
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Yhteisvaikutukset

Vahaisia yhteisvaikutuksia voi syntya muiden voimajohdon varrella toteutettavien maankaytéllisten toimien,
kuten mahdollisen muun uuden rakentamisen kanssa. Yhteisvaikutuksia voi my6s syntyd mahdollisten myo-
hemmin kaynnistyvien hankkeiden kanssa, jos muut hankkeet hyddyntévat samaa sahkonsiirtoreittia.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Haitallisia maankayttéon kohdistuvia vaikutuksia voidaan vahentaa esimerkiksi pylvassuunnittelun avulla,
jolloin mahdolliset herkat alueet, kuten tdssa hankkeessa valkolehdokin esiintymaalue, voidaan vaistaa. To-
teutettavan voimajohdon aukeaa on hyva mahdollisuuksien mukaan hyédyntda muussa maankaytdssa, ku-
ten reittien toteuttamispaikkana.

10.2.2 Vaikutusten yhteenveto

Sahkdnsiirtoreitin ja sen [&ahiympariston herkkyys maankayton ja yhdyskuntarakenteen muutoksille on koko-
naisuudessaan vahainen. Sahkonsiirtoreittia ymparoivat alueet ovat asumattomia. Suunniteltu sdhkonsiirto-
reitti kulkee maastonmuodoiltaan kumpuilevan ja louhikkoisen maaston Iapi kohti Fingridin (110 kV ja 400
kV) voimalinjojen lityntakohtaa. Reitille sijoittuu metsatalouskaytdssa olevaa metsaa ja ojitettua suota. Reitin
itdosassa Pekannevan ja Harkanevankankaan alueilla, 1ahelld hankealuetta, sijaitsee turvetuotantoalueita,
joiden yli reitti kulkee. Reitin varrella ei ole luonnontilaisia avovesistja.

Sahkonsiirtoreitilla ei ole merkittavia vaikutuksia mahdollisten tulevien kaavahankkeiden toteuttamiselle. Vai-
kutukset yhdyskuntarakenteeseen ja muuhun maankayttédn ovat varsin vahaiset, silla sahkonsiirto on suun-
niteltu toteutettavaksi yhdyskuntarakenteen ulkopuolelle ja maankaytolliset vaikutukset rajoittuvat lahinna
metsatalouteen (Taulukko 54). Optimaalisella reitin valinnalla ja pylvaiden sijoittamisella voidaan vaikuttaa
siihen, etta reitin lAheisyydessa olevia erityisid ymparistdéarvoja (MY) ei hairita.

Taulukko 54. Maankaytdn vaikutusten merkittdvyyden arviointi sdhkdnsiirtoreitilla.

SVE

Metsatalouden kaytdssa olevan maapinta-alan maara vahenee voimajohtoalueella ja sen
reuna-alueilla

- Voimajohdon alueen hydédyntamismahdollisuudet muussa maankaytéssa vahenevat

10.3 Maisema ja rakennettu kulttuuriymparisto

Maiseman kannalta valitulla sahkonsiirron ratkaisulla on merkitysta tuulivoimahankkeen vaikutusten arvioin-
nissa. Sahkonsiirron maisemavaikutukset ovat kuitenkin selvasti erilaisia ja helpommin ennakoitavia kuin
tuulivoimaloiden maisemavaikutukset. S&dhkon siirron maisemavaikutukset kohdistuvat suoraan sahkdlin-
joille, sdhkbéasemien paikoille ja niiden 1ahiymparistddn. Varsinkin ilmajohtoreittien nakyvyyttd maisemassa
korostaa niiden jatkuvuus. Huonosti ja ndkyvalle paikalle suunniteltu levea ilmajohtoreitti voi hallita maisemaa
voimakkaasti vahan samalla tapaa kuin levea tie, joka ei mukaile maisemaa (Kuva 122).

Voimajohdot koetaan usein maisemassa hairitsevimpina entuudestaan rakentamattomilla alueilla. Erityisesti
eramaiset alueet, joilla ihmisen vaikutus maisemaan jaa vahaiseksi, ovat herkkia muutoksille. Samoin
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arvokkaat maisema-alueet seka rakennetun kulttuuriymparistén arvoalueet ja arvokohteet ovat herkkia muu-
toksille. Sen sijaan entuudestaan voimakkaasti rakennetut alueet ovat usein vhemman herkkia muutoksille.

Ei varjostusta Ei varjostusta Ei varjostusta
Ei taustaa Kohtalainen tausta Taysi tausta

] \ A

Kohtalainen varjostus Taysi varjostus Kohtalainen varjostus
Ei taustaa tai kohtalainen tausta Taysi tausta

.
|
1

|
Vydhyke 1: 3X pylvaan korkeus Vydhyke 2: 10X pylvééan korkeus Vyohyke 3

Vyodhyke 1: Pylvis on visuaalisesti hairitseva. Etaisyys pylvadstd on pienempi kuin 3 x pylvaan korkeus.
Vyohyke 2: Pylvas hallitsee visuaalisesti. Etaisyys pylvaasta on pienempi kuin 10 x pylvaan korkeus.
Vyohyke 3: Pylvas nakyy, mutta sen katsotaan kuuluvan maisemaan. Etdisyys pylvadseen on pienempi kuin 100 x pylvaan korkeus.

Kuva 122. Voimajohdon nakyvyyteen vaikuttavia tekijoitd (Mukaelma Maisema-arkkitehdit Byman ja Ruo-
konen Oy 2001, Kuva: Sweco Finland Oy 2023).

Voimajohto nakyy periaatteessa laajemmin avoimessa maisemassa, koska silla ei ole lainkaan esimerkiksi
metsanreunan tai rakennetun ymparistén luomaa taustaa. Toisaalta voimajohdon sijoittaminen metsaiseen
maisemaan tarkoittaa puuston kaatamista johtoreitilta ja sitd ympardivalta varoalueelta. Tuolloin voimajoh-
don kohta nayttaytyy helposti maisemavauriona, erityisesti jos linjalle osuu maastonmuotoja. Pelkkien ilma-
johtojen teoreettisen nakyvyyden vydhyke on noin 3 kilometria (Kuva 122), mutta maiseman muokkaukset
voivat nakya paljon pidemmalle ja laajemmin.

Sahkonsiirrossa hankealueella kaytettavat maakaapelit muuttavat maisemaa ainoastaan hyvin paikallisesti.
Kaapelilinjat (ellei niita ole sijoitettu huoltoteiden yhteyteen) nakyvat maisemassa kapeina pitkdnomaisina
avotiloina. Huoltoteiden yhteyteen kaivettavat maakaapelit lisdavat ainoastaan hieman tieaukon leveytta.

10.3.1 SVE (ilmajohtoreitti)
Voimajohdon vaikutusten arvioinnissa maisemavaikutuksia tarkastellaan etaisyysvyohykkeittain:

o Valitdn lahialue, alle 100 metrid voimajohdon keskilinjasta. Talla etaisyydella pylvas voi avoimessa
maisemassa olla visuaalisesti hairitseva.

e Lahivaikutusalue, 100-300 metrid voimajohdon keskilinjasta. Talla etaisyydelld pylvas voi hallita
avointa maisemaa visuaalisesti.
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o Kaukomaisema, 300 metria-3 kilometria voimajohdon keskilinjasta. Pylvas voi nakya avoimessa mai-
semassa, mutta se voidaan katsoa kuuluvan osaksi maisemaa.

Nykytilan kuvaus

Tukkimaen tuulivoimapuiston suunniteltu sdhkdnsiirtoreitti sijoittuu pddasiassa metsdiseen maastoon. Lan-
nessa linjaus sijoittuu nykyisen voimajohdon varteen. Sahkonsiirtoreitti kulkee Pekannevan ja Harkanevan-
kankaan turvetuotantoalueiden lapi sekd Hoikanlampien pohjoispuolelta, missa kohdin maisema on avoi-
mempaa. Hoikanlampien kaakkoispuolella on hakkuista johtuvaa avonaisempaa metsamaisemaa. Lisaksi
sahkodnsiirtoreitti ylittda rautatien sekd muutamia pienempia metsaautoteitd. Hankealueella sahkdnsiirtoreitti
ylittdd Kannonkoskentien. Ks. liite 6 (Maisemaselvitys ja -vaikutusten arviointi, Sweco 2023) ja alla oleva
kuva (Kuva 123).

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

371/437



Acoytana d—*

& L YAhe-V.
P o L

\s0 s
. Haapajart

R | Salnién ‘

 Qieni Haapaiani

0 ehto.llajﬂ.* R 4k L) ; e AL N », [, 1 Hankealue

[t UV B S AN i it A ‘ = sahkonsiirtoreitt
~:-’ﬁéé;tokarttaEthahmitta laitos, 2023 oy ; SN Saatiani 0\ Mudtikkakerpis - Sahkdnsiirtoreitin etaisyysvyShykkeet

Kuva 123. Tukkimaen sahkonsiirtoreitti osoitettu violetilla viivalla.

L&hin asutus sijaitsee alle 300 metrin padssa olemassa olevan voimajohtolinjan ja suunnitellun sahkdnsiirto-
reitin litoskohdasta. Lahimpien asuinrakennusten ja suunnitellun sdhkoénsiirtoreitin valiin jaa kuitenkin puus-
toa, minka lisdksi maastonmuodot luovat ndkdestetta. Liitoskohdasta on reilun kahden kilometrin etdisyys
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valtakunnallisesti arvokkaaseen maisema-alueeseen, Saarijarven reitin kulttuurimaisemat. Reilun kahden ki-
lometrin paahan sijoittuvat myds Iso-Aholan ja Puustin laidunten perinnebiotooppikohteet. Edella mainitut
arvokohteet sijoittuvat Kokkolantien toiselle puolelle. Kokkolantien varren puusto seka Kalmarintien varren
asutus pihapiireineen estavat nakymia nailta alueilta kohti suunniteltua sahkonsiirtoreittia (Kuva 124, Kuva
125 ja Kuva 126).
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Kuva 124.
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Kuva 125. Nykyinen tilanne Kalmarintieltd katsottuna.
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Kuva 126. Sahkonsiirtoreitin maisemavaikutukset Kalmarintieltd katsottuna. Vaikutusten alainen alue on
ympyroity keltaisella. Kdytdnndssa voimajohtoreittia ei havaitse Kalmarintielle, silld uuden joh-
toreitin ja kuvauspisteen valiin jaa puustoa.

Maiseman ja kulttuuriympariston kannalta merkittavilla alueilla, Saarijarven reitin kulttuurimaisemien ja Iso-
Aholan seka Puustin laidunten perinnebiotooppikohteiden kannalta vaikutukset maisemaan eivat ole merkit-
tavia, koska arvoalueiden ja sahkénsiirtoreitin valille ei muodostu nakdyhteytta. Lisaksi uusi sahkonsiirtoreitti
sijoittuu nykyista voimajohtolinjaa kauemmaksi.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimajohtoaukean raivaaminen aiheuttaa avohakkuun kaltaisia vaikutuksia maisemaan.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Metsaalueen osalta maisemaan muodostuu avohakkuun kaltaisia vaikutuksia, jotka muuttavat aiemmin sul-
keutunutta maisemaa. limajohtoa varten tarvitaan 400 kV:n johdolle 42 metria levea johtoaukea, joka pide-
tdan puuttomana. Johtoalueen leveys, jonka sisdpuolelle johtoaukea kuuluu, on 62 metria ja sen reunoilla
on 10 metrin reunavydhykkeet, joissa puuston kasvua on rajoitettu.

Voimajohto aiheuttaa muutoksen maisemassa ja erityisesti uuteen maastoon sijoittuva voimajohto voidaan
kokea maisemassa hairitsevana. Voimajohtolinja pylvaineen erottuu avoimessa maisemassa, kuten pelloilla
tai paikoilla, mistd avautuu nadkymia johtolinjan suuntaan. Metsdisessd maastossa linja nakyy vain paikoin.
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Merkittavimpia maisemallisia vaikutuksia voi aiheutua voimajohtopylvaista, jotka sijoittuvat avoimeen maise-
maan, korkeille maastonkohdille tai maisemalliseen solmukohtaan.

Merkittavimmat maisemalliset vaikutukset kohdistuvat voimajohtoaukeaan ja sen valittmaan laheisyyteen
reitin lansiosassa seka liitoskohdassa, missa voimajohto liittyy olemassa olevaan suurjannitelinjaan. Lahim-
mat asuinrakennukset sijaitsevat olemassa olevan voimajohdon tuntumassa Makikylantien varrella. Reitin
lansiosassa Mantylan tilan pieni peltotilkku saattaa mahdollistaa voimajohtorakenteiden vahaisen nakymisen
taustapuuston ylapuolella tilalle johtavalta tieltd katsottuna. Toisaalta pihapiirin muut rakennukset muodos-
tavat nakoestetta asuinrakennuksen ja sahkonsiirtoreitin valille. Myds muiden laheisten asuinrakennusten ja
sahkonsiirtoreitin valiin jaa puustoa.

lImajohdon rakenteet voivat ndkya Hoikanlammilta. Lammen muodon vuoksi vaikutukset jaavat pienia-
laiseksi ja kohdistuvat kaakko-luodendkymiin lammen suuntaisesti.

Alle kilometrin paassa sahkonsiirtoreitin lansipuolella on Valkeinen-jarvi ja sen lansipuolella avonaisia pelto-
aukeita. Nailtd osin Valkeisen-jarven ranta- ja Valkeistenmaen rinnepuustolla on vaikutusta Kalmarista avau-
tuviin nakymiin. Talla hetkelld nykyisen voimajohdon ja Valkeinen-jarven valissa on metsaa seka puustoisia
pihapiireja, jotka estavat nakymista Kalmarin suunnasta.

Maiseman ja kulttuuriympariston kannalta merkittavilla alueilla, Saarijarven reitin kulttuurimaisemien ja Iso-
Aholan seka Puustin laidunten perinnebiotooppikohteiden kannalta vaikutukset maisemaan eivat ole erityi-
sen merkittavia, koska arvoalueiden ja sdhkdnsiirtoreitin valille ei muodostu nakdyhteytta. Lisaksi uusi sah-
konsiirtoreitti sijoittuu nykyista voimajohtolinjaa kauemmaksi.

Muutos maisemassa on vahainen.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Voimalinja haviad maisemasta, kun se puretaan. Avoimet voimajohtoaukeat vahitellen metsittyvat ja mai-
sema sulkeutuu.

Yhteisvaikutukset

Mikali Vuorijarvien hanke toteutuu, ja hankkeen sahkdnsiirtoreitiksi valikoituu Tukkim&en hankealueen 13api
kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukkimden hankkeen sahkdnsiirto toteuttaa samassa johtokaytavassa, sen rin-
nalla. Tukkimaen koillispuolelle sijoittuvilta osin sdhkdnsiirtoreitin vaikutuksia tarkastellaan Vuorijarven hank-
keen YVA-menettelyn yhteydessa.

Metsanhakkuut voivat aiheuttaa maisemaan yhteisvaikutuksia avaamalla ndkymia.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Haitallisten maisemavaikutusten vahentamiseksi voimalinjan pylvaspaikkojen suunnittelu on tarkeaa erityi-
sesti voimajohdon valittdmaan laheisyyteen sijoittuvien pihapiirien ja maiseman kiintopisteiden ja avoimien
nakymaalueiden kohdalla.

10.3.2 Vaikutusten yhteenveto

Maisemallisesti vaikutukset jaavat vahaisiksi (Taulukko 55). Voimajohtoreitti sijaitsee suljetussa maise-
massa, jolloin vaikutukset kohdistuvat johtoaukean valittomaan laheisyyteen. Metsdisessd maisemassa
puusto katkaisee nakymia ja visuaaliset vaikutukset jaavat paikalliseksi.
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Taulukko 55. Maisemavaikutusten merkittavyyden arviointi sdhkdnsiirtoreitilla.

SVE

Vahainen, linjaus metsamaisemassa ja olemassa olevan voimajohtoreitin varrella. Vaikutuk-
- set havaittavissa vain lyhyelta etaisyydelta.

10.4 Arkeologiset kohteet

10.4.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Sahkonsiirtoreitille tehtiin arkeologinen inventointi syksylld 2020 (Keski-Pohjanmaan Arkeologiapalvelu
2020). Inventointi kattoi Kannonkosken Vuorijarvien tuulivoimahankkeen sahkonsiirtoreitin, josta osa reitista
on taysin sama kuin Tukkimaen sahkonsiirtoreitti. Selvityksessa todettiin, ettd Tukkimaen hankkeen sahkon-
siirtoreitin varrella ei sijaitse yhtakaan kiintead muinaisjaannosta.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdolla ei ole vaikutusta kiinteisiin muinaisjdannoksiin tai muihin kulttuuriperintdkohteisiin.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdolla ei ole vaikutusta kiinteisiin muinaisjdannoksiin tai muihin kulttuuriperintékohteisiin toiminnan
aikana.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Arkeologisiin kohteisiin ei kohdistu vaikutuksia toiminnan lopettamisesta.

Yhteisvaikutukset

Muita voimajohtohankkeita ei SVE ilmajohtoreitin alueella ole tiedossa, joten vaihtoehdolla ei ole vaikutusta
kiinteisiin muinaisjadanndksiin tai muihin kulttuuriperintdkohteisiin.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

limajohtoreitin linjaus ja voimalinjan pylvaiden paikat suunnitellaan siten, ettd muinaisjaannokset eivat vaa-
rannu.

10.4.2 Vaikutusten yhteenveto

Arkeologisiin kohteisiin ei kohdistu vaikutuksia sahkdnsiirtoreitilla (Taulukko 56).

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Ty6numero: 25007228
Paivays: 31.1.2024
378/437



SWECO ﬁ

Taulukko 56. Arkeologisiin kohteisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi sahkonsiirtoreitilla.

SVE

0 Ei vaikutuksia.

10.5 Kasvillisuus ja luontotyypit

Sahkonsiirtoreitin nykytilan kuvaus perustuu kesalla 2023 tehtyyn kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitykseen
(Granroth & Ahlman 2023a). Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys on tehty maastoselvityksena 12.7.2023 jol-
loin voimajohtolinjauksen ita-lansisuuntainen kuusi kilometria pitka osa hankealueen lansirajalta Metsalinjalle
kaveltiin 1api. Tutkimusalueena oli viisikymmenta metria voimajohtoreitin keskilinjan molemmin puolin.
Tausta-aineistona kaytettiin Metsakeskuksen paikkatietoaineistoa (Metsakeskus 2023) ja Vuorijarvien tuuli-
voimapuiston sahkdnsiirtoreitin luontoselvitysraporttia (FCG 2022). Selvityksessa on kartoitettu luonnonsuo-
jelulain (64 §) suojellut luontotyypit, metsalain (10 §) erityisen tarkeat elinymparistét ja vesilain (2. luvun 11 §)
luontotyypit seka uhanalaiset luontotyypit (Kontula ja Raunio 2018) ja muut luontoarvojensa puolesta huomi-
oitavat kohteet. Maastotdiden aikana kirjattiin lajilistalle kaikki havaitut putkilokasvit. Myés huomionarvoisten
kasvilajien kasvupaikat kirjattiin ylds.

Sahkonsiirtoreitin lansipadssa reitti kulkee 2,6 kilometrin matkan pohjois-etelasuunnassa Fingridin Metsalin-
jan vieressa. Taman pohjois-eteldsuuntaisen Metsalinjan viereisen patkan kasvillisuus- ja luontotyyppitieto
on peraisin Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkonsiirtoreitin luontoselvitysraportista (FCG 2022), jossa kas-
villisuus ja luontotyypit selvitettiin olevan metsalinjan molemmin puolin.

10.5.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Voimajohdon alue on suurelta osin kasvillisuudeltaan pirstoutunutta ja talouskaytéssa olevaa kangasmetsaa
seka ojitettua suoalaa, eika luonnontilaista tai luonnontilaista kaltaista metsaa ja suota ole paljon. Voimajoh-
don kasvillisuusselvityksen yhteydessa I6ydettiin kuitenkin yksitoista arvokasta kohdetta (Taulukko 57, Kuva
127), jotka kaikki koskevat erilaisia suotyyppeja. Kaikki arvokkaat kohteet eivat sijaitse tutkitun sata metria
levean vaylan sisalla, mutta ne huomioitiin inventoinneissa, jotta suunnitteluty6t voidaan tehda kattavamman
aineiston perusteella. Kuvioista yhdeksan tayttdd metsalain 10 § mukaiset kriteerit, mutta ne eivat ole Met-
sakeskuksen rajaamia lakikohteita. Lisaksi yksi kohde on uhanalaisuudeltaan erittdin uhanalainen ja yksi
aarimmaisen uhanalainen. Reitin varrella ei esiinny luonnonsuojelulain mukaisia suojeltuja luontotyyppeja.
Reitin pohjoispuolella johtoaukean ja varsinaisen selvitysalueen ulkopuolella sijaitseva pieni I&hteinen met-
sakortekorpi on vesilain 2. luvun 11 §:n tarkoittama lahdeluontotyyppi.
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Taulukko 57. Sahkodnsiirtoreitin arvokkaat luontotyyppikohteet.

Sahkonsiirtoreitin arvokkaat luontotyyppikohteet kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksen (Granroth & Ahiman
2023a) mukaan. Luokitus oppaan Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Makela &
Salo 2021) luontokohteiden luokitteluohjeistusta soveltaen: luokka 1: Lainsdadanndlla turvatut
kohteet; luokka 2: Erityisen tarkeat kohteet; luokka 3: Monimuotoisuutta turvaavat kohteet;
luokka 4: Monimuotoisuutta tukevat kohteet: Taman uusimman luontoselvityksia koskevan vi-
ranomaisoppaan mukainen luokittelu ei huomioi mahdollisia metsalain 10 § mukaisia erityisen
tarkeita elinymparistéja, vaan nama kohteet on luokiteltu luokkaan 1, jos ne ovat tai saattavat
olla myds vesilakikohteita (2. luvun 118§:n kohteita tai vesilain 3.luvun 2 §:n yleisen lupavelvolli-
suuden tarkoittamia luonnontilaisia tai sen kaltaisia puroja). Ohjeen mukaisesti uhanalaiset
luontotyypit edustavat luokkaa 2, jos ne ovat merkittavia kohteita ja luokkaa 3, jos ne ovat muita
kohteita. Tahan arvioon on vaikuttanut mm. kohteen koko ja luontotyypin uhanalaisuusluokka.
Nelosluokkaan on otettu silmallapidettavaa luontotyyppia edustavat kohteet seka elinvoimaista
luontotyyppia edustavat kohteet, jotka on rajattu hankkeen luontoselvityksessa huomionarvoi-
siksi kohteiksi. Lyhenteiden selitykset: CR= darimmaisen uhanalainen, EN= erittdin uhanalai-
nen, VU= uhanalainen, vaarantunut, NT= silmallapidettava; LC= elinvoimainen. Selvitysraportin
numeron pesassa oleva ylaindeksi 3) tarkoittaa voimajohdon kasvillisuus- ja luontotyyppiselvi-
tystd (Granroth & Ahlman 2023a). VL= vesilaki. ML= Metsdkeskuksen rajaama ML 10§:n
kohde), (ML) hankeen selvityksen (Granroth & Ahlman 2023a) perusteella tayttad ML 10§:n
kriteerit, vaikkei Metsakeskus rajannut kohteeksi.

Kuvio- Luontotyyppi Uhanalaisuus Laki Arvoluokka
numero Etela-Suomi/
(Makels & Salo 2021)
koko Suomi

13) ruohoinen saraneva VU /NT (ML) 3
29 tupasvillarame VU/INT (ML) 3
3% oligotrofinen/minetrotrofinen lyhytkorsi- | VU/NT (ML) 3

neva
43 oligotrofinen saraneva VU/NT (ML) 3
5% ruohokorpi EN/VU (ML) 3
62 isovarpurdme VU/NT (ML) 3
79 kangasrame EN/VU 3
8% lahteinen metsakortekorpi/ EN/EN VL 2./11§ 3

e (Iah-

l&hteikkd EN/VU teikkd), 1

(ML)

93) muurainkorpi EN/EN (ML) 3
10% oligotrofinen saraneva VU/NT (ML) 3
113 kangaskorpi CR/EN 2

Sahkonsiirtoreitin 1ansipaassa reitti kulkee 2,6 kilometrin matkan pohjoisetelasuunnassa Fingridin Metsalin-
jan vieressa. Metsalinjan italaidalla sijaitsee kaksi Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkdnsiirtoreitin luontosel-
vitysraportissa (FCG 2022) tunnistettua luontotyyppikohdetta (kohteet 71 ja 72 seuraavilla kartoilla (Kuva
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127, Kuva 129 ja Kuva 130)). Nama luontotyyppikohteet ovat uhanalaisia luontotyyppeja: Uhanalaista, vaa-
rantunutta (VU) luontotyyppia tuoreet keskiravinteiset lehdot edustava Itdméen lehto (kohde 71), seka uhan-
alaista (VU) luontotyyppia korpirameet edustava Salmennevan korpirame (kohde 72). Salmennevan korpi-
rame on luokiteltu Vuorijarven voimajohdon luontoselvityksessa arvoluokkaan Monimuotoisuutta turvaavat
kohteet (luokka 3). Itdmaen lehto on vastaavasti luokiteltu FCG:n (2022) selvityksessa arvoluokkaan Muut
huomionarvoiset kohteet (luokka 4), mutta uhanalaisen luontotyypin esiintymana se kuuluu todellisuudessa
luokkaan Monimuotoisuutta turvaavat kohteet (Luokka 3).

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

381/437



B! Kuprouniamipe- ™ 7 bt TRET AR )\ A
AN \ L dr (@é{ R
‘ P 'Y
R NS VaS/idh % S pumakiy
X S SR IIRL <A R T
= N\ NN /‘ Laukkukorpi AR =72\ I |
;L ontin?revg . j\ \] / \ Salor_ah@\ ] Iso Wpusq&
A A IR ag DR Va

Sammak)kol‘ h

fOl__)\ 7

A= eSukRdamnit

/" Peukaloampr
R %

o

n /—Séhkbnsiirtoreitti
3 [ Suunniteltu uusi séhkdasema, Fingrid

[7] Metsélain erityisen térked elinympéristd (ETE)

L Luontotyyppikuvio

=' [ Kasvillisuusselvitys sahkénsiirtoreitti (Ahlman, 2023)
. I vuorijérven voimajohdon luontoselvitys (FCG, 2022)

| L

Maastoka ©Maann'}igta]usiaitos,2023 %}‘ A7 .\_ ;_\h N

Kuva 127. Sahkonsiirtoreitin arvokkaat luontotyypit kasvillisuusselvityksen mukaan (Granroth & Ahiman
2023a), ja Metsalain erityisen tarkeat elinymparistdét (Metsdkeskus 2023). Kartassa mukana
Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkonsiirtoreitin luontoselvityksen (FCG 2022) kohteet 71 ja 72
eli sdhkonsiirtoretin pohjois-eteldsuuntaisen lansiosan kohteet.
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Seuraavissa kuvissa on (Kuva 128 ja Kuva 129) esitetty sahkonsiirtoreitin kasvillisuusselvityksen (Granroth
& Ahlman 2023a) arvokkaat luontotyyppikohteet Iahikartoilla.

A

m— Sahkonsiirtoreitti

{__| Sahkénsiirtoreitista 21m etdisyysvydhyke
| Sahkénsiirtoreitistd 31m etdisyysvydhyke
[Z] Metsalain erityisen tirkea elinympéristd (ETE)

A,
N 5 d Luontotyyppikuvio

: o
\ L2 .
Maastokartta © Maanmittauslaltos, zc‘@k . I Kasvillisuusselvitys sahkdnsiirtoreitti (Ahiman, 2023)

Kuva 128. Sahkoénsiirtoreitin arvokkaat luontotyypit kasvillisuusselvityksen mukaan (Granroth & Ahiman
2023a), lahikartta kohteet 1-4. Kuvassa nakyy 2x21 metria levean johtoaukean ja sita ymparoi-
van kymmenen metria levean reunavyohykkeen (matalan puuston vaihettumisalue) sijainnit.

200m
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Kuva 129. Sahkonsiirtoreitin arvokkaat luontotyypit kasvillisuusselvityksen (Granroth & Ahlman 2023a) ja
kaksi Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkonsiirtoreitin luontoselvityksen (FCG 2022) mukaan,
I&hikartta kohteet 5-11 ja 71. Kuvassa nakyy 2x21 metrid levean johtoaukean ja sitéd ymparodivan
kymmenen metria levean reunavyohykkeen (matalan puuston vaihettumisalue) sijainnit.
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Kuva 130. Sahkonsiirtoreitin arvokkaat luontotyypit Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkonsiirtoreitin luon-
toselvityksen (FCG 2022) mukaan, lahikartta kohde 72. Kuvassa nakyy 2x21 metria levean joh-
toaukean ja sita ymparoivan 10 metria levean reunavydhykkeen (matalan puuston vaihettumis-
alue) sijainnit.

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

385/437



SWECO ﬁ

Voimajohdon kasvillisuusselvityksessa (Granroth & Ahiman 2023a) havaitun 115 kasvilajin joukossa ainoa
huomionarvoinen putkilokasvilaji on valkolehdokki, joka lukeutuu koko maassa rauhoitettuihin kasvilajeihin
luonnonsuojelulain 74 § mukaisesti. Lajista tehtiin kaksi havaintoa, joiden kasvupaikkojen sijainti on esitetty
seuraavassa kartassa (Kuva 131). Muita huomionarvoisia lajeja ei I0ydetty, eikd alueelta tunneta aiempia
havaintoja uhanalaisista, luontodirektiivin liitteisiin kuluvista tai lakisdateisesti suojelluista lajeista (Suomen
Lajitietokeskus 2023a).
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Valkolehdokin havaintopiste

= S3hkonsiirtoreitti

i__| Sahkénsiirtoreitistd 21m etéisyysvythyke
Séhkonsiirtoreitistd 31m etéisyysvyohyke

Rauhoitetun valkolehdokin kasvupaikat suhteessa voimajohtolinjaan. Kuvassa nakyy 2x21 met-
ria levean johtoaukean ja sitd ymparoéivan 10 metria levean reunavydhykkeen (matalan puuston
vaihettumisalue) sijainnit. Valkolehdokin havaintopisteen ymparille on piirretty sateeltdan 5 met-
riset ympyrat.
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Valkolehdokin ekologiasta, uhanalaisuudesta ja asemasta lainséédénnédsséa

Valkolehdokki on koko maassa rauhoitettu kasvilaji (luonnonsuojeluasetuksen (14.2.1997/160) liite 3a).
Myds uuden luonnonsuojeluasetuksen luonnoksessa (Valtioneuvosto 2023) laji on koko maassa rauhoitettu.
Valkolehdokin kasvupaikat kuuluvat oppaan Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi (Makela & Salo
2021) luontokohteiden luokitteluohjeistusta soveltaen luokkaan 1: Lainsdadanndlla turvatut kohteet. Rauhoi-
tettua kasvia, sen osaa tai siemenia ei saa Luonnonsuojelulain (9/2023) 74 §:n mukaan poimia, kerata, lei-
kata irti, ottaa juurineen eika havittda. Luonnonsuojelulain 82 §:n mukaan poiketen siita, mita 74 §:ssa saa-
detaan, aluetta saa kayttaad maa- ja metsatalouteen tai rakennustoimintaan ja rakennuksia seka laitteita tar-
koituksensa mukaisesti. Talldin on kuitenkin valtettadva vahingoittamasta tai hairitsemasta rauhoitettuja elai-
mid ja kasveja, jos se on mahdollista ilman merkittavia lisdkustannuksia. Luonnonsuojelulain 83 §:n 1. mo-
mentin mukaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus voi mydntaa luvan poiketa 74 §:ssa saadetysta, jos
siitd ei ole haittaa elidlajin suotuisan suojelutason sailyttamiselle tai sen saavuttamiselle.

Valkolehdokki on tuoreimmassa uhanalaisluokituksessa (Hyvarinen ym. 2019) luokiteltu elinvoimaiseksi kas-
vilajiksi. Sita ei ole luokiteltu selvitysalueella mydskaan alueellisesti uhanalaiseksi (Ymparistoministerio &
Suomen ymparistokeskus 2021). Valkolehdokin elinymparistéa ovat rehevahkét kangasmetsat, lehtomaiset
metsat, lehdot, letto- ja lehtokorvet seka niityt (Suomen Lajitietokeskus 2023b). Valkolehdokki ei ole kovin
herkka valaistuksen lisdantymiselle viereisen maankaytonmuutoksen myéta, silla sitd kasvaa mm. harven-
nushakatuissa metsissa, ainakin kapeilla sahkdlinjan aukoilla ja maanteiden laidoilla metsanrajan tuntu-
massa.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimalinjan rakennusvaiheessa rakennuspaikalta raivataan puusto. Uusien pylvaspaikkojen kasvillisuus ha-
vida rakentamisen aikana ja paikasta riippuen lajikoostumus voi muuttua. Voimajohdon rakentamisen vaiku-
tukset ovat suoria; nykyisin metsaiset alueet muuttuvat voimajohtoaukealla avoimeksi ymparistoksi. Avosoilla
ja harvapuustoisilla soilla voimajohtopylvaiden valiin jdadvan johtoalueen kasvillisuus ei juuri muutu. Puustoi-
silla soilla puuston poisto lisda etenkin varpujen ja heinien kasvua. Rakentaminen pirstoo yhtenaisia metsa-
alueita.

Rakennusaikainen tydkoneilla ajo tuottaa ajouria ja rikkoo pintakasvillisuutta etenkin, jos se tapahtuu sulan
maan aikaan. Herkimpia kasvillisuuden kulumiselle ovat hyvin karut ja toisaalta hyvin rehevat tai kosteat
kasvupaikat: kalliot, lehdot, suot ja vesistdjen rannat. Kulunut kasvillisuus kuitenkin palautuu vahitellen.

Vaikutukset voimajohto aukeaa ympardivaan kasvillisuuteen ovat saman tapaisia kuin metsataloudellisten
hakkuiden reunavaikutukset hakkuiden kaltaisia. Voimajohtoaukeiden ymparistdssa reunavaikutus lisdantyy,
kun valon maara kasvaa. Muuttuneet valaistus- ja kosteusolosuhteet vaikuttavat lajistoon ja sitd kautta luon-
totyyppeihin. Vaikutusetaisyys ja vaikutuksen merkittavyys riippuu mm. luontotyypista seka kohteiden keski-
naisista ilmansuunnista.

liImajohtoa kaytettdessa tarvitaan 400 kV:n johdolle 42 metria levea johtoaukea, joka pidetdan puuttomana.
Johtoalueen leveys, jonka sisapuolelle johtoaukea kuuluu, on 62 metria ja sen reunoilla on kymmenen metrin
reunavyohykkeet, joissa puuston kasvua on rajoitettu.

Voimajohdon kasvillisuusselvityksessa rajatuista yhdestatoista arvokkaasta luontotyyppikohteesta kolme eli
kohteet 2, 4 ja 7 sijoittuvat suoran maankaytén muutoksen alueelle eli 31 metrin sateelle voimajohdon kes-
kilinjasta. Nama kolme kohdetta ovat ajantasaisen viranomaisoppaan Luontoselvitykset ja luontovaikutusten
arviointi (Makela & Salo 2021) luontokohteiden luokitteluohjeistusta soveltaen luokkaa 3 eli monimuotoi-
suutta turvaavia kohteita.
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Kohde 2 on alueellisesti uhanalainen tupasvillarame. Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan kohteen 2 tu-
pasvillarameesta noin 0,05 hehtaaria jaa kokonaan hakattavalle johtoaukealle. Koska tupasvillaramekohde
on hyvin vaha- ja matalapuustoinen, talta alueelta tupasvillarameen edustavuus heikkenee, mutta ei havia
kokonaan. Noin 0,06 hehtaaria tupasvillardameesta jaa reunavydhykkeelle, jossa puuston kasvua rajoitetaan.
Talla ei juuri arvioida olevan vaikutusta jo nykytilassaan vahapuustoiselle tupasvillarameelle. Suurin osa eli
noin 0,43 hehtaaria tupasvillaramekohteesta jaa suoran maankaytonmuutoksen ulkopuolelle. Voimajohdolla
ei ole merkittavia valillisia vaikutuksia tupasvillarameeseen.

Kohde 4 on alueellisesti uhanalainen oligotrofinen saraneva. Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan koh-
teen 4 saranevasta noin 0,07 hehtaaria jaa kokonaan hakattavalle johtoaukealle. Koska saranevakohde on
puuton, taltd alueelta saranevan edustavuus ei heikkene hakkuiden takia. Rakennusaikainen tyékoneilla ajo
saattaa heikentaa edustavuutta, mutta mahdollinen muutos on palautuva. Noin 0,03 hehtaaria saranevasta
jaa reunavydhykkeelle, jossa puuston kasvua rajoitetaan. Talla ei arvioida olevan vaikutusta jo nykytilassaan
puuttomalle saranevalle. Noin 0,04 hehtaaria saranevakohteesta jaa suoran maankayténmuutoksen ulko-
puolelle. Voimajohdolla ei ole merkittavia valillisia vaikutuksia saranevaan.

Kohde 7 on uhanalainen kangasrame. Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan kohteen 7 kangasrameesta
noin 0,06 hehtaaria jaa kokonaan hakattavalle johtoaukealle. Talta alueelta kangasrame haviaa. Noin 0,07
hehtaaria kangasrameesta jaa reunavydhykkeelle, jossa puuston kasvua rajoitetaan. Talla alueella kangas-
rameen edustavuus ja luonnontilaisuus heikkenee. Suurin osa eli noin 0,55 hehtaaria kangasramekohteesta
jaa suoran maankayténmuutoksen ulkopuolelle. Voimajohdon valilliset vaikutukset kangasrameeseen valais-
tus- ja kosteusolojen muutoksen kautta arvioidaan korkeintaan vahaisesti kielteisiksi.

Muut Tukkimaen sahkoénsiirtoreitin luontoselvityksessa rajatut luontotyyppikohteet sijaitsevat suoran maan-
kayténmuutosalueen ulkopuolella, ja niihin kohdistuu korkeintaan hyvin vahaisia kielteisia valillisia vaikutuk-
sia. Lahteinen metsakortekorpi/ lahteikkd (kohde 8) sijaitsee noin viisikymmenta metria 18himman suoran
maankayténmuutosalueen eli voimajohdon pohjoisreunan reunavyéhykkeen pohjoispuolella. Voimajohdon
rakentamisella ei arvioida olevan vaikutusta lahteikk66n myoskaan valillisesti pohja- tai pintavesiolosuhtei-
den tai valaistusolosuhteiden muutoksen kautta.

Sahkonsiirtoreitin 1&nsipaassa reitti kulkee 2,6 kilometrin matkan pohjoisetelasuunnassa Fingridin Metsalin-
jan vieressa. Metsalinjan italaidalla sijaitsee kaksi Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkénsiirtoreitin luontosel-
vitysraportissa (FCG 2022) tunnistettua luontotyyppikohdetta. Nama luontotyyppikohteet ovat uhanalaisia
luontotyyppeja: Uhanalaista, vaarantunutta (VU) luontotyyppia tuoreet keskiravinteiset lehdot edustava Ita-
maen lehto (kohde 71), sekd uhanalaista (VU) luontotyyppia korpirdmeet edustava Salmennevan korpirdme
(kohde 72). Itamaen lehto on luokiteltu Vuorijarven voimajohdon luontoselvityksessa arvoluokkaan Muut huo-
mionarvoiset kohteet (luokka 4) ja Salmennevan korpirdme arvoluokkaan Monimuotoisuutta turvaavat koh-
teet (luokka 3). Tukkimaen sahkonsiirtoreitti kulkee Fingridin metsalinjan itapuolella niin, ettd metsaa joudu-
taan hakkaamaan, jolloin ndma puustoiset luontotyyppikohteet havidvat hakkuualueella ja voivat heikentya
sen vieressa reunavaikutuksen vuoksi.

Tukkimaen voimajohdon kasvillisuusselvityksessa (Granroth & Ahlman 2023a) rajatuista kahdesta rauhoite-
tun valkolehdokin havaintopaikasta molemmat sijoittuvat suoran maankaytén muutoksen alueelle eli 31 met-
rin sateelle voimajohdon keskilinjasta. Nama kaksi kohdetta ovat ajantasaisen viranomaisoppaan Luontosel-
vitykset ja luontovaikutusten arviointi (Makela & Salo 2021) luontokohteiden luokitteluohjeistusta soveltaen
luokkaa 1 eli lainsdadanndlla turvattuja kohteita. Itdisempi kohde (Kuva 131) jaa kokonaan hakattavalle joh-
toaukealle. Lantisempi kohde jaa reunavydhykkeelle, jossa puuston kasvua rajoitetaan. Mikali pylvaiden si-
joittelussa huomioidaan valkolehdokin kasvupaikat ja sekd rakentamisaikaisessa ajoneuvoliikenteessa kier-
retdan kohteet, valkolehdokin kasvupaikkojen arvioidaan sailyvan lajille sopivina eika voimajohdon rakenta-
misella ole vaikutusta valkolehdokkiin.
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Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset kasvillisuuteen keskittyvat rakentamisaikaan. Toiminnan aikana voimajohtoaukeille kasvava
puusto joudutaan sadannoéllisesti poistamaan.

limajohtoa kaytettaessa tarvitaan 400 kV:n johdolle 42 metria levea johtoaukea, joka pidetdan puuttomana.
Johtoalueen leveys, jonka sisapuolelle johtoaukea kuuluu, on 62 metria ja sen reunoilla on 10 metrin reuna-
vyOhykkeet, joissa puuston kasvua on rajoitettu.

Toiminnan aikana metsatydkoneiden ajojaljistd voi aiheutua vahaisia kielteisia vaikutuksia johtoaukean ja
sen reuna-alueen arvokkaisiin luontotyyppikohteisiin 2, 4 ja 7 seka 71, ja 72, joita kasiteltiin tarkemmin edel-
lisessa kohdassa rakennusaikaiset vaikutukset.

Mikali toiminnan aikaisessa metsakoneajossa kierretdan valkolehdokin kasvupaikat (Kuva 131), valkolehdo-
kin kasvupaikkojen arvioidaan sailyvan lajille sopivina eika voimajohdolla ole toiminnan aikaisia vaikutusta
valkolehdokkiin.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Purkutéista ei aiheudu merkittavia vaikutuksia kasvillisuuteen, mikali purkamisen aikaisessa ajossa kierre-
tdan valkolehdokin kasvupaikat (Kuva 131). Kun alueita ei enda kaytoén loputtua pidetd avoimena, kasvilli-
suus vahitellen peittda voimajohtoaukeat.

Yhteisvaikutukset

Voimajohdolla ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa, koska vaikutukset
kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ovat paikallisia. Mikali Vuorijarvien hanke toteutuu, ja hankkeen sahkon-
siirtoreitiksi valikoituu Tukkimaen hankealueen lapi kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukkiméaen hankkeen sah-
konsiirto toteuttaa samassa johtokdytavassa, sen rinnalla. Sahkonsiirtoreitilld on kasvillisuuteen ja luonto-
tyyppeihin liittyvia yhteisvaikutuksia hankealueella. Yhdessa naiden hankkeiden sahkdnsiirto johtaa leveam-
man johtokaytdvan raivaamiseen kuin kumpikaan hanke yksin. Toisaalta kahden hankkeen voimajohdon
kuljettaminen samassa johtokaytavassa mahdollistaa kokonaisuudessaan raivattavan metsapinta-alan mini-
moinnin. Yhteisvaikutukset huomioidenkin hankkeen kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutukset arvioidaan va-
haisesti kielteisiksi.

Yhteisvaikutusarvioinnissa on huomioitu Haapalamminkankaan, Kannonkosken Vuorijarven tuulivoimahank-
keet, Tukkimaen lahialueen tuulivoimahankkeiden sahkdnsiirtoreitit (Kuva 31), sekd muu maankayttd, kuten
hankealueella olevat turvetuotantoalueet, ymparistdon vapaa-ajan-, asuin- ja muut rakennukset sekd metsien
metsatalouskaytto.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Valkolehdokkiin ja huomionarvoisiin luontotyyppikohteisiin kohdistuvia vaikutuksia voidaan vahentaa pylvas-
suunnittelun avulla, jolloin herkat alueet voidaan vaistda. Rakentamis- ja huolto- ja yllapitotdista aiheutuvia
vaikutuksia naille kohteille voidaan vahentdd myds ajoittamalla alueella ajoneuvolla likkuminen mahdolli-
suuksien mukaan roudan ja lumen aikaan ja/tai huomionarvoisten luontotyyppikohteiden ja etenkin valkoleh-
dokin kasvupaikkojen ulkopuolelle.

Valkolehdokin kasvupaikoilta ei tule muokata maata, poistaa aluskasvillisuutta eika ajaa rakentamisen, huol-
lon/ ylapidon ja purkamisen yhteydessa tydkoneilla. Mikali tdma ei ole mahdollista, sen huomioimisesta tulee
kysya ohjeistusta paikallisen ELY-keskuksen luonnonsuojeluyksikdsta. Koska valkolehdokki ei ole alueelli-
sesti tai valtakunnallisesti uhanalainen tai silmallapidettava laji ja sen havainnot koskivat itdisempi yhta ja
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lantisempi kolmea yksiléa, havaittujen kasvupaikkojen mahdollisen tuhoutumisen ei arvioida vaikuttavan lajin
suotuisan suojelun tasoon.

10.5.2 Vaikutusten yhteenveto

Voimajohdon ita-lansisuuntaisella osalla tehdyssa kasvillisuusselvityksessa (Granroth & Ahlman 2023a) ra-
jatuista arvokkaista luontotyyppikohteista kolme, eli kohteet 2, 4 ja 7, sijoittuvat osittain suoran maankayton
muutoksen alueelle eli 31 metrin sateelle voimajohdon keskilinjasta. Kohteet ovat uhanalaisia suoluontotyyp-
pikohteita, mutta eivat lakisdateisesti suojeltuja.

Kohde 2 on alueellisesti uhanalaisen tupasvillarame, jonka edustavuus heikkenee voimajohtoaukealle osu-
valla osalla kohdetta. Kohteen 4 saranevakohde on puuton, talta alueelta saranevan edustavuus ei heikkene
hakkuiden takia. Kohde 7 on uhanalainen kangasrame. Kokonaan hakattavalle johtoaukealle sijoittuva osa
kangasrameesta haviaa ja voimajohdon reuna-alueelle sijoittuvalla osalla kangasrameen edustavuus ja luon-
nontilaisuus heikkenee.

Muihin, suoran maankayténmuutosalueen ulkopuolella sijaitseviin luontotyyppikohteisiin kohdistuvat, valilli-
set vaikutukset arvioidaan korkeintaan hyvin vahaisesti kielteisiksi tai olemattomiksi. Lahteinen metsakorte-
korpi/ 1ahteikk6 (kohde 8) sijaitsee noin 50 metrid 18himman suoran maankaytdnmuutosalueen eli voimajoh-
don pohjoisreunan reunavyéhykkeen pohjoispuolella. Voimajohdon rakentamisella ei arvioida olevan vaiku-
tusta lahteikk6dn myoskaan valillisesti pohja- tai pintavesiolosuhteiden tai valaistusolosuhteiden muutoksen
kautta.

Sahkonsiirtoreitin lansipaassa reitti kulkee 2,6 kilometrin matkan pohjois-etelasuunnassa Fingridin Metsalin-
jan vieressa. Metsalinjan italaidalla sijaitsee kaksi Vuorijarvien tuulivoimapuiston sahkdnsiirtoreitin luontosel-
vitysraportissa (FCG 2022) tunnistettua uhanalaista, vaarantunutta luontotyyppikohdetta (kohteet 71 ja 72).
Nama kohteet eivat ole Luonnonsuojelulain 64 §:n eika 65 §:n kohteita, vesilain 2. luvun 11 §:n tai vesilain
3. luvun 2.§:n lakisaateisesti suojeltuja kohteita. Tukkimaen sahkonsiirtoreitti kulkee Fingridin metsalinjan
itdpuolella niin, ettd metsaa joudutaan hakkaamaan, jolloin ndma puustoiset luontotyyppikohteet haviavat
hakkuualueella ja voivat heikentya sen vieressa reunavaikutuksen vuoksi.

Tukkimaen voimajohdon kasvillisuusselvityksessa rajatuista kahdesta luonnonsuojelulain 74 §:n rauhoitetun
valkolehdokin havaintopaikasta molemmat sijoittuvat suoran maankaytén muutoksen alueelle eli 31 metrin
sateelle voimajohdon keskilinjasta. Nama kaksi kohdetta ovat ajantasaisen viranomaisoppaan Luontoselvi-
tykset ja luontovaikutusten arviointi (Makeld & Salo 2021) luontokohteiden luokitteluohjeistusta soveltaen
luokkaa 1 eli lainsdadanndlla turvattuja kohteita. Mikali pylvaiden sijoittelussa huomioidaan valkolehdokin
kasvupaikat ja sekd rakentamisaikaisessa, toiminnan aikaisessa ja purkamisen aikaisessa ajoneuvoliiken-
teessa kierretdan kohteet, valkolehdokin kasvupaikkojen arvioidaan sailyvan lajille sopivina eikd voimajoh-
dolla ole vaikutusta valkolehdokkiin.

Yhteisvaikutukset huomioidenkin hankkeen kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutukset arvioidaan vahaisesti
kielteisiksi (Taulukko 58).

Taulukko 58. Kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi sahkon-
siirtoreitilla.

SVE

Vahaisia negatiivisia vaikutuksia kohdissa, joissa linjaus kulkee osin uhanalaisten luonto-
tyyppikohteiden alueelle. Vaikutuksia vahentaa se, etta suuri osa kohteista on puuttomia tai
- vahapuustoisia. Arvioinnin oletuksena on, ettad pylvaiden sijoittelussa ja tydkonereiteissa
kierretdan rajatut huomionarvoiset luontotyyppi- ja kasvillisuuskohteet, jotka ovat uhanalaisia
suo- ja metsaluontotyyppeja seka rauhoitetun valkolehdokin kasvupaikkoja.
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10.6 Linnusto

Sahkonsiirtolinjan nykytilan kuvaus perustuu touko-kesakuussa 2023 tehtyyn Tukkimaen tuulivoimapuiston
voimajohdon pesimalinnustoselvitykseen (Ahlman 2023b). Voimajohtolinjausten pesimalinnustoselvitykset
on tehty toteuttaen kaksi kartoituslaskentaa, joista ensimmainen liito-oravaselvityksen yhteydessa 11.5. (Ahl-
man 2023a). Toinen inventointipdiva oli 7.6. Kartoituslaskennat toteutettiin kaikkien voimajohtoreittien var-
relta siten, ettad suunniteltujen reittilinjojen molemmin puolin inventoitiin 50 metria levea alue. Kokonaisleveys
oli nain ollen 100 metria. Painopisteena olivat uhanalaiset, EU:n lintudirektiivin liitteen | lajit sekd Suomen
erityisvastuulajit. My6s muuta lajistoa kartoitettiin. Kartoituslaskennassa huomionarvoisten lajien reviirit mer-
kittiin kartalle paikan paalla maastossa ja sijainti varmistettiin GPS-vastaanottimen avulla. Maastoty6t tehtiin
aamuisin paaosin noin klo 4.00-11.00 valisena aikana. Saaolosuhteet olivat hyvat, eli aamulla oli tyynta tai
heikkoa tuulta.

Kaytossa olivat myds Suomen lajitietokeskuksen (laji.fi) havainnot, joista tietopyyntd on tehty 31.10.2022.

10.6.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

SVE ilmajohtoreitin varrelta havaittiin yhteensa 32 pesivaa lintulajia. Huomionarvoisista lajeista havaittiin 10
paria kyseiselta reitiltd. Suurin osa huomionarvoisista lajeista on varsin yleisia ja runsaslukuisia pesijoita.
Voimajohtoreitin linjauksen varrelta ei 16ydetty linnustollisesti arvokkaita alueita tai selvia huomionarvoista
lajien reviirikeskittymia.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimalinjojen rakennusvaiheessa rakennuspaikalta raivataan puusto ja kasvillisuus, minka seurauksena lin-
nuston elinymparisté vahenee jonkin verran. Nykyisin metsaiset alueet muuttuvat voimajohtoaukealla avoi-
meksi ymparistoksi ja rakentaminen pirstoo yhtenaisid metsaisia elinymparist6ja, jolloin myos reunavaikutus
lisdantyy valon kasvaessa. Reunavaikutuksen lisddntyminen saattaa hyddyntaa tiettyja lintulajeja, jotka kayt-
tavat ruokailualueina reunametsikoéitd. SVE ilmajohtoreitin varrelta ei rajattu linnustollisesti arvokkaita alueita.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset linnustoon keskittyvat rakentamisaikaan hairidn ja kasvillisuuden poiston merkeissa. Toiminnan
aikana voimajohtoaukeille kasvava puusto joudutaan sdanndllisesti poistamaan ja alue pidetdan avoimena,
jolloin yhtenaistd metsaa vaativa lajisto havida voimajohtolinjauksen kohdalta, mutta avoimia ymparistdja ja
reuna-aleuita suosivat lajit lisdantyvat. Lisaksi ilmajohto lisda linnuston térmaysriskia ilmajohtoihin. Térmays-
riskid voidaan pienentaa lisddmalla huomiopallot ilmajohtoon.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Purkutoista aiheutuu hetkellistd melu- ja hairidhaittaa alueen linnustolle. Kun alueita ei enda kayton loputtua
pidetd avoimena, kasvillisuus vahitellen peittdd voimajohtoaukeat ja metsan palautuessa vaativampikin lin-
nusto palaa alueelle.

Yhteisvaikutukset

Hankkeen sahkonsiirtoreitilla ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden kanssa. Vaikutukset
linnustoon ovat paikallisia.
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Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Rakentamisen vaikutuksia linnustoon voidaan vahentaa ajoittamalla t6ita talviaikaan lintujen pesimaajan ul-
kopuolelle. Lintujen térmaysriskia voidaan pienentaa lisaamalla huomiopallot ilmajohtoon.

10.6.2 Vaikutusten yhteenveto

Voimajohtoreittien varrella tehdyn pesimalinnustoselvityksen (Ahiman 2022) mukaan SVE ilmajohtoreitilta
[6ytyi 31 pesivaa lintulajia joista 10 huomionarvoisia. Suurin osa huomionarvoisista lajeista on varsin yleisia
ja runsaslukuisia pesijoita, eika voimajohtoreitin linjauksen varrelta ei I6ydetty linnustollisesti arvokkaita alu-
eita tai selvia huomionarvoista lajien reviirikeskittymia. Vaikutukset jaavat siten pieniksi (Taulukko 59).

Taulukko 59. Linnustoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi sahkonsiirtoreitilla.

SVE

+ Vahaisia positiivisia vaikutuksia avoimen maan linnustolle seka reunametsan linnustolle.

Vahaista metsan pirstoutumisen vaikutusta vaativalle metsalinnustolle, vahaisia rakentami-
- sen aikaisia vaikutuksia pesimalinnustolle ja viirupdllon pesaan seka pysyvaan metson soi-
timeen, ilmajohdosta aiheutuva kohonnut térmaysriski.

10.7 Luonnonsuojelualueet, Natura 2000 -alueet,
luonnonsuojeluohjelmien kohteet ja muut luonnonympariston
arvoalueet

10.7.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Sahkdnsiirtoreittia 1&hin Natura-alue on Kummunpuro (FI0900133 SAC) Iahimmilldan noin 1,2 kilometrin etai-
syydella. Lahin linnustoperusteisesti suojeltu Natura-alue on Pyha-Hakin alue yli neljan kilometrin etaisyy-
della. Luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien kohteita tai muita arvoalueita ei ole sahkdnsiirtoreitin
ymparistdssa 1 kilometrin sateelld (Kuva 108).

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Sahkonsiirtoreitin rakentamisesta ei etaisyyden vuoksi aiheudu vaikutuksia Natura-alueille, luonnonsuojelu-
alueille, luonnonsuojeluohjelmien kohteille tai muille arvoalueille.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Sahkonsiirtoreitista ei etdisyyden vuoksi aiheudu vaikutuksia Natura-alueille, luonnonsuojelualueille, luon-
nonsuojeluohjelmien kohteille tai muille arvoalueille.
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Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sahkdnsiirtoreitista ei etdisyyden vuoksi aiheudu vaikutuksia Natura-alueille, luonnonsuojelualueille, luon-
nonsuojeluohjelmien kohteille tai muille arvoalueille.

Yhteisvaikutukset

Hankkeella ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden kanssa.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Sahkonsiirtoreitista ei etdisyyden vuoksi aiheudu vaikutuksia Natura-alueille, luonnonsuojelualueille, luon-
nonsuojeluohjelmien kohteille tai muille arvoalueille.

10.7.2 Vaikutusten yhteenveto

Sahkonsiirtoreitin vaikutusalueella ei sijaitse Natura-alueita, luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien
kohteita tai muita luonnon arvoalueita, joten alueen herkkyys on vahainen. Nain ollen voidaan arvioida, etta
vaikutuksia ei aiheudu Natura- ja suojelualueisiin sahkonsiirtoreitistd (Taulukko 60).

Taulukko 60. Natura- ja suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi sahkonsiirtorei-
tilla.

SVE

0 Ei vaikutuksia.

10.8 Elaimisto, direktiivilajit ja ekologiset yhteydet

10.8.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

limajohtoreitti kulkee metsaisten ja soisten alueiden poikki ja osin turvetuotantoalueella. Hankealueen ja sita
ympardivien alueiden eldimistda ja ekologisia yhteyksia laajemmin on kasitelty kappaleissa 9.3 ja 9.4.

Voimajohtoreitin ita-lansisuuntaisen osan liito-oravaselvityksessa (Ahlman 2023a) suunnitellun voimajohto-
linjan keskilinjan molemmin puolin viisikymmenta metrid linjan varrelta tutkittiin sata metria levea vyodhyke.
Voimajohtolinjauksen ita-lansisuuntainen kuusi kilometria pitkd osa hankealueen lansirajalta Metsalinjalle
kaveltiin lapi 11.5.2023. Maastotdiden aikana etsittiin liito-oravien jatdksia puiden runkojen tyvilta lajille so-
veliaista elinymparistoista. Kohdealueilta tutkittiin jareahkdjen puiden tyvet. Erityisesti huomiota kiinnitettiin
kuusiin, koivuihin, leppiin, raitoihin ja haapoihin. Tausta-aineistona hyddynnettiin Suomen Lajitietokeskuksen
havaintorekisteria. (Ahlman 2023a.)

limajohtoreitin liito-oravaselvityksessa (Ahlman 2023a) ei I6ydetty lainkaan lajin jatdspapanoita, eika mitaan
lajiin viittaavia havaintoja kertynyt. Alueella on runsaasti lajille soveltumatonta elinymparist6a, kuten manty-
valtaista kangasmetsda, talouskaytdéssad olevia kuusikoita ja turvetuotantokenttia. Lajille soveliasta
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elinymparistda on erittain pienialaisesti vain Kaitanen-jarven pohjoispuolen ojanvarrella seka sen itapuolella
Vaaramaen pohjoispuolella. Alueelta ei mydskaan tunneta vanhoja liito-oravahavaintoja. Lahin tunnettu ha-
vaintopaikka sijaitsee voimajohtoreitin Iansipaan luoteispuolella Kalmarissa noin 2,1 kilometrin etaisyydella.
Havainnot ovat vuodelta 2003 ja 2005 (Ahiman 2023a). Voimajohtoalueen kautta ei arvioida kulkevan liito-
oravan lisaantymis- ja levahdyspaikkojen sailymisen kannalta keskeisia liito-oravayhteyksia.

Sahkonsiirtoreitin lansipadssa reitti kulkee 2,6 kilometrin matkan pohjois-etelasuunnassa Fingridin Metsalin-
jan vieressa. Taman pohjois-etelasuuntaisen Metsalinjan viereisen patkan liito-oravatieto on peraisin Vuori-
jarvien tuulivoimapuiston sahkonsiirtoreitin luontoselvitysraportista (FCG 2022), joka sisalsi liito-oravaselvi-
tyksen. Vuorijarven tuulivoimapuiston sahkénsiirtoreitin luontoselvitysalue sijoittui olevan metsalinjan molem-
min puolin. Tassa luontoselvityksessa ei rajattu liito-oravakohteita Tukkimaen hankkeessa suunnitellulle sah-
konsiirtoreitille tai yhden kilometrin sateelle siita.

Kymmenen kilometrin sateelld sahkdnsiirtoreitista ei ole Luonnonvarakeskuksen (Luke 2023c) rajaamia su-
sireviireja viiden viime vuoden (2019-2023) ajalta.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

limajohtoreitiltéd raivataan puusto. Rakentamisen vaikutukset ovat avohakkuun kaltaisia. Rakentamisen ai-
kainen hairié voi karkottaa eldimia alueelta, mutta vaikutus on valiaikainen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Voimajohtoaukea pirstoo yhtenaisia metsaalueita, kuten tekevat myods metsatalous ja alueella kulkevat met-
satiet. Johtoaukealle kasvaa vesaikkoja, jotka tarjoavat ravintoa hirvelle ja muille hirvielaimille. Myyrille ja
muille piennisakkaille johtoaukeat tarjoavat metsataloudellisiin hakkuualueisiin verrattavissa olevia elinym-
paristéja. Runsaat pikkujyrsijakannat voivat houkutella alueille petolintuja ja pienpetoja. Jotkin lajit, kuten
metsajanis, taas karttavat talvella avoimia lumen peittdmia johtoaukeita.

Voimajohtoaukea ei muodosta estettd maanisakkaiden liikkkumiseen. Suuret elaimet, kuten hirvi, voivat hel-
posti kulkea voimajohtoaukean poikki tai sen myoétéaisesti. Liito-orava liikkuu puusta toiseen liitdmalla, joten
sille jatkuva puustoinen yhteys on tarkeaa liikkumisen kannalta.

liImajohtoreitin liito-oravaselvityksessa (Ahlman 2023a) ei I6ydetty lainkaan lajin jatdspapanoita, eikd mitdan
lajiin viittaavia havaintoja kertynyt. Alueella on runsaasti lajille soveltumatonta elinymparist6a, kuten manty-
valtaista kangasmetsa3, talouskaytdssa olevia kuusikoita ja turvetuotantokenttia. Lajille soveliasta elinympa-
ristda on erittdin pienialaisesti vain Kaitanen-jarven pohjoispuolen ojanvarrella seka sen itdpuolella Vaara-
maen pohjoispuolella. Alueelta ei mydskaan tunneta vanhoja lito-oravahavaintoja. Lahin tunnettu havainto-
paikka sijaitsee voimajohtoreitin 1ansipdan luoteispuolella Kalmarissa noin 2,1 kilometrin etaisyydella. Ha-
vainnot ovat vuodelta 2003 ja 2005. (Ahlman 2023a.) Voimajohtoalueen kautta ei arvioida kulkevan liito-
oravan lisdantymis- ja levahdyspaikkojen sadilymisen kannalta keskeisia liito-oravayhteyksia. Hankkeella ei
ole vaikutusta liito-oravan elinpiireihin eika liito-oravan lisdantymis- ja levdhdyspaikkojen sailymisen kannalta
keskeisiin liito-oravayhteyksiin.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Voimajohdon purkamisen jalkeen puusto kasvaa avoimelle johtoaukealle ja alueet metsittyvat. Purkamisvai-
heessa ymparistoon aiheutuu valiaikaista hairidta.
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Yhteisvaikutukset

Voimajohdolla ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa elaimistdon ja eko-
logisiin yhteyksiin. Mikali Vuorijarvien hanke toteutuu, ja hankkeen sahkonsiirtoreitiksi valikoituu Tukkimaen
hankealueen lapi kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukkimden hankkeen sahkoénsiirto toteuttaa samassa johto-
kaytavassa, sen rinnalla. Vuorijarvien hankkeen sahkdnsiirron kanssa Tukkim&en hankkeen sahkonsiirrolla
on vahaisia kielteisia yhteisvaikutuksia. Yhdessa naiden hankkeiden sahkoénsiirto johtaa levedmman johto-
kaytavan raivaamiseen kuin kumpikaan hanke yksin, mika vaikuttaa yksittaista kapeaa johtoaukeaa enem-
man paikallisesti metsaeldinten elinymparistdihin ja ekologisiin yhteyksiin. Toisaalta kahden hankkeen voi-
majohdon kuljettaminen samassa johtokaytdvassd mahdollistaa kokonaisuudessaan raivattavan metsa-
pinta-alan minimoinnin. Yhteisvaikutukset huomioidenkin voimajohdon vaikutukset eldimistodn ja ekologisiin
yhteyksiin arvioidaan vahaisesti kielteisiksi.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Rakentamisen aikainen hairid voi karkottaa eldimia alueelta, mutta vaikutus on valiaikainen. Elaimistolle ai-
heutuvia vaikutuksia voidaan vahentaa, mikali rakentaminen ajoittuu pesiméakauden (useimmilla lajeilla kevat
ja kesa) ulkopuolelle.

10.8.2 Vaikutusten yhteenveto

Voimajohdon rakentamisen vaikutus on avohakkuun kaltainen. Rakentamisen aikainen hairié voi karkottaa
elaimia alueelta, mutta vaikutus on valiaikainen.

Voimajohtoaukea pirstoo yhtenaisid metsaalueita. Johtoaukealle kasvaa vesaikkoja, jotka tarjoavat ravintoa
hirvelle ja muille hirvieldimille. Runsaat pikkujyrsijakannat voivat houkutella alueille petolintuja ja pienpetoja.
Jotkin lajit taas karttavat johtoaukeita.

Voimajohtoaukea ei muodosta estettd maanisékkaiden liikkumiseen. Hankkeen luontoselvitysten ja muiden
lahtotietojen perusteella voimajohtolinjan vaikutusalueella ei ole liito-oravan lisdantymis- ja levahdyspaikkoja.
Hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta liito-oravan elinpiireihin eika liito-oravan lisdantymis- ja levahdys-
paikkojen sailymisen kannalta keskeisiin lito-oravayhteyksiin.

Vuorijarvien hankkeen sahkdnsiirron kanssa aiheutuvat yhteisvaikutuksetkin huomioidenkin voimajohdon
vaikutukset elaimistdon ja ekologisiin yhteyksiin arvioidaan vahaisesti kielteisiksi (Taulukko 61).

Taulukko 61. Elaimist6dn ja ekologisiin yhteyksiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arviointi sah-
konsiirtoreitilla.

SVE

Vahainen kielteinen, voimajohtoaukea lisaa metsien pirstoutumista omalta osaltaan.

- Rakentamisen aikainen hairid voi karkottaa elaimia alueelta, mutta vaikutus on valiaikainen.
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10.9 Pohjavedet

10.9.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Fingrid on rakentanut noin 305 kilometria pitkan, Metsalinjaksi nimetyn, uuden 400 kV voimajohtoyhteyden.
Metsalinja on otettu kayttéon 29.9.2022 (Fingrid 2022) ja se sijoittuu noin kuusi kilometria hankealueelta
lanteen. Hankkeessa selvitetddn mahdollisuutta liittyd samaan kdytdvaan maakaapeli- tai ilmajohdolla. Sah-
kénsiirron suunnittelu tarkentuu hankkeen edetessa. Tuulivoimapuiston sahkoénsiirto tuulivoimalaitoksilta
sahkdasemalle toteutetaan keskijannite (20—66 kV) maakaapeleilla.

Hankkeessa tarkastellaan ilmajohdoin toteutettavaa liityntda kohtaan, jossa Fingridin voimalinjat (110 kV ja
400 kV) kulkevat samassa kaytavassa. Liittyminen tapahtuu hankealueelta lanteen yhtyen Fingridin voima-
linjojen kaytavaan, joka sijoittuu hankealueen lansipuolelle, Saarijarven kaupungin alueelle Saarisen ja Val-
keisen vesistdjen valimaastoon noin 7—10 km etaisyydelle hankealueesta. Vuorijarven sahkonsiirtoreitti tulisi
toteutuessaan kulkemaan hankealueen luoteispuolen lapi.

Hankealuetta 1ahin pohjavesialue on hankealueen eteldpuolella sijaitseva Sadeharju (2-luokka), johon on
etaisyyttd hankealueelta n. 3 000 metria (Kuva 132). Suunniteltuun voimajohtoreittiin on pohjavesialueelta
etaisyytta n. 7 500 metria.
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Kuva 132. Sahkonsiirron reittivaihtoehto ja l1aheiset pohjavesialueet.
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Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Sahkonsiirron reittivaihtoehto SVE ilmajohtoreitti ei normaalitilanteessa aiheuta vaikutuksia alueen pohjave-
teen. Mahdolliset vaikutukset syntyvat 1ahinna pylvaiden perustamisesta tai onnettomuustilanteista. Onnet-
tomuustilanteet ilmajohtoreitin rakentamisessa liittyvat tilanteisiin, joissa tydkoneista paasee vuotamaan 6ljya
maaperaan.

Pylvaiden betoniset perustuselementit kaivetaan maahan noin 1,5-2 metrin syvyyteen. Yhden pylvaan pe-
rustamisen vaatima kaivuala on yhteensa alle 200 m2. Pehmeikolla perustusrakenteet ulottuvat paasaantoi-
sesti kantavaan pohjaan saakka joko paaluttamalla tai massanvaihdolla. Pylvasvalit ovat maaston profiilista
riippuen 200-350 metria. Pylvaiden perustamisella ei yleensa ole vaikutuksia pohjaveden laatuun ja maa-
raan muutoin kuin hetkellisesti kaivantojen osalta. Mikali pohjaveden pinnantaso on kaivutason ylapuolella,
voi pohjavetta hetkellisesti purkautua kaivantoon. Vaikutus on kuitenkin paikallinen ja lyhytkestoinen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

limajohtoreitti ei aiheuta pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia toiminnan aikana.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sahkonsiirron osalta toiminnan lopettamisen vaikutukset ovat vastaavat kuin rakentamisen aikana.

Yhteisvaikutukset

Sahkonsiirtoreitilla ei ole pohjaveteen kohdistuvia yhteisvaikutuksia. Jos jo olemassa olevaa Metsalinjan voi-
majohtoyhteytta voidaan hankkeessa hyddyntaa, vahenevat mahdolliset negatiiviset yhteisvaikutukset poh-
javeteen.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Sahkdnsiirtoa rakennettaessa tulee kiinnittda erityistd huomiota tydkoneiden ja laitteiden ymparistéturvalli-
suuteen pohjavesialueita ylitettdessa. Mahdollisia onnettomuustilanteista aiheutuvia tydkoneiden 6ljyvuota
voidaan vahentaa kayttdmalld asianmukaisesti huollettuja koneita. Lisaksi mahdollisista 6ljyvuodoista aiheu-
tuvia pohjavesivaikutuksia voidaan ehkaista 6ljynimeytysmateriaalien avulla. Tydkoneita ei tankata eika polt-
toainesailiita varastoida pohjavesialueella. Perustukset ja kaivuutyét tulee suunnitella siten, ettd pohjaveden
hallitsematonta purkautumista ei paase syntymaan ja alueella kdytetddn maanrakentamisessa vain puhtaita
maa-aineksia. Pohjavesialueelle sijoittuvien pylvasrakenteiden maaraa pyritddn minimoimaan. Pohjaveden
pinnantaso voidaan selvittda jatkosuunnittelussa pylvaspaikkojen pohjatutkimusten yhteydessa.

10.9.2 Vaikutusten yhteenveto

Haitallisia vaikutuksia pohjavedelle ei arvioida syntyvan merkittdvasti ilmajohtoreitilla. Pylvaiden paalutus
saattaa aiheuttaa mahdollisesti pohjaveden purkautumista, jos sille on pylvaiden sijoituspaikoilla edellytyk-
set. Purkautumista voidaan kuitenkin ehkaistd stabiloimalla ja massanvaihdolla. Vaikutukset jaavat myos
paikallisiksi. Mahdollisia onnettomuustilanteista aiheutuvia tydkoneiden &ljyvuota voidaan vahentad kaytta-
malld asianmukaisesti huollettuja koneita. Lisdksi mahdollisista 6ljyvuodoista aiheutuvia pohjavesivaikutuk-
sia voidaan ehkaista 6ljynimeytysmateriaalien avulla. TyOkoneita ei tankata eika polttoainesailiita varastoida
pohjavesialueella. Kaivuuty6t tulee suunnitella siten, ettd pohjaveden hallitsematonta purkautumista ei paase
syntymaan ja alueella kdytetddn maanrakentamisessa vain puhtaita maa-aineksia. Pylvaiden perustaminen
saattaa kuitenkin vaikuttaa pohjaveden virtaukseen paikallisesti. Vaikutuksia ei arvioida syntyvan, tai ne ar-
vioidaan vahaiseksi negatiiviseksi (Taulukko 62).
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Taulukko 62. Pohjavesivaikutusten merkittavyyden arviointi sdhkonsiirtoreitilla.

SVE

Ei vaikutusta tai vahainen negatiivinen vaikutus. Pylvaiden paalutuksesta aiheutuva pohja-
veden mahdollinen purkautuminen riippuen stabiloinnista/massanvaihdosta. Reitti sijoittuu
kuitenkin kokonaisuudessaan pohjavesialueen ulkopuolelle. Onnettomuustilanteissa vaiku-
tukset jaavat paikallisiksi.

0/-

10.10 Pintavedet

10.10.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Tukkimaen hankealueelta lannen suuntaan suunniteltu voimalinja sijoittuu usealle eri osavaluma-alueelle.
Lahimmat jarvet, joiden ylapuolisella valuma-alueella linjaus sijaitsee, ovat Saarilampi (14.682.1.011), Val-
keislampi (14.682.1.012), Kummunlampi (14.633.1.019), Hoikanlammit (14.629.1.012), Kaitanen
(14.629.1.011) ja Valkeinen (14.628.1.002). Voimajohtolinjaus ylittda kyseisten jarvien suuntaan laskevia
kaivettuja uomia.

Valkeinen luokitellaan pieniin ja keskisuuriin vahahumuksisiin jarviin (Vh). Jarvi on arvioitu ei voimakkaasti
muutetuksi jarveksi ja sen ekologinen tila on hyva (Syke 2023c). Saarilampi, Valkeislampi, Kummunlampi,
Hoikanlammit ja Kaitanen ovat vesialaltaan alle 10 hehtaarin kokoisia pienvesia.

Sahkdnsiirtoreitin kohdalla olevat uomat ovat kaivettuja ja pienten valuma-alueiden uomia. Muutamia pienten
jarvien valuma-alueilla olevia uomia on tutkittu Purohelmi-hankkeessa. Muilta osin uomat on arvioitu luokkiin
tila voimakkaasti heikentynyt (2/5) tai tila heikentynyt (3/5), mutta Kummunlammesta laskeva Kummunpuro
on luokiteltu vain vahan muuttuneeksi purouomaksi (4/5) (Syke 2021). Kummunpuron varressa on suojeltua
Natura 2000 -aluetta (FI0900133 SAC), jossa on harvinaista rehevaa korpea ja lettokorpea. Myds alueen
arvokkaat pienvedet ovat olleet suojeluperusteena. Natura-alueen kohdalla Kummunpuro on vajaan metrin
levyinen mutkitteleva puro. Alueella on my6s avolahteitd seka tihkupintaa. Voimalinja kulkee Kummunjarven
eteldpuolelta n. 500 m etadisyydella jarvestd. Kummunpuro Iahtee jarven pohjoispaastad pohjoisen suuntaan
(Kuva 133).
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Kuva 133. Jarvet ja uomat valuma-alueineen sahkonsiirtoreitin alueella.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Pintavesivaikutuksia voi syntyd voimajohdon pylvaiden kaivuu- ja pystytystoissa. Kaivuutdiden merkittavim-
mat vesistovaikutukset liittyvat kiintoainespaastdihin, joita voi syntya tydmaavesien valuessa luontoon. lima-
johtona toteutettavan linjan kaivuuty®ét liittyvat l&hinna vain pylvaiden perustamiseen ja huoltoteihin, joten sen
mahdolliset vaikutukset pintavesiin ovat vahaisia. Tarkeimmat vaikutuksille altistuvat pintavesikohteet ovat
Saarilampi, Valkeislampi, Kummunlampi, Hoikanlammit ja Kaitanen. Kiintoaineshaittaa on kasitelty kohdassa
9.7.3.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Toiminnan aikana vaikutuksia ei arvioida syntyvan.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisen vaikutukset ovat todennakdisesti rakentamisen aikaisia vaikutuksia vastaavia.
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Yhteisvaikutukset

Yhteisvaikutuksia voi syntyd muiden siirtoreitin varrella toteutettavien téiden ja maankaytollisten toimien
kanssa. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kaikenlainen rakentaminen ja metsateollisuuden toimenpiteet, joista
voi koitua esimerkiksi kiintoaines- tai ravinnepaastoja taikka onnettomuusriskeja (esim. tydkoneiden kemi-
kaalionnettomuudet).

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Vaikutuksia voidaan lieventaa pylvaiden paikkojen valinnoilla niin, etta vesistdjen ja pylvaspaikkojen (ja muun
tydmaan) valiin jaa riittdva suojavyohyke ja etta tydmaavedet hallitaan niin, ettei haitallisia kiintoainespaas-
téja paase syntymaan. Erityisesti Kummunlammen valuma-alueen kohdalla ylitykset tulee rakentaa niin, ettei
veteen paase kiintoaineksia.

10.10.2 Vaikutusten yhteenveto

Voimalinjan vaikutukset pintavesiin ovat todennakoisesti vahaisid negatiivisia. Voimalinjan vaikutusalueen
vesistot ovat olleet alttiina samankaltaisille (hakkuut, ojitukset, uomien ylitykset) maankaytté-toimille jo vuo-
sikymmenia ja naihin verrattuna vesistdvaikutukset ovat vahaisia. Mikali asianmukaiset lieventamiskeinot
otetaan huomioon ja huonolaatuisten tyémaavesien paasy jarviin ja puroihin estetdan, voimalinja ei aiheuta
merkittavia negatiivisia pintavesivaikutuksia (Taulukko 63).

Taulukko 63. Pintavesivaikutusten merkittavyyden arviointi sdhkdnsiirtoreitilla.

SVE

- Vahainen, vaikutukset liittyvat rakentamisen aikaisiin kiintoainespaastoihin.

10.11 Maa- ja kalliopera

10.11.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Maapera SVE ilmajohtoreitin alueella pohjoisosassa on maaperakartan perusteella paasiassa ohuita turve-
kerroksia ja moreenimaata (Kuva 134). Alueella on myds kalliopaljastumia. limajohtoreitin voimansiirtolinjaksi
on suunniteltu jo olemassa olevaa voimansiirtolinjaa, johon yhdistetdan hankkeen sahkoénsiirto.

Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakoisyytta ei ole maaritetty voimajohtoreitilla eika sen laheisyy-
dessa silla alue ei sijaitse sulfaattimaiden esiintymisvydhykkeella.

Voimajohtolinjauksella kallioperd koostuu paaosin graniitista (Kuva 135). Hankealueen pohjoispuolella on
felsinen vulkaniitti-intruusio, ja lansipuolella suunnitellun sdhkdnsiirtoreitin alueella kalliopera on puolipinnal-
lista, felsistd ja intermediaarista kived. Hankealueen pohjoispuolen kallioperd koostuu porfyyrisesta granii-
tista.
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Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Sahkdnsiirron rakentamisen aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperdan ovat paaasiassa rakentamisen aikaisia
ja kohdistuvat I&hinna pintamaihin. Voimajohtopylvaiden kohdalla tehtavat kaivuu- ja maansiirtoty6t muok-
kaavat maaperaa, mutta vaikutukset kohdistuvat hyvin pienelle alueelle. Voimajohtolinjauksella ei arvioida
olevan haitallisia vaikutuksia, silld hankkeessa pyritddn hyddyntamaan olemassa olevaa voimajohtokayta-
vaa.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Sahkonsiirtoreitti rajoittaa toiminnan aikana maa- ja kallioperan hyédynnettavyytta reitin kohdalla. Muita maa-
ja kallioperaan kohdistuvia toiminnan aikaisia vaikutuksia sahkoénsiirtoreitti ei aiheuta.

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Toiminnan lopettamisesta aiheutuvat vaikutukset arvioidaan vastaavaksi kuin rakentamisesta aiheutuvat vai-
kutukset.

Yhteisvaikutukset

Sahkonsiirtoreitilla ja tuulivoimapuistolla ei ole maaperaan kohdistuvia yhteisvaikutuksia. Jos jo olemassa
olevaa sahkonsiirtokdytavaa voidaan hankkeessa hyédyntaa, vahenevat mahdolliset rakentamisen ja maan-
muokkauksen aikaiset yhteisvaikutukset maa- ja kallioperaan, seka alueen luonnontilaisiin kohteisiin. Muiden
hankkeiden osalta ei maa- ja kallioperan negatiivisia yhteisvaikutuksia synny.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Sahkonsiirron osalta haitallisia vaikutuksia voidaan minimoida hyddyntamalla mahdollisimman pitkalle ole-
massa olevia voimajohtokaytavia (Metsalinja) seka huomioimalla maaston muodot. Maakaapelit pyritaan si-
joittamaan nykyisten teiden luiskiin ja huoltoteiden yhteyteen kaivettaviin maakaapeliojiin.

10.11.2 Vaikutusten yhteenveto

limajohtoreitin osalta vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti pylvaiden perustuksiin ja mahdolliseen pienialai-
seen maanmuokkauksen pylvaiden kohdalla. Vaikutukset ovat paikallisia ja pinta-alaltaan pienia. Kasiteltavia
maamassoja pyritdan hyddyntdmaan esimerkiksi maisemoinnissa. Jo olemassa olevaa sahkonsiirtokaytavaa
hyddynnettaessa rakentamisen aikaiset vaikutukset vahentyvat. Vaikutukset sahkonsiirtoreitin osalta on va-
hainen kielteinen (Taulukko 64).

Taulukko 64. Maa- ja kallioperavaikutusten merkittdvyyden arviointi sdhkonsiirtoreitilla.

SVE

Vahaisia ja paikallisia vaikutuksia maa- ja kallioperaan, pylvaiden perustusten vaatimat
pinta-alat ovat pienia, olemassa olevaa Metsalinja 2:n sahkdnsiirtokaytavaa hyédynnetaan.
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= \/0imalinja, 110kV Fingrid
=== \/oimalinja, 400kV Fingrid
[ Suunniteltu uusi sdhkdasema, Fingrid
B Hienojakoinen maalaji,
paalajitetta ei selvitetty (HY) RT
[ Kalliomaa (Ka) RT
I Kalliopaliastuma (KaPa) RT
[ Karkearakeinen maalaji,
paadlajitetta ei selvitetty (KY) RT
[] Ohut turvekerros (Tvo) RT
[ Paksu turvekerros (Tvp) RT
[] Sekalajitteinen maalaji,
paalajitetta ei selvitetty (SY) RT

;.1' i
"W [ Soistuma (Tvs) RT
l Kalliopers,© | N B vesi (Ve)

Kuva 134. Maapera suunnitellun sdhkonsiirtoreitin alueella (GTK 2023a).

Sweco | Karstulan Tukkimé&en tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Tyoénumero: 25007228
Paivays: 31.1.2024
404/437



Graniitti

Graniitti

= Sahkdnsiirtoreitti

=== \/oimalinja, 110kV Fingrid

=== \/oimalinja, 400kV Fingrid

[ Suunniteltu uusi sdhkdasema, Fingrid

Kuva 135. Kalliopera suunnitellun sdhkoénsiirtoreitin alueella (GTK 2023a).
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10.12 Vaikutukset luonnonvarojen hyodyntamiseen

10.12.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Suunniteltu voimajohtoreitti SVE kulkee suurelta osin metsaalueita pitkin, rakentamattomilla alueilla. Ajoittain
suunniteltu voimajohtoreitti kulkee myds aukeiden halki. Suunnitellun ilmajohtoreitin pituus on noin 13,7 kilo-
metria.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimajohdon rakentamista varten raivataan metsaan puustosta avoin johtoaukea. Reittivaihtoehdossa SVE,
kayttamalla 400 kV:n johtoa, tarvitaan aukeaa tilaa noin 58 ha. Talta alueelta raivataan noin 8 200 m?3 puuta.
liImajohtoreitin tornien perustusten kaivuun yhteydessa tai tuulivoimahankkeen sisdisen maakaapelireitin ra-
kentamisessa ei lahtokohtaisesti muodostu ylijddmamaita, mutta kaivuun yhteydessa maa-aineksia voidaan
joutua valiaikaisesti lajittamaan.

limajohtoreitin rakentamiseen tarvitaan muualta tuotavia materiaaleja. Norjalaisen voimajohdon elinkaaritar-
kastelussa esitettyjen materiaalimaarien perusteella merkittavia rakentamiseen tarvittavia materiaaleja ovat
perustuksiin kaytettdva betoni ja voimansiirtolinjan komponentteihin kaytettavat metallit (teras ja alumiini)
(EFLA 2018). EFLA 2018 tekemassa elinkaariarviossa esitettyjen materiaalimaarien perusteella lasketut ma-
teriaalimaaraarviot SVE:n tapauksessa on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 65). Oletuksena las-
kelmissa on kaytetty oletusta, etta ilmajohtoreitin jokaisella 2 kilometrin matkalla on kuusi tornia (viisi haruk-
sellista ja yksi jannitetorni) ja ilmajohtoreitin pituus on 13,7 kilometria. Laskelmissa on myds oletettu, etta
tornien perustuksina on kaytetty betoniperustuksia. Laskelmissa on kaytetty tasaisen maaston (flat terrain)
arvoja ja oletettu tornien olevan taysin terasta ilmoitetun massamaaran verran. Lasketut materiaalimaarat
perustuvat elinkaariarviossa esitettyihin materiaaleihin.

Taulukko 65. Esimerkkiarvio ilmajohtoreittiin tarvittavista materiaalimaarista SVE:n tilanteessa (koottu ja
laskettu EFLA 2018 esitettyjen arvojen perusteella).

Teras | Alu- | Kupari | Lasi Valu- Betoni Pultit Betoni-
(ton- miini | (ton- (tonnia) | rauta (tonnia) | (tonnia) | teras
nia) (ton- | nia) (tonnia) (tonnia)
nia)

Tornit (sisaltaa kiin- | 405

nikkeet ja tukivaijerit)

Perustukset 1360 5 60

Johtimet 65 175

Eristimet 15 5 15 15

Suojajohto 25 10

Maadoitusjohdot 1
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Lisaksi tuulivoimahankkeen sisdiseen maakaapelointiin tarvitaan materiaaleja. Tuulivoimahankkeen maa-
kaapeloinnin kaapeleissa kaytetdan metalleja, kuten alumiinia, ja erilaisia muoveja (Prysmian Group 2023).
Sisaiseen maakaapelointiin tarvittavan maakaapelin massamaaran arvioidaan laskelmien perusteella suun-
taa antavasti olevan noin 110 tonnia hankevaihtoehdon VE1:n tilanteessa. Laskelmissa on kaytetty Prysmian
Groupin (2023) esittamia keskijannitekaapeleiden massamaaria ja oletettu, etta sisdiset maakaapelit kulke-
vat niille suunniteltuja reittia pitkin ja liittyvat hankealueen eteldosaan suunnitellulle sahkéasemalle. Jos tuu-
livoimahankkeen sisdisen maakaapelin metallin ja muovin massamaarien oletetaan jakautuvan samalla ta-
valla kuin Bumbyn ym. (2009) elinkaariarviossa eli metallia noin 55 % ja muovia noin 45 %, metallin massa
arvioidaan olevan noin 60 tonnia ja muovin massa arvioidaan olevan noin 50 tonnia sisdisen maakaapelin
massasta.

Sisaiseen maakaapelointiin tarvittavan maakaapelin massamaaran arvioidaan laskelmien perusteella olevan
suuntaa antavasti noin 75 tonnia hankevaihtoehdon VE2:n tilanteessa. Laskelmissa on kaytetty Prysmian
Groupin (2023) esittamia keskijannitekaapeleiden massamaaria ja oletettu, etta sisdiset maakaapelit kulke-
vat niille suunniteltuja reittia pitkin ja liittyvat hankealueen eteldosaan suunnitellulle sdhkéasemalle. Jos tuu-
livoimahankkeen sisdisen maakaapelin metallin ja muovin massamaarien oletetaan jakautuvan samalla ta-
valla kuin Bumbyn ym. (2009) elinkaariarviossa eli noin 55 % metallia ja noin 45 % muovia, metallin massa
arvioidaan olevan noin 40 tonnia ja muovin massa arvioidaan olevan noin 35 tonnia sisdisten maakaapelei-
den massasta.

lImajohtoreitin ja sisdisen maakaapeloinnin rakentamiseen tarvitaan lisdksi myds polttoaineita materiaalien
kuljettamiseen ja tyOkoneiden kayttamiseen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

limajohtoreitti SVE:n rakentamisen yhteydessa puustoa pitdd kaataa johtoaukean leveydelta, mika estaa
voimajohtoaukean metsatalouskaytdén. Matalakasvuisia puita ja pensaita voidaan jattda kasvamaan johtoau-
kealle.

Suunniteltu ilmajohtoreitti SVE ei kulje sellaisten alueiden halki, joissa on voimassa olevia maa-ainesten
ottolupia. limajohtoreitti SVE on suunniteltu kulkemaan Kaarvinkin maa-ainesmuodostuman halki hankealu-
eella. (Syke 2023a) limajohtoreitti rajoittaa rakentamisen jalkeen johtoaukean alueen mahdollista kaytt6a
maa- ja kiviainestenottoalueena. Tdman vaikutuksen arvioidaan kuitenkin kokonaisuudessa olevan vahai-
sesti negatiivisista. Sahkdnsiirtoreitti SVE kulkee osittain hankealueen lansipuolella sijaitsevan Pekannevan
toiminnassa olevan turvetuotantoalueen poikki. Hyvalla ilmajohtoreitin tornien sijoittelulla suunnitellusta voi-
majohtolinjasta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia Pekannevan turvetuotantoalueen toimintaan.

Voimajohtoaukeata on mahdollista hydédyntaa metsan kasvatuksen sijasta muilla soveltuvilla tavoilla. Esi-
merkiksi tarhamehildisten pesien sijoittaminen tai joulukuusien viljely ovat mahdollisia hyédyntamiskeinoja
voimajohtoaukealle (Fingrid 2023c).

Toiminnan lopettamisen vaikutukset

limajohtoreitin elinkaaren paattyessa ilmajohtoreitti puretaan ja sen materiaalit toimitetaan kierratettavaksi.
Materiaalien tehokkaan kierrattdmisen ja uusiokdytdn avulla vAhennetdan tarvetta uusien raaka-aineiden
tuotannolle, mika vahentda osaltaan loppusijoituksen tarvetta niiden osalta.

Tuulivoimahankkeen sisdisten maakaapeleiden elinkaaren paattyessa maakaapelit mahdollisesti kaivetaan
ylés ja kierratetdan. Maakaapeleiden jattdminen maahan voi joissain tapauksissa olla ymparistdvaikutusten
kannalta vahemman haitallista. Tallaisissa tilanteissa maakaapeleiden kierrattamisesta saatava materiaali-
maara on suhteettoman pieni verrattuna materiaalien kaivamisesta ja koko kierrattdmisprosessista aiheutu-
vaan ymparistévaikutukseen.
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Yhteisvaikutukset

Useat samanaikaiset tuulivoimahankkeet voivat aiheuttaa kasvavaa kysyntda materiaaleista, jolloin rakenta-
miseen tarvittavien materiaalien toimitusmatkat ja -ajat voivat kasvaa.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Kielteisia vaikutuksia pystytdan parhaiten ehkaisemaan uusiokayttdmalla ja kierrattamalla kaytetyt materiaa-
lit mahdollisimman tehokkaasti. llmajohtoreittien ja sisdisen maakaapelin rakentamiseen tarvittavat materi-
aalit pyritddn tuomaan mahdollisuuksien mukaan tuomaan mahdollisimman laheltd kuljetusmatkojen mini-
moimiseksi.

10.12.2 Vaikutusten yhteenveto

Suunnitellun sahkdnsiirron vaihtoehdon rakentamiseen kuluu materiaalia ja energiaa. Kokonaisuudessa tar-
vittavien maarien ei arvioida kuitenkaan olevan merkittavia. Vaihtoehdon SVE osalta rakentamiseen tarvitta-
van materiaalin ja energian kulutukselle on arvioitu vahainen (kielteinen) vaikutus.

Sahkdnsiirtovaihtoehto SVE ei kulje alueiden, joissa on voimassa olevia maa-ainesten ottolupia, halki. Sah-
kénsiirtovaihtoehto SVE on suunniteltu kulkemaan Kaarvinkin maa-ainesmuodostuman halki. (Syke 2023a)
Sahkonsiirtovaihtoehto SVE, mikali se rakennetaan, rajoittaa ilmajohtoreitin alueiden mahdollista kayttéa
maa- ja kiviainesten ottamiseen. Taman arvioidaan olevan kuitenkin kokonaisuudessaan vahaista ja taman
vuoksi on arvioitu vahainen (kielteinen) vaikutus.

Vaihtoehdossa SVE raivataan aukeaa tilaa, joka on pidettava johtokaytavan osalta avoinna puustolta. Talléin
metsatalousalueen kayttdéon hyddynnettava alue pienenee. SVE:n tilanteessa on arvioitu vahainen (kieltei-
nen) vaikutus metsatalouteen kaytettdvan alueen pienenemiselle. Sahkdnsiirtovaihtoehdon SVE merkitta-
vyyttd on kuvattu luonnonvarojen hyddyntamisen nakdkulmasta alla olevassa taulukossa (Taulukko 66).

Taulukko 66. Luonnonvarojen hyédyntamisen merkittdvyyden arviointi sahkonsiirtoreitilla.

SVE

- Sahkoénsiirron rakentaminen kuluttaa materiaalia ja energiaa.

- Pienentaa metsatalouteen sekd maa- ja kiviainesten ottoon hyddynnettavaa aluetta.
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10.13 Vaikutukset ilmastoon

10.13.1 SVE (ilmajohtoreitti)

Nykytilan kuvaus

Suunniteltu 13,7 kilometrin pituinen voimajohtoreitti on metsatalouskaytdssa olevaa ojitettua metsaaluetta ja
entuudestaan rakentamatonta aluetta.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Voimajohdon rakentamista varten raivataan metsaan puustosta avoin johtoaukea. Johtoaukean leveys on
400 kV:n johdolla 42 metria. Reittivaihtoehdossa SVE, kayttaden 400 kV:n johtoa, tarvitaan aukeaa tilaa noin
58 ha ja talta alueelta raivataan noin 8 200 m?3 puuta. Syken tuottaman laskurin avulla arvioituna tdma maara
puuta energiapuuna vastaa 7 600 tCOz (hiilidioksiditonnia) hiilivaraston véhenemaa (Syke 2023e).

Hiilidioksidipaastoja aiheutuu myos tydkoneiden paastdista pintamaan kasvuston raivaamisesta ja kaivan-
noista tuulivoimaloiden perustuksia varten seka puiden kuljettamisesta alueelta pois. Mita lyhempana puiden,
pintamaan ja kaivantojen massojen kuljetusmatkat pystytaan pitdamaan, sen vahemman kuljetuksen aikaisia
paastoja syntyy.

Voimajohtoreitin rakentamiseen tarvitaan muualta tuotavia materiaaleja. Norjalaisen voimajohdon elinkaari-
tarkastelun perusteella merkittavia rakentamiseen tarvittavia materiaaleja ovat perustuksiin kaytettava be-
toni, voimansiirtolinjan komponentteihin kaytettavat metallit (teras ja alumiini) (EFLA 2018). Oletuksena las-
kelmissa on kaytetty, etta linjan pituus on 13,7 kilometria ja jokaisella 2 kilometrin matkalla on kuusi jannite-
tornia. Laskelmissa on myds oletettu, ettd perustuksina on kaytetty betoniperustuksia. Laskelmissa on kay-
tetty tasaisen maaston (flat terrain) arvoja ja oletettu jannitetornien olevan taysin terasta ilmoitetun massa-
maaran verran.

Nailld samoilla I&htbarvoilla laskettiin myds voimajohdon rakentamiseen tarvittavien materiaalien aiheuttamat
hiilidioksidipaastot. Syken yllapitaman rakennustietokannan (Syke 2023f) mukaan naiden tuotteiden paastot
olisivat koko ilmajohdon osalta noin 4 000 tCO2ekv. Sisdisen sdhkdnsiirron materiaaleista aiheutvat hiilidiok-
sidipaastot ovat noin 5 700 tCOzekv. Arviot eivéat sisélla materiaalien tydstdmisen paastoja, kuljetusten paas-
toja tai rakentamisen paastoja.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Voimajohdon kaytén aikana ei synny hiilidioksidipaastdja. Voimajohdon kayttéturvallisuus varmistetaan rai-
vaamalla johtoaukeat mekaanisesti 5-8 vuoden valein. Matalakasvuisia puita ja pensaita voidaan jattaa kas-
vamaan johtoaukealle. Pd4asaantdna on, ettd johtoaukealla puut ja pensaat eivat raivauksen jalkeen ole yli
kolme metria pitkia.

Tuulivoimapuiston rakentamisen takia menetetaan puuttomiksi raivattavilta alueilta hiilinielu eli metsa ei nailla
alueilla enda sido vuosittain ilmasta kasvuunsa tiettyd maaraa hiilidioksidia. Reittivaihtoehdossa SVE, kayt-
tden 400 kV:n johtoa, hiilinielun menetys on noin 330 tCO2 vuodessa ja 16 300 tCO2 voimajohdon koko elin-
kaaren eli 50 vuoden aikana.

liImajohtoreitin kayttd pienentda puuston raivaamisesta johtuen luonnontuotteiden hyddyntamiseen soveltu-
via alueita ja talousmetsaaluetta.
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Toiminnan lopettamisen vaikutukset
Toiminnan loputtua alueen maisemointi ja metsittdminen voidaan tehda uudelleen.

Alueelle tehty sahkdnsiirto voidaan jattaa paikalleen hyddyntamaan paikallista sahkonsiirtoa tai kerata pois.
Hyvakuntoiset johtimet ja eristinvarusteet voidaan hyvin kierrattaa sellaisenaan tai materiaalina. Materiaalien
tehokkaan kierrattamisen ja uusiokaytdén avulla vahennetdan tarvetta uusien raaka-aineiden tuotannolle,
mika vahentaa osaltaan loppusijoituksen tarvetta niiden osalta.

Yhteisvaikutukset

Voimajohdon rakentamisella ei ole yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden kanssa.

Haitallisten vaikutusten vdhentaminen

Kielteisia vaikutuksia pystytaan parhaiten ehkaisemaan uusiokayttamalla ja kierrattamalla kaytetyt materiaa-
lit mahdollisimman tehokkaasti. Liséksi jo rakentamisvaiheessa valitsemalla esimerkiksi kierratettya terasta
ja minimoimalla materiaalien kuljetusmatkat voidaan vaikuttaa paastdihin vahentavasti.

10.13.2 Vaihtoehtojen vertailu

Sahkonsiirto on valttamatonta tuulivoimapuiston liittdmiseksi valtakunnan verkkoon. Mitd lyhyempi matka
voimajohtoa rakennetaan, sitd pienemmaksi sen paastot jaavat. Sahkonsiirron vaikutukset ilmastoon arvioi-
daan kokonaisuudessaan vahaisiksi (Taulukko 67).

Taulukko 67. limastovaikutusten merkittavyyden arviointi sahkdnsiirtoreitilla.
SVE

- Voimajohdon rakentamisesta aiheutuu paastéja ja se kuluttaa materiaalia ja energiaa.

- Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiilinielu vahenevat puiden kaatamisen yhteydessa.
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11. Ymparistovaikutusten seurantaohjelma

Ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ymparistovai-
kutuksista. Ymparistovaikutusten seurannan tavoitteena on:

e tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

o selvittdd, mitkd muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta

o selvittda, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta

o selvittda, miten haittojen lieventdmistoimet ovat onnistuneet

o kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia, merkittévia haittoja.

YVA-selostuksessa on esitettdva ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin ymparistovaikutuksiin liitty-
vistd seurantajarjestelyista. Seuranta kattaa keskeisimmat ymparistoon kohdistuvat vaikutukset, jotka ovat
nousseet esiin ymparistdvaikutusten arvioinnin laatimisen aikana. Seurannalla saadaan tietoa hankkeen ra-
kentamisen ja toiminnan aikaisista tosiasiallisista vaikutuksista.

Toiminnan aikaista ymparistdvaikutusten seurantaa koskevat sitovat velvoitteet maarataan tarvittaessa
hankkeen ymparistélupapaatésten lupaehdoissa ja talldin ymparistdviranomainen hyvaksyy lopullisen tark-
kailuohjelman. Ymparistéluvan tarpeen maarittavat paikalliset viranomaiset eli kunta, jonka alueelle tuulivoi-
maloita suunnitellaan. Tuulivoimalan toimintaan ei lahtokohtaisesti tarvita ympéaristdsuojelulain (527/2014)
mukaista ymparistdlupaa. Ymparistélupaa on haettava, mikali toiminnasta voi aiheutua naapuruussuhde-
laissa (26/1920) tarkoitettua kohtuutonta rasitusta.

Hankkeen seurantavaiheessa ehdotetaan kiinnitettdvan huomiota seuraaviin asioihin:

Melu- ja valkemallinnus voidaan tarkastaa vastaamaan lopullista toteutusta. Kaytdn aikainen melun ja valk-
keen seuranta saattaa olla tarpeellista, mikali ne koetaan haitallisiksi. Valketta havainnoidaan aistivaraisesti
ja melua voidaan mitata vaikutuksille alttiiden kohteiden lahella. Mittaukset sovitaan ja suunnitellaan tarvitta-
essa yhteistydssa kunnan ymparistdviranomaisen kanssa.

Tuulivoiman vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen voidaan havainnoida tarpeen mukaan, kun tuu-
livoimapuisto on ollut toiminnassa jonkun aikaa. Menetelmina on suositeltavaa kayttda samanlaista kyselya
kuin hankkeen suunnitteluvaiheessa. Hankkeessa on myds syytd seurata palautteita hairidista ja niiden
syista seka reagoida niihin mahdollisuuksien mukaan.
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12. Ymparistovaikutusten yhteenveto

12.1 Vaihtoehtojen vertailu

Tukkimaen tuulivoimahankkeen YVA-selostuksessa on vertailtu kolmea eri hankevaihtoehtoa:
e VEO: Hanketta ei toteuteta
¢ VE1: Hankealueelle rakennetaan enintdan 12 tuulivoimalaa.
¢ VE2: Hankealueelle rakennetaan enintdan 9 tuulivoimalaa.

Toiminnan ymparistdvaikutukset ajoittuvat padasiassa rakentamisen aikaisiin ja toiminnan aikaisiin vaikutuk-
siin. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 68) on esitetty asteikko, jolla vaikutuksien merkittavyytta on arvioitu
seka varimaailma, jolla tdssa yhteenvetoluvussa havainnollistetaan vaikutuksia. Taulukko siséltda yhteenve-
don arvioiduista vaikutuksista seka vaikutuksen merkittavyyteen vaikuttavista tekijoista.

Taulukko 68. Vaikutusten merkittavyyden arviointiin kdytetty asteikko ja yhteenvetotaulukon havainnollista-
vat pohjavarit.

++ + Suuri

+ + Kohtalainen
+ Vahainen

0 Ei vaikutusta
= Vahainen
= Kohtalainen

Jos hanketta ei toteuteta (VEO), niin nykytilannetta muuttavia vaikutuksia ei muodostu. Talléin kuitenkin tuu-
livoimahankkeen tydllistava vaikutus ja kunnan tulonldhde jaavat saavuttamatta. Mydskaan valtakunnallisten
alueidenkayttdtavoitteiden mukainen vaade uusiutumiskykyisesta energiahuollosta ei toteudu. Jos uusiutu-
mattomia energialahteita ei korvata uusiutuvilla energiamuodoilla, kuten tuulivoimalla, niin asialla on osaltaan
vaikutusta myos kansallisen hiilineutraalisuustavoitteen toteutumisessa. Tavoitteena on, ettd Suomi on hiili-
neutraali vuoteen 2035 mennessa. Jos hanketta ei toteuteta niin asialla ei mydskaan toteuteta "Hiilineutraali
Keski-Suomi 2030”-tiekartan tavoitetta hiilineutraalista maakunnasta vuoteen 2030 mennessa.

Hankkeen toteuttamisen (VE1 ja VE 2) merkittdvimmat positiiviset vaikutukset ovat vaikutukset ilmastoon ja
luonnonvarojen hyédyntdmiseen, kun tuulienergialla korvataan uusiutumattomia energialdhteitd. Lisaksi
hankkeella on positiivia vaikutuksia elinkeinoeldamaan, tydllisyyteen ja talouteen. Paikallisesti alueen saavu-
tettavuus parantuu huoltoteiden rakentamisen myo6ta, mikd helpottaa esimerkiksi metsanhoitoa ja muuta
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virkistyskayttda alueella. Hankkeen toteuttamisella edistetdan valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden
toteuttamista ja edistetdan Suomen- ja Keski-Suomen hiilineutraalisuustavoitteita.

Hankkeen toteuttamisen merkittdvimmat negatiiviset vaikutukset kohdistuvat muuttuvaan maisemaan eten-
kin hankealueella (Taulukko 69). Maisemavaikutuksia esiintyy myos laajemmin. Alueen virkistyskayttékoke-
mus voi jossain maarin heikentya, kun nykyisesta luonnonymparistdsta tulee osittain energiantuotantoalue.

ABO Wind Oy on selvittanyt Kannonkosken Vuorijarvien tuulivoimahankkeessa yhtena vaihtoehtona sah-
konsiirtoa samaan Fingridin osoittamaan liityntapisteeseen Saarijarvella, kuin Tukkimaen hankkeessa. Tut-
kittu linjaus kulkee osan matkaa Tukkimaen hankealueen pohjoisosassa. Mikali Vuorijarvien hanke toteutuu,
ja hankkeen sahkdnsiirtoreitiksi valikoituu Tukkimaen hankealueen lapi kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukki-
maen hankkeen sahkdnsiirto toteuttaa samassa johtokaytavassa, sen rinnalla. YVA-menettelyssa Tukki-
maen sahkodnsiirtoreitti on kuitenkin tutkittu siten, ettd se voidaan toteuttaa itsenaisesti omassa kaytavas-
saan, riippumatta siita toteutuuko Vuorijarvien sahkonsiirto Tukkimaen kautta vai ei.

Sahkonsiirron osalta Tukkimaen hankkeen YVA-menettelyssa on tutkittu uuden 400 kV ilmajohdon rakenta-
mista Tukkim&en hankealueelta Metsélinja 2:n varteen suunnitteilla olevalle Fingridin Lepparinteen sahko-
asemalle. Liityntakohta sijoittuisi Saarijarven kaupungin alueella Saarisen ja Valkeisen vesistojen valimaas-
toon. YVA-menettelyssa vaikutukset on tutkittu hankealueen eteldisimmalta vaihtoehtoiselta sdhkéasemalta
aina Fingridin lityntapisteeseen saakka. Mikali hankealueelle toteutetaan sijainniltaan pohjoisin tai keskim-
mainen sdhkbéasema, niin vaikutukset tulevat tutkituksi samalla myds niiden osalta. Sahkonsiirtoreitin koko-
naispituus on noin 13,7 kilometria. Etaisyys etelaisimmaltd sahkdasemalta Metsalinjalle on noin 11 km ja
Metsalinjan rinnalla sahkdasemalle 2,7 km.

Sahkonsiirtoreitin merkittdvimmat negatiiviset vaikutukset muodostuvat maisemavaikutuksista (Taulukko
70). Mikali Vuorijarvien hankkeen sahkonsiirto ja Tukkimaen hankkeen sahkonsiirto toteutetaan rinnakkain
samassa kaytavassa niin hankkeilla edistetaan valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden toteutumista.
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Taulukko 69. Yhteenveto hankevaihtoehtojen vertailusta ja ymparistdvaikutusten merkittavyydesta.
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Vaikutus

VEO (hanketta ei toteuteta)

VE1 (12 tuulivoimalaa)

VE2 (9 tuulivoimalaa)

Sosiaaliset vai-
kutukset

Nykytilanteen jatkuessa ei vaikutuksia
elinymparistéon, elinkeinoihin, virkis-
tysmahdollisuuksiin, metsastysmah-
dollisuuksiin, maisemiin tai kulttuu-
riymparistéon.

(+ +) Vaikutukset alueen elinkeinoelamaan ja
talouteen tulo- ja tyodllisyysvaikutuksien
myota.

(+) Vaikutukset alueen elinkeinoelamaan ja
talouteen tulo- ja tydllisyysvaikutuksien
myota.

(+ +) Kiinteistoveroja kunnalle ja maanvuokra-
tuloja maanomistaijille.

(+) Kiinteistoveroja kunnalle ja maanvuokratu-
loja maanomistajille.

(+) Alueen saavutettavuus paranee tieston
parantamisen ja yllapidon myota.

(+) Alueen saavutettavuus paranee tieston
parantamisen ja yllapidon myota.

(=) Uusiutuvan energian lahde jaa
kayttamatta. Tiestdn parannukset
epatodennakoisempia

(=) Rakentamisajan erikoiskuljetuksista ajoit-
taista haittaa asukkaille ja elinkeinonharjoitta-
jille.

(-) Rakentamisajan erikoiskuljetuksista ajoit-
taista haittaa asukkaille ja elinkeinonharjoitta-
jille.

(=) Voimaloiden, tiestdén ja sahkénsiirron to-
teutuksen myo6ta metsatalouden alueet vahe-
nevat arviolta 77 hehtaarin alalta.

(=) Voimaloiden, tiestdon ja sahkonsiirron to-
teutuksen myoéta metsatalouden alueet vahe-
nevat arviolta 77 hehtaarin alalta.

(=) Luonnonalueet pirstoutuvat osittain. Met-
sastystoiminta saattaa joiltain osin hankaloi-
tua.

(=) Luonnonalueet pirstoutuvat osittain. Met-
sastystoiminta saattaa joiltain osin hankaloi-
tua.

(= -) Kiinteistdverot ja maanvuokratu-
lot sekd tydllisyysvaikutukset jaavat
saamatta

(= —) Lahialueen vakituisen ja vapaa-ajan asu-
tuksen rauhallisuus ja viihtyisyys heikkenee
lievasti lahinnd maiseman muutoksen vuoksi.

(——) Lahialueen vakituisen ja vapaa-ajan asu-
tuksen rauhallisuus ja viihtyisyys heikkenee
lievasti lahinnd maiseman muutoksen vuoksi.

(= =) Metsassa, lahialueen Natura-alueilla ja
kansallispuistossa liikkujat voivat kokea mai-
seman muutoksen Kielteisend, jolloin hanke
vahentdd luontoalueiden arvoa ja kayttdéa

(= =) Metsassa, lahialueen Natura-alueilla ja
kansallispuistossa liikkujat voivat kokea mai-
seman muutoksen kielteisend, jolloin hanke
vahentdd luontoalueiden arvoa ja kayttdéa
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metsastykseen, marjastukseen ja sienestyk-
seen.

metsastykseen, marjastukseen ja sienestyk-
seen.

Meluvaikutuk-
set

Ei vaikutuksia.

(=) Meluvaikutus voimaloiden Ilahialueella.
Keskiaanitasot ylittavat valtioneuvoston oh-
jearvon yhden vakituisen asuinrakennuksen
ja yhden lomarakennuksen kohdalla. Asuinra-
kennuksen kayttétarkoitus on muutettu talous-
rakennukseksi ja Metsahallituksen omistaman
lomarakennuksen  kayttotarkoitus  tullaan
muuttamaan tarvittaessa sen kaltaiseksi, etta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvot eivat
enaa koske kyseista kiinteistda.

(=) Meluvaikutus voimaloiden Ilahialueella.
Melun ohjearvot eivat ylity vakituisissa tai va-
paa-ajan asunnoissa.

Valkevaikutuk-
set

Ei vaikutuksia.

(=) Valkevaikutuksia aiheutuu lahialueelle.
Vuotuinen todennadkdinen valkevaikutus ylit-
taa 8 tunnin ohjearvon yhden asuinrakennuk-
sen ja yhden lomarakennuksen kohdalla.
Asuinrakennuksen kayttotarkoitus on muu-
tettu talousrakennukseksi ja Metsahallituksen
omistaman lomarakennuksen kayttotarkoitus
tullaan muuttamaan tarvittaessa sen kal-
taiseksi, ettd valtioneuvoston asetuksen oh-
jearvot eivat enda koske kyseista kiinteistoa.

(=) Valkevaikutuksia aiheutuu lahialueelle.
Vuotuinen todennakoéinen valkevaikutus jaa
alle 8 tunnin ohjearvon kaikkien asuin- ja lo-
marakennusten kohdalla.

Terveysvaiku-
tukset

Ei vaikutuksia.

(+) Mikali tuulivoimalla korvataan paastdja
tuottavaa energiantuotantoa, vaikutuksia
paastoja tuottavan tuotannon ilmanlaatuun.

(+) Mikali tuulivoimalla korvataan paastdja
tuottavaa energiantuotantoa, vaikutuksia
paastoja tuottavan tuotannon ilmanlaatuun.

(=) Meluvaikutus voimaloiden lahialueella, vai-
kutus mm. virkistyskokemukseen. Mahdolliset
koetut vaikutukset, jotka voivat tuoda negatii-
visia terveysvaikutuksia, vaikka esimerkiksi
melun ohjearvot eivat ylittyisikaan

(=) Meluvaikutus voimaloiden lahialueella, vai-
kutus mm. virkistyskokemukseen. Mahdolliset
koetut vaikutukset, jotka voivat tuoda negatii-
visia terveysvaikutuksia, vaikka esimerkiksi
melun ohjearvot eivat ylittyisikaan

Turvallisuus-
vaikutukset

Ei vaikutuksia.

(=) Tuulivoimalan rikkoontumisesta, tulipa-
losta tai jaan putoamisesta aiheutuva vahai-
nen turvallisuusriski.

(=) Tuulivoimalan rikkoontumisesta, tulipa-
losta tai jaan putoamisesta aiheutuva vahai-
nen turvallisuusriski.
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(=) Rakentamisen aikana raskaan liikenteen
maara lisdantyy tilapaisesti. Rakentamisen ai-
kana raskaan liikenteen maara lisaantyy tila-
paisesti.

(=) Rakentamisen aikana raskaan liikenteen
maara lisdantyy tilapaisesti. Rakentamisen ai-
kana raskaan liikenteen maara lisaantyy tila-
paisesti.

Liikennevaiku-
tukset

Ei vaikutuksia.

(+) Metsaautoteiden parantaminen vaikuttaa
myonteisesti hankealueen huoltoliikentee-
seen ja alueen myohempaan talouskayttoon
(metsanhoito)

(+) Metsaautoteiden parantaminen vaikuttaa
myonteisesti hankealueen huoltoliikentee-
seen ja alueen mydhempaan talouskayttoon
(metsanhoito)

(=) Toiminnan aikainen vahainen huoltolii-
kenne heikentdd muun ajoneuvoliikenteen su-
juvuutta vain vahan.

(=) Toiminnan aikainen vahainen huoltolii-
kenne heikentdd muun ajoneuvoliikenteen su-
juvuutta vain vahan.

(-) Rakentamisen aikana raskaan liikenteen
kuljetusten maara lisdantyy ja tuulivoimalan
osat vaativat erikoiskuljetuksia ja siten alueen
liikenteen sujuvuus heikentyy.

(-) Rakentamisen aikana raskaan liikenteen
kuljetusten maara lisaantyy ja tuulivoimalan
osat vaativat erikoiskuljetuksia ja siten alueen
liikenteen sujuvuus heikentyy.

(=) Rakentamisen aikana raskas liikenne ja
erikoiskuljetukset lisdavat liikkenteen onnetto-
muusriskia vahan.

(=) Rakentamisen aikana raskas liikenne ja
erikoiskuljetukset lisdavat liikenteen onnetto-
muusriskia vahan.

(=) Jalankulun ja pydrailyn olosuhteet voivat
heikentya rakentamisen aikana lisdantyneen
raskaan lilkkenteen vuoksi.

(=) Jalankulun ja pyérailyn olosuhteet voivat
heikentya rakentamisen aikana lisdantyneen
raskaan lilkkenteen vuoksi.
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Vaikutukset
viestintaverk-
koihin

Ei vaikutuksia.

(=) Tuulivoimalat saattavat vaimentaa viestilii-
kenteen signaaleja.

(=) Tuulivoimalat saattavat vaimentaa viestilii-
kenteen signaaleja.

Maisema- ja Ei vaikutuksia.
kulttuuriympa-
ristévaikutuk-

set

(=) Vahaisia vaikutuksia kaukomaisemaan
Pyhdjarven kaakkoisosissa, Summasessa ja
Kuivasselalla. Vaikutukset ilmenevat tuuli-
voima-aluetta kohti suuntautuvissa naky-
missa. Tuulivoima-alue saattaa paikoin nakya
horisontissa osana taustamaisemaa. Se ei
kuitenkaan muodostu maisemakokonaisuutta
hallitsevaksi. Etaisyyden kasvaessa vaikutuk-
sen voimakkuus kuitenkin vahenee.

(=) Vahaisia vaikutuksia kaukomaisemaan
Pyhdjarven kaakkoisosissa, Summasessa ja
Kuivasselalla. Vaikutukset ilmenevat tuuli-
voima-aluetta kohti suuntautuvissa naky-
missa. Tuulivoima-alue saattaa paikoin nakya
horisontissa osana taustamaisemaa. Se ei
kuitenkaan muodostu maisemakokonaisuutta
hallitsevaksi. Etdisyyden kasvaessa vaikutuk-
sen voimakkuus kuitenkin vahenee.

(= —) Kohtalaisia vaikutuksia Rahkolan mai-
sema-alueelle. Tuulivoimalat nakyvat. Vaiku-
tukset ilmenevat tuulivoima-aluetta kohti
suuntautuvissa nakymissa.

(- —) Kohtalaisia vaikutuksia Rahkolan mai-
sema-alueelle. Tuulivoimalat nakyvat. Vaiku-
tukset ilmenevat tuulivoima-aluetta kohti
suuntautuvissa nakymissa.

Vaikutukset ar- | Ei vaikutuksia.
keologisiin
kohteisiin

(= —) Kohtalaisia vaikutuksia ulommalle vaiku-
tusalueella Pyhajarvelle, Enonjarvelle ja Kan-
nonjarvelle, alueille, joilta avautuu tarkeita na-
kymia tuulivoima-alueen suuntaan. Tuulivoi-
malat nakyvat, mutta eivat muodostu maise-
makokonaisuutta hallitsevaksi.

Vaikutuksia arkeologisiin kohteisiin ei ai-
heudu.

(= —) Kohtalaisia vaikutuksia ulommalle vaiku-
tusalueella Pyhajarvelle, Enonjarvelle ja Kan-
nonjarvelle, alueille, joilta avautuu tarkeita na-
kymia tuulivoima-alueen suuntaan. Tuulivoi-
malat nakyvat, mutta eivat muodostu maise-
makokonaisuutta hallitsevaksi.

Vaikutuksia arkeologisiin kohteisiin ei ai-
heudu.
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Vaikutukset
maankayttoon
ja yhdyskunta-
rakenteeseen

(= =) Uusiutuvan energian lisaémi-
seen liittyvien valtakunnallisten ja
maakunnallisten tavoitteiden edista-
minen jaa toteutumatta.

(++) Tukee valtakunnallisten alueidenkaytto-
tavoitteiden toteutumista mahdollistamalla uu-
siutuvan energian kayttdmahdollisuuksien li-
saamisen.

(++) Tukee valtakunnallisten alueidenkaytto-
tavoitteiden toteutumista mahdollistamalla uu-
siutuvan energian kayttdbmahdollisuuksien li-
saamisen.

(++) Vahvistaa kunnan ja seudun elinvoimaa
ja sen myota maankayton kehittamismahdolli-
suuksia.

(++) Vahvistaa kunnan ja seudun elinvoimaa
ja sen myota maankayton kehittamismahdolli-
suuksia.

(+) Ehkaisee vahaisessad maarin yhdyskunta-
rakenteen hajautumista.

(+) Ehkaisee vahaisessa maarin yhdyskunta-
rakenteen hajautumista.

(= —) Tuulivoimahankkeesta saatavat
hyddyt jaavat saamatta.

(=) Supistaa vahaisessa maarin metsatalou-
den kaytéssa olevaa pinta-alaa.

(=) Supistaa vahaisessa maarin metsatalou-
den kaytéssa olevaa pinta-alaa.

(-) Rajoittaa vahaisessa maarin muiden
maankayttdmuotojen kehittdmismahdolli-
suuksia hankealueella ja sen valittbmassa la-
heisyydessa.

(-) Rajoittaa vahaisessd maarin muiden
maankayttdmuotojen kehittamismahdolli-
suuksia hankealueella ja sen valittbmassa la-
heisyydessa.

Vaikutukset
kasvillisuuteen
ja luontotyyp-
peihin

Ei vaikutuksia.

(=) Vahainen kielteinen, rakennettavilta alu-
eilta kasvillisuus haviaa. Ei vaikutuksia arvok-
kaisiin luontotyyppeihin tai lajistoon.

(=) Vahainen kielteinen, rakennettavilta alu-
eilta kasvillisuus haviaa. Ei vaikutuksia arvok-
kaisiin luontotyyppeihin tai lajistoon.

Linnustovaiku-
tukset

Ei vaikutuksia.

(=) Vahaista elinymparistdjen haviamista, ra-
kentamisen ja toiminnan lopettamisen aikaista
hetkellistd meluhairiéta, hyvin vahainen tor-
maysriski, vahaista toiminnanaikaista melu- ja
valkehairiota.

(=) Vahaista elinymparistdjen haviamista, ra-
kentamisen ja toiminnan lopettamisen aikaista
hetkellistda meluhairiéta, hyvin vahainen tor-
maysriski, vahaista toiminnanaikaista melu- ja
valkehairiota.

Vaikutukset
luontodirektii-
vin liitteen IV
lajeihin

Ei vaikutuksia.

Ei vaikutuksia luontodirektiivin liitteen IV a la-
jien lisdantymis- ja levahdyspaikkoihin, mikali
rakentaminen ajoitetaan varovaisuusperiaat-
teen mukaisesti karhun talviuniajan ulkopuo-
lelle.

Ei vaikutuksia luontodirektiivin liitteen IV a la-
jien lisdantymis- ja levahdyspaikkoihin, mikali
rakentaminen ajoitetaan varovaisuusperiaat-
teen mukaisesti karhun talviuniajan ulkopuo-
lelle.
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(=) Rakentaminen/toiminta aiheuttaa hairiota
eldimistolle. Muille lajeille kuin karhulle vaiku-
tus arvioidaan vahaisesti kielteiseksi.

(=) Rakentaminen/toiminta aiheuttaa hairiota
eldimistolle. Muille lajeille kuin karhulle vaiku-
tus arvioidaan vahaisesti kielteiseksi.

(- =) Rakentaminen/toiminta aiheuttaa hai-
riota elaimistolle. Yhteisvaikutukset huomioi-
den karhulle voi aiheutua kohtalaista haitta-
vaikutusta.

(= =) Rakentaminen/toiminta aiheuttaa hai-
riota elaimistolle. Yhteisvaikutukset huomioi-
den karhulle voi aiheutua kohtalaista haitta-
vaikutusta.

Vaikutuksen
muuhun elai-
mistoon ja eko-
logisiin yhteyk-
siin

Ei vaikutuksia.

(= —) Paikallinen vaikutus vahainen kielteinen,
silla lajisto tavanomaista ja lajimaara vahai-
nen elinymparistdjen yksipuolisuuden vuoksi.
Hairid voi aiheuttaa alueen valttamista aroilla
lajeilla.

Ei voida taysin sulkea pois sita, ettd kaikkien
tuulivoimahankkeiden toteutuessa niilla voi
olla yhteisvaikutuksia ekologisiin yhteyksiin
erityisesti yhtenaisia asumattomia alueita suo-
sivien lajien kannalta. Varovaisuusperiaatteen
mukaisesti  yhteisvaikutukset huomioiden
hankeen vaikutukset eldimiin ja ekologisiin yh-
teyksiin arvioidaan kohtalaisen kielteisiksi.

(= —) Paikallinen vaikutus vahainen kielteinen,
silla lajisto tavanomaista ja lajimaara vahai-
nen elinymparistdjen yksipuolisuuden vuoksi.
Hairid voi aiheuttaa alueen valttamista aroilla
lajeilla.

Ei voida taysin sulkea pois sita, etta kaikkien
tuulivoimahankkeiden toteutuessa niilld voi
olla yhteisvaikutuksia ekologisiin yhteyksiin
erityisesti yhtenaisia asumattomia alueita suo-
sivien lajien kannalta. Varovaisuusperiaatteen
mukaisesti  yhteisvaikutukset huomioiden
hankeen vaikutukset eldimiin ja ekologisiin yh-
teyksiin arvioidaan kohtalaisen kielteisiksi.

Vaikutukset
luonnonsuo-
jelu- ja Natura-
alueisiin

Ei vaikutuksia.

(=) Tukkimaen tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan vahaisia ja epa-
todennakdisia vaikutuksia Pyha-Hakin alueen
Natura-alueen suojeluperusteena oleville
kaakkurille ja kalatiiralle. Kaakkurille ja kalatii-
ralle aiheutuvat haitalliset vaikutukset johtuvat
tormaysriskistd. Kaakkurille voi aiheutua va-
haisia haitallisia vaikutuksia my6s voimaloi-
den kiertamistarpeen takia.

(=) Tukkimaen tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan vahaisia ja epa-
todennakdisia vaikutuksia Pyha-Hakin alueen
Natura-alueen suojeluperusteena oleville
kaakkurille ja kalatiiralle. Kaakkurille ja kalatii-
ralle aiheutuvat haitalliset vaikutukset johtuvat
térmaysriskistd. Kaakkurille voi aiheutua va-
haisia haitallisia vaikutuksia my6s voimaloi-
den kiertamistarpeen takia.
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(=) Tukkim&en tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan Pyhajarven Na-
tura-alueen suojeluperusteena olevalle kaak-
kurille hyvin vahaista ja epatodennakoista
haittaa. Yhteisvaikutukset muiden tuulivoima-
alueiden kanssa arvioidaan kaakkurille vahai-
siksi.

(=) Tukkim&en tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan Pyhajarven Na-
tura-alueen suojeluperusteena olevalle kaak-
kurille hyvin vahaista ja epatodennakoista
haittaa. Yhteisvaikutukset muiden tuulivoima-
alueiden kanssa arvioidaan kaakkurille vahai-
siksi.

(= =) Tukkimaen tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan kohtalaisia hai-
tallisia vaikutuksia térmaysriskin takia Pyha-
Hakin Natura-alueen suojeluperusteena ole-
ville hiirihaukalle ja mehilaishaukalle. Naiden-
kaan lajien esiintymisen elinkelpoisena Pyha-
Hakin Natura-alueella ei arvioida kuitenkaan
vaarantuvan Tukkimaen tuulivoimapuiston to-
teutuessa.

(= —) Tukkimaen tuulivoimapuiston toteutumi-
sesta arvioidaan aiheutuvan kohtalaisia hai-
tallisia vaikutuksia térmaysriskin takia Pyha-
Hakin Natura-alueen suojeluperusteena ole-
ville hiirihaukalle ja mehildishaukalle. Naiden-
kaan lajien esiintymisen elinkelpoisena Pyha-
Hakin Natura-alueella ei arvioida kuitenkaan
vaarantuvan Tukkimaen tuulivoimapuiston to-
teutuessa.

Pohjavesivai-
kutukset

Ei vaikutuksia.

(=) Pohjaveden laatuun tai maaraan voi koh-
distua lievia tilapaisia ja paikallisia vaikutuksia
rakentamisen aikana. Vahainen onnetto-
muusriski.

(=) Pohjaveden laatuun tai maaraan voi koh-
distua lievia tilapaisia ja paikallisia vaikutuksia
rakentamisen aikana. Vahainen onnetto-
muusriski.

Pintavesivaiku-
tukset

(=) Vahainen, nykyinen maankayttd
aiheuttaa (ja on aiheuttanut) kiintoai-
nespaastoja ja purojen hiekoittumista.

(=) Vahainen, liittyy maankaytén muutoksiin.
Vaikutuksia I&hinnd ojaverkoston vedenlaa-
dulle.

(=) Vahainen, liittyy maankaytdon muutoksiin.
Vaikutuksia I&hinnd ojaverkoston vedenlaa-
dulle.

Maa- ja kallio-
peravaikutuk-
set

Ei vaikutuksia.

(=) Vaikutukset maa- ja kallioperaan ovat va-
haisia ja paikallisia. Vaikutusten pinta-ala-
osuus on suhteellisen pieni. Syntyvia maa-
massoja voidaan hyddyntaa hankkeen sisalla.

(=) Vaikutukset maa- ja kallioperdan ovat va-
haisia ja paikallisia. Vaikutusten pinta-ala-
osuus on suhteellisen pieni. Syntyvida maa-
massoja voidaan hyddyntaa hankkeen sisalla.
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(+) Parantunut tiestd auttaa metsataloutta ja
turvetuotantoalueelle seka maa-ainesmuo-
dostumille kulkemista.

(+) Parantunut tiestd auttaa metsataloutta ja
turvetuotantoalueelle seka maa-ainesmuo-
dostumille kulkemista.

(=) Pienentaa metsatalouteen, marjastukseen
ja sienestykseen sekad maa- ja kiviainesten ot-
toon kaytettavaa aluetta.

(=) Pienentaa metsatalouteen, marjastukseen
ja sienestykseen sekad maa- ja kiviainesten ot-
toon kaytettavaa aluetta.

(=) Tuulivoimaloiden rakentaminen kuluttaa
materiaalia ja energiaa.

(=) Tuulivoimaloiden rakentaminen kuluttaa
materiaalia ja energiaa.

Vaikutukset (= —) Ei lisaa uusiutuvan energian tuo-

luonnonvaro- tantoa.

jen hyédynta-

miseen

limastovaiku- (= =) Nykyisen energiantuotantomuo-

tukset don vaikutus vaihtelee valilla vahai-
nen—erittain suuri.

Sweco | Karstulan Tukkimaen tuulivoimapuisto, YVA-selostus
Ty6numero: 25007228
Paivays: 31.1.2024

(=) Hankealueelta saatavan maa-aineksen
potentiaalinen maara maa-ainesmarkkinoilla
pienenee.

(=) Hankealueelta saatavan maa-aineksen
potentiaalinen maara maa-ainesmarkkinoilla
pienenee.




(=) Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheu-
tuu paastdja (mm. kuljetukset ja materiaalit)

(=) Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheu-
tuu paastdja (mm. kuljetukset ja materiaalit)

(=) Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiili-
nielu vahenevat puiden kaatamisen yhtey-
dessa.

(=) Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiili-
nielu vahenevat puiden kaatamisen yhtey-
dessa.
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SWECO t

Taulukko 70. Yhteenveto sahkdnsiirtovaihtoehtojen vertailusta ja ymparistdvaikutusten merkittavyydesta.

Vaikutus

SVE

Sosiaaliset vai-
kutukset

(=) Korvaukset maanomistajille nahdaan riittamattomina.

(=) Vahentaa metsatalouskaytossa olevaa pinta-alaa ja marjastukseen ja sienestykseen kaytettavaa aluetta.

(=) limajohto voi vaikuttaa virkistyskokemukseen.

(-) Rakentamisen aikana valiaikainen haitta liikenteen sujuvuudelle kyseisella tiella.

(=) Rakennusaikainen liikenteen lisdantyminen heikentaa valiaikaisesti likenneturvallisuutta ja lisaa ilmapaastoja.

Vaikutukset
maankayttoon
ja yhdyskunta-
rakenteeseen

(++) Sahkénsiirtoreitti on suunniteltu, selvitysten perusteella todettua, optimaalista maastokaytavaa pitkin. Mikali Vuorijarvien hanke
toteutuu, ja hankkeen sahkdnsiirtoreitiksi valikoituu Tukkimden hankealueen Iapi kulkeva vaihtoehto, voidaan Tukkim&en hankkeen
sahkonsiirto toteuttaa samassa johtokaytavassa, sen rinnalla. Nain edistetaan myds valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden toteut-
tamista.

(=) Voimajohtoalueen hyédyntdmismahdollisuudet muussa maankaytéssa vahenevat jossain maarin.

(=) Metsatalouden kaytossa oleva maapinta-ala vahenee jossain maarin.

Maisema- ja
kulttuuriympa-
ristovaikutuk-
set

(=) Vahainen, linjaus metsamaisemassa. Vaikutukset havaittavissa vain lyhyelta etaisyydelta.

Vaikutukset ar-
keologiseen
kulttuuriperin-
toon

Ei vaikutuksia arkeologisiin kohteisiin.
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Vaikutukset
kasvillisuuteen
ja luontotyyp-
peihin

(=) Vahaisia negatiivisia vaikutuksia kohdissa, joissa linjaus kulkee osin uhanalaisten luontotyyppikohteiden alueelle. Vaikutuksia va-
hentaa se, ettd suuri osa kohteista on puuttomia tai vahapuustoisia. Arvioinnin oletuksena on, etta pylvaiden sijoittelussa ja tydkonerei-
teissa kierretaan rajatut huomionarvoiset luontotyyppi- ja kasvillisuuskohteet, jotka ovat uhanalaisia suo- ja metsaluontotyyppeja seka
rauhoitetun valkolehdokin kasvupaikkoja.

Linnustovaiku-
tukset

(+) Vahaisia positiivisia vaikutuksia avoimen maan linnustolle seka reunametsan linnustolle

(=) Vahaista metsan pirstoutumisen vaikutusta vaativalle metsalinnustolle, vahaisia rakentamisen aikaisia vaikutuksia pesimalinnustolle
ja viirupollon pesaan seka pysyvaan metson soitimeen, ilmajohdosta aiheutuva kohonnut térmaysriski

Vaikutuksen
elaimistoon, di-
rektiivilajeihin
ja ekologisiin
yhteyksiin

(=) Vahainen kielteinen, voimajohtoaukeat lisddvat metsien pirstoutumista omalta osaltaan.

Rakentamisen aikainen hairid voi karkottaa elaimia alueelta, mutta vaikutus on valiaikainen.

Vaikutukset
luonnonsuo-
jelu- ja Natura-
alueisiin

Ei vaikutuksia.

Pohjavesivai-
kutukset

Ei vaikutusta tai vahainen negatiivinen vaikutus. Pylvaiden paalutuksesta aiheutuva pohjaveden mahdollinen purkautuminen riippuen
stabiloinnista/massanvaihdosta. Reitti sijoittuu kuitenkin kokonaisuudessaan pohjavesialueen ulkopuolelle. Onnettomuustilanteissa vai-
kutukset jaavat paikallisiksi.

Pintavesivaiku-
tukset

(=) Vahainen, liittyvat rakentamisen aikaisiin kiintoainespaastoihin.

Maa- ja kallio-
peravaikutuk-
set

(=) Vahaisia ja paikallisia vaikutuksia maa- ja kallioperaan, pylvaiden perustusten vaatimat pinta-alat ovat pienia, olemassa olevaa
Metsaélinjan sahkonsiirtokaytavaa hyédynnetaan.

Vaikutukset
luonnonvaro-
jen hyodynta-
miseen

(=) Sahkonsiirron rakentamiseen kuluu materiaalia ja energiaa.

(=) Pienentaa metsatalouteen seka maa- ja kiviainesten ottoon hyédynnettavaa aluetta.

limastovaiku-
tukset

(=) Voimajohdon rakentamisesta aiheutuu paastéja ja se kuluttaa materiaalia ja energiaa

(-) Rakennettavan alueen hiilivarasto ja hiilinielu vahenevat puiden kaatamisen yhteydessa.
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SWECO ﬁ

12.2 Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Tukkimaen tuulivoimahankkeen ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellut hankkeen toteuttamisvaihtoeh-
dot eroavat toisistaan voimalamaarien osalta. Vaihtoehdossa VE1 voimaloita on enintdan 12 ja vaihtoehdossa
VE2 enintaan 9. Hankealueen pinta-ala on 1 550 ha. Sahkonsiirrosta tutkittiin yksi 400 kV ilmajohdolla toteu-
tettava vaihtoehto.

Voimaloiden seka sahkoénsiirtoreitin sijoittaminen perustuu kattaviin selvityksiin, jotka ovat vaikuttaneet hanke-
suunnitteluun.

Hanke muuttaa Tukkimaen alueen maankayttda ja maisemaa. Hankkeen merkittdvimmat vaikutukset kohdis-
tuvatkin maisemaan. Maankayton muutoksen ja sahkdnsiirron rakentamisen vaikutukset kohdistuvat ihmisiin,
mutta myods luontoon ja elaimiin. Vaikutukset ovat suurimmat rakentamisaikana, jonka jalkeen toiminnan ai-
kaiset vaikutukset ovat erityisesti maisemallisia.

Hankkeella on merkittavia mydnteisia elinkeinoelamaan liittyvia vaikutuksia. Tuulivoimahanke tuottaa kiinteis-
toverotuloja sekd maanvuokratuloja. Tyoéllisyysvaikutukset ovat merkittavia erityisesti rakentamisen aikana.

Hankkeen ilmastovaikutukset ovat myonteisia. Hanke lisdd omavaraista uusiutuvan energian tuotantoa ja edis-
taa osaltaan kansallisten ilmastotavoitteiden toteuttamista.

YVA-menettelyssa on tuotu esille vaikutustyypeittain haitallisten vaikutusten vahentamiseen liittyvia seikkoja,
jotka tulevat huomioiduksi hankkeen jatkosuunnittelussa.

YVA-menettelyssa ei tullut esille sellaisia asioita, jotka estaisivat hankkeen toteuttamisen. Molemmat hanke-
vaihtoehdot todetaan toteuttamiskelpoisiksi seka voimalavaihtoehtojen ettad sahkonsiirron osalta.
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Ymparistoministerid ja Suomen ymparistokeskus 2021. Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet. Sata-
kunta. VAMA 2021.

Aanekosken kaupunki 2022. Kaupunginhallituksen paatés 6.6.2022 § 163.
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