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Kuva 128.  Untamovaaran tuuliruusu.
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Kuva 129.  Kuusivaara—Moémmévaaran tuuliruusu.
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15.5.3 Melumallinnukset

Melumallinnuksissa kaytetty laskentamalli arvioi melutasoja tilanteessa, jossa oletetaan ddnen syntyvan
pistemdisend voimalan napakorkeudella. Tdaman vuoksi melun levidmiskuviot mallissa ovat ympyroita.
Tama malli arvioi pahinta mahdollista tilannetta. Tall6in malli yliarvioi melutasoja kahden erillisen kohteen
viliselld alueella. Mallin antama tulos on kuitenkin tulkinnan kannalta turvallinen, koska se on yliarvio
ja Kemijarven vaara-alueella tuulikuviot voivat olla hyvinkin mutkikkaita. Tuulivoimaloiden sijoittuminen
korkeille vaaroille edistdd melun levidmista, silld maaston muodot eivit suojaa melulta. Huomioitava on,
ettd laskentamallit ovat aina yksinkertaistuksia. Mallinnus on kuitenkin paras kdytettdvissd oleva viline
melun levidmisen arviointiin. Kuvassa |30 on esitetty tuulivoimaloiden melun leviaminen laskentamallissa
sekd todellisuudessa kaavakuvana. (WSP Finland, akustiikka 201 I)

Laskentamallin mukainen melun levidminen
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Kuva 130.  Tuulivoimalan melun leviiminen laskentamallissa

sekd todellisessa tilanteessa.
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Esitetyt melumallinnukset edustavat tuulivoimaloiden toiminnan aikaista melun A-taajuuspainotettua keski-
ddnitasoa.A-painotus perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A-kirjaimella.
(Di Napoli 2007) Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun hiiritsevyys johtuu pitkilti sen matalasta taajuudesta
ja melun jaksollisesta vaihtelusta. Esitetyn melumallinnuksen epavarmuus on ndin pitkill laskentaetiisyyk-
silla suuri, 5 — 10 desibelin luokkaa.Tuulivoimaloiden aiheuttama melu on kuitenkin suhteellisen heikkoa
ja peittyy helposti luonnon taustadaniin, jo 3 — 8 m/s tuulen ddnet latvustossa aiheuttavat helposti 35
— 45 desibelin d3nen. Adni on siis useimmiten kuultavissa vain tietyissa olosuhteissa, jolloin taustadinet
ovat vaientuneet ja nditd olosuhteita saattaa esiintya suhteellisen harvoin. (WSP Finland, akustiikka 201 1)

Melumallinnukset on tehnyt Hendrikson & Ko mallinnusohjelmalla WindPro 2.7.Vaihtoehtojen VEI ja
VE2 mallinnuksissa on kadytetty WinWinD Ltd:n turbiinimallia WINWIND WWD-3-100, jonka roottorin
halkaisija on 100 metrid.Tahan turbiinimalliin paddyttiin siksi, ettd WinWinD Ltd:n uusimmasta mallista,
WinWinD-3 D120 HH 120, joka on yksi vaihtoehto hankeen tuulipuistoihin, ei ole saatavilla d4anen ldh-
totasotietoja, koska kyseista turbiinia ei ole vield valmistettu. Siksi WWD-3-100 voimalan danitasoon on
lisitty | desibeli kompensoimaan voimaloiden kokoeroa.

Vaihtoehdon VE3 melumallinnuksen on tehty turbiinimallilla WinWinD-3 D120 HH 120, jonka roottorin
halkaisija on olemaan 120 metrid.VE3:n mallinnukset on tehty voimalavalmistajan antamalla melun ldh-
totason arvolla 107 dB.

Mallinnuksessa ei ole erikseen huomioitu heijastavia pintoja, kuten jarvid ja maanteitd. Sen sijaan kay-
tetyssd laskentamallissa (ISO 9613-2 General: ground attenuation ,,alternative®) erilaiset pinnat, kuten
jarvet, kasvillisuus ja lumi huomioidaan yhdessa.Talloin tuloksena on keskimadrdista korkeammat arvot.
Tulosten epdvarmuus on 2 desibelia. Melumalleissa tuulen suunnalla ei ole merkitystd, koska melurajojen
vaatimukset on tdytyttdva joka suuntaan. Siksi mallissa melun levidmiskuviot ovat ympyroita.

Tuulipuistovaihtoehto VE1 ja VE2 melumallinnukset
Laskennassa kaytetty turbiinityyppi = WINWIND WWD-3-100

Turbiinin melun ldhtotaso LwA. ref. 106,4 dB + 1 dB

Laskentastandardi ISO 9613 General (Ground attenuation; alternative)

Tuulen nopeus 8 m/s, kymmenen metrin korkeudella maanpinnasta mitattuna
Laskentapisteiden korkeus 2m

Tuulipuistovaihtoehto VE3 melumallinnukset
Laskennassa kaytetty turbiinityyppi = WinWinD-3 D120 HH120

Turbiinin melun l3htétaso LwA. ref. 107 dB
Laskentastandardi ISO 9613 General (Ground attenuation; alternative)
Tuulen nopeus 8 m/s, kymmenen metrin korkeudella maanpinnasta mitattuna

Laskentapisteiden korkeus 2m
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15.5.4 Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran tuulipuistojen melumallinnukset
Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran melumalli VEI

Vaihtoehdossa VE| Kangaslamminvaaralle sijoittuu |3 voimalaa ja Untamovaaralle 9 voimalaa.
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Kuva 131.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE| melumalli sekd IGhimmdt asuin- ja lomarakennukset.

Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran hankealueet sijoittuvat 3,5 km etiisyydelle toisistaan, valtatie 5:n
pohjois- ja eteldpuolelle.Valtatie 5:n varteen, Kulveikon, Méntyvaaran ja Mantyselan kohdille sijoittuu Ia-
himmit asuintalot |,4 — 3 km etiisyyksille Mikonvaaran voimalasta. Kangaslamminvaaralla 35 dB vyohyke
ulottuu kahden loma-asunnon ylitse.

Untamovaaran tuulivoimaloiden dani voi suotuisissa olosuhteissa kantautua 30 desibelin vahvuisena
Méntyvaaran asuinkiinteistoille sekd Kaisanjarven pohjoisrannan lomakiinteistéille.

On huomioitava, ettd kuvassa sekd Kangaslamminvaaran ettd Untamovaaran tuottama 30 desibelin dani
ei kantaudu samanaikaisesti Mantyvaaran asuinkiinteistdille. Tuulivoimalan tuottama &dani levidgd voima-
lan taakse, kuten aiemmin kuvassa 5 on esitetty. Tuulen suunnan ollessa lounaasta, vain Untamovaaran
tuulivoimaloiden dédnet voivat kantautua Mantyvaaran asuinkiinteistéille. Sen sijaan Kangaslamminvaaran
voimaloiden tuottama dani kantautuu Kangaslamminvaaralta koilliseen, poispain asutuksesta.
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Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran melumalli VE2

Tassd vaihtoehdossa Kangaslamminvaaralla on |5 voimalaa ja Untamovaaralla | | voimalaa.

Kulveikko

Joutsijarvi .
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Kuva 132.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE2 melumalli sekd IGhimmdit asuin- ja lomarakennukset.
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. Lomarakennus

Kangaslammin voimaloiden méairan lisdys aiheuttaa [ahimmilla loma-asunnoilla, suotuisissa daniolosuh-
teissa, ddnentason nousun 40 desibeliin, toinen loma-asunto Ison Kankaanjarven rannalla sijoittuu 35
desibelin vydhykkeen sisilla. Mantyvaaran asuinkiinteistolle voimaloiden dinet saattavat kantautua 30
desibelin vahvuisina.

Untamovaaran pohjoisimpien voimaloiden dini voi kantautua 35 desibelin voimakkuudella Mantyvaaran
asuinkiinteistoille. Mantyseldn asuinkiinteistot ovat 30 desibelin vyéhykkeen sisilld, samoin Kaisanjarven
loma-asunnot.

My0s tissad kuvassa on huomioitava, ettd Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran tuottama 30 desibelin déni
ei kantaudu samanaikaisesti Mantyvaaran asuinkiinteistdille. Tuulivoimalan tuottama dani levidd voimalan
taakse. Tuulen suunnan ollessa lounaasta, vain Untamovaaran tuulivoimaloiden danet voivat kantautua
Mintyvaaran asuinkiinteistdille. Sen sijaan Kangaslamminvaaran voimaloiden tuottama &@ini kantautuu
Kangaslamminvaaralta koilliseen, poispiin asutuksesta.
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Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran melumalli VE3

Vaihtoehdossa VE3 Kangaslamminvaaralla on 11 voimalaa ja Untamovaaralla 5 voimalaa.
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Kuva 133.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE3 melumalli sekd IGhimmdt asuin- ja lomarakennukset.

Kangaslammin voimaloiden &@ini voi kantautua ldhimpiin loma-asuntoihin 40 desibelin voimakkuudella
ja Mantyvaaran ja Pietarinseldn asuintaloihin 30 desibelin voimakkuudella. Ndm3 danentasot ovat valtio-
neuvoston ohjearvojen mukaiset keskidgdnentasot loma- ja asuintaloille y&aikaan.

Untamovaaralla voimaloiden sijoittuminen vaaran eteldosaan seki Paloseldlle muuttaa tuulivoimaloiden
tuottaman ddnen painopisteen kohti Kaisanjarved. Pohjoisrannalle sijoittuville loma-asunnoille déni voi
kantautua 30 desibelin voimakkuudella. Sen sijaan Voimaloiden &ini ei kantaudu Mantyvaaran asuinkiin-
teistdille asti.
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15.5.5 Kuusivaara-Méommeovaara
Kuusivaara-Mommovaaran melumallinnus VEI

Vaihtoehdossa hankealueelle sijoittuu kahdeksan tuulivoimalaa.

Melumallinnuksen mukaan tuulivoimaloiden dani ei kantaudu lahimpiin asuin- tai lomakiinteistéille. Tuuli-
voimaloista lahimmat kiinteistot sijaitsevat noin 2 kilometrin etdisyydelld. Niille kiinteistdille ddnet voivat
suotuisissa olosuhteissa kantautua 30 desibelin voimakkuudella.

' Vaihtoehto VE1
@ Tuulivoimala

50dB

Kuva 134.  Kuusivaara-Mémmévaaran VE| melumalli sekd léhimmdt asuin- ja lomarakennukset.
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Kuusivaara-Mommaovaaran melumallinnus VE2

Vaihtoehdossa hankealueelle sijoittuu yhdekséan tuulivoimalaa.

Vaihtoehto kaksi poikkeaa edellisestd vaihtoehdosta siten, ettd Vitsavaaralle sijoittuu yksi tuulivoimala.
Vitsavaaralta Iso Haukijarven rantaan on noin 700 metrid. Talld etdisyydella melutason oletetaan olevan
40 — 45 dB, mika valtioneuvoston ohjearvon keskidganentaso loma-asumiseen kaytettavilld alueilla paiva-
ja yoaikana.Alue, johon dani kuullaan on Ottavaaran Natura-aluetta. Muuten vaihtoehto VE2 melumalli
ei poikkea vaihtoehdosta VEI. Lahimmat asuin- ja lomakiinteistot jaavit 30 desibelin vyohykkeen sisdan.

@ Tuulivoimala

50dB
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Kuva 135.  Kuusivaara-Mommaovaaran VE2 melumalli sekd Ighimmat asuin- ja lomarakennukset.
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Kuusivaara-Mémmaéovaaran melumallinnus VE3
Vaihtoehdossa hankealueelle sijoittuu seitseman tuulivoimalaa.
Lahimpiin, hankealueen itdpuolelle sijoittuviin, asuin- ja lomarakennuksiin tuulivoimaloiden dani voi kan-

tautua 30 dB vahvuisena. Sen sijaan etildpuolella sijaitsevat lomakiinteistot jadvat 30 desibelin vyohykkeen
ulkopuolelle.
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Kuva 136.  Kuusivaara-Mémmévaaran VE3 melumalli sekd léhimmdit asuin- ja lomarakennukset.
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15.5.6 Meluvaikutukset VEO

Tuulipuistohankkeita ei toteuteta. Alueet siilyvat muuttumattomina.

15.5.7 Yhteenveto hankkeen meluvaikutuksistaVE| -=VE3

Suomessa ei ole annettu erikseen d4nitasovaatimuksia tuulivoimalaitoksille mista johtuen tuulivoimalaitok-
sista aiheutuvaa melua on verrattu Valtioneuvoston paatoksen (993/1992) mukaisiin melun ohjearvoihin.
Valtioneuvosto on asettanut ohjearvot melun keskidénitasolle LAeq asumiseen kiytetyille alueille ulkona
ja sisélla, Taulukko 42.

Taulukko 42.Valtioneuvoston pddtoksen mukaiset ohjearvot melun keskiddnitasolle LAeq.

Keskiaanentaso

Pdivallaklo7 - | Yolld klo 22 - 7

Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet 55 dB 45 -50dB
Virkistysalueet taajamissa ja niiden valittdmassa ldheisyydessa seka 55dB 45-50dB

hoito- j ja oppilaitoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet, virkistysalueet 45 dB 40 dB
taajamien ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB

Liike- ja toimistohuoneet 35dB

Uusilla asumiseen kdytettavilla alueilla melutason yoohjearvo 45 dB

Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran tuulipuistoalueiden toteuttaminen vaihtoehdolla VE2 tuottaa
laajimmat meluhaitat ympéaristoon. Mallin mukaan yli 40 dB &initaso ei kuitenkaan ylity lahimmilla loma-
asunnoilla. Tastd huolimatta tuulivoimaloiden jatkuvat dinet voidaan kokea epamieluisana. Lahimmille

asetetut ohjearvot.

Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran vaihtoehto VE3 tuottaa dédnihaittoja hieman eri alueilla kuinVEI ja
VE2, johtuen voimaloiden pienemmastd mairistd. Kangaslamminvaaralla yksi loma-asunto sijoittuu 40 dB
vyohykkeelle ja toinen 35 dB vyohykkeelle. Lahiasutukselle dani voi kantautua 30 dB voimakkuudella.Aivan
kuten edellisissd vaihtoehdoissa. Sen sijaan Untamovaaralla danen painopiste siirtyy alueen eteldosaan.
Tall6in ddnentaso Untamovaaran pohjoisosassa hiljenee, kun 30 dB vyohyke ulottuu vain vaaran lakialu-
eelle. Lakialueen vanhan metsén alueella danentaso vaihtelee 30 — 35 dB vililla, mika ei ylitd rauhallisena
pidettyad ddnentasoa. Kaisanjirven rannoille sijoittuvat lomakiinteistot, jotka ovat noin 2 km etiisyydelld
voimaloista, saattavat kuulla voimaloiden dédnen 30 dB voimakkuudella. T4lld etdisyydelld tuulivoimaloiden
aani sekoittuu ympariston muihin taustaianiin, kuten kesilld kasvillisuuden kahinaan.

Melumallinnusten perusteella 50 dB melutason vydhyke kulkee noin 300 metrin etdisyydelld tuulivoi-
maloista. Adni vaimenee voimaloista etdammialle liikuttaessa niin, ettd 600 metrin etdisyydelld melutaso
on noin 45 dB. Noin 1250 — | 500 metrin etiisyydelld voimaloista melutaso on noin 35 dB, joka vastaa
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15.5.8 Arvioinnin epavarmuus ja haittojen lieventaminen

Kaytetty laskentamenetelma on paras kaytettavissa oleva keino arvioida tuulivoimalan melun leviamista
ymparistdon. Kuitenkin kaikissa mallinnuksessa on aina epavarmuuksia. Ihmiset myds kokevat danet eri
tavoin. Toiselle hiiritsevad dani, ei haittaa toista.

Mallinnuksessa on kyse vain tuulivoimalan tuottamasta danestd.Voimalassa ddntd aiheuttavat generaattori,
vaihteet sekd voimalan lavat. Mallinnuksessa oletetaan kuitenkin ddnen syntyvan pistemdisend voimalan
napakorkeudella. Todellisuudessa tuulivoimalan lisiksi on muita ympériston taustadanid, jotka kaikki sekoit-
tuvat toisiinsa. Tuulivoimaloiden melumallinnuksissa ddni kulkeutuu tuulivoimalasta ympyramaisesti yhta
voimakkaana kaikkiin suuntiin. Talla on pyritty vihentimain mallinnuksen epavarmuutta ja osoittamaan
pahin mahdollinen melutilanne.

Tuuliturbiinien aiheuttama melu voi hyvin olla kuultavissa pitkdn matkan paistd, mutta taso, jolla dani
kuullaan on hiljainen. Melutasoon vaikuttavat laskevasti tai nostavasti voimaloiden lukumé@iri, maasto ja
kasvillisuus.Taustaddnet vaimentavat tuulivoimaloiden aiheuttamaa dianti. Hankealueiden ldheisyydessi, jo
muutaman kilometrin etiisyydelld kulkee autoteitd, jolloin tilanne, ettd henkild kuulee pelkin tuulivoimalan
adnen talld etiisyydelld, on harvinainen. Ohi kulkevat autot, kesilld kasvillisuuden ja lehtien kahina seka
muut ihmisen aiheuttamat danet peittdvat tuulivoimaloiden danta.

15.6 Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukset hankealueiden
ymparistossa

Kemijarven pohjoinen sijainti vaikuttaa merkittavasti alueen auringon valon mairian. Keskitalven pimeim-
paan aikaan auringon valoa riittda keskipdivalld vain muutamaksi tunniksi. Taulukossa 3 on esitetty auringon
paistetunnit Rovaniemelld, joka on Kemijirved lahinna oleva mittausasema. (limatieteenlaitos 2002)

Kemijarvelld aurinko paistaa keskimaarin | 550 tuntia (esim. Rovaniemelld | 569 tuntia ja Sodankyldssa
| 542 tuntia).

Pimeys korostaa keinovalojen méiri ja niiden voimakkuutta.Toisaalta kesdaikaan valoisaa on ympari vuo-
rokauden, jolloin keinovalaistus sekoittuu luonnonvalon joukkoon. Kemijirven alueella merkittavimmat
valonldhteet ovat Kemijarven keskustaajama, Pyhatunturin matkailukeskuksen ja Suomun hiihtokeskuksen
valot sekd muutamat teleoperaattorimastot.

Taulukko 43.Auringon paistetunnit 1971 — 2000 Rovaniemen lentoasemalla.

Tammikuu 1 31 11 Heindkuu 122 431 269
Helmikuu 26 83 53 Elokuu 74 340 197
Maaliskuu 62 185 130 Syyskuu 53 178 118
Huhtikuu 96 253 187 Lokakuu 27 117 62
Toukokuu 140 400 246 Marraskuu 2 47 21

Kesakuu 162 370 274 Joulukuu 0 6 1
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15.6.1 Varjostusmallinnukset

Tuulivoimaloiden aiheuttama varjostusvaikutus eli ns. vilkku syntyy, kun aurinko paistaa tuulivoimalan takaa,
jolloin toiminnassa olevan tuulivoimalan siivet aiheuttavat hetkellisen varjon liilkkuessaan auringon ohitse.
Tama havaitaan valon vilkkymisena. [Imié on riippuvainen sddolosuhteista. Pilviselld sidlla varjostusvai-
kutusta ei synny. Myos pysdhdyksissa oleva tuulivoimala ei aiheuta varjostusvaikutusta.Varjostusvaikutus
ulottuu pisimmalle silloin, kun aurinko paistaa matalalta, eli aamulla ja illalla. Auringon laskiessa riittavan
matalalle yhtendistd varjoa ei synny.

Suomessa ei ole mairitelty ohjearvoja varjon vilkkumisen kestolle vuodessa eli ajalle, jolloin varjon
vilkkuminen voidaan havaita. Kemijarven tuulipuistojen varjostusmallinnusten mukaan, jotka arvioivat
varjostusvaikutuksen ulottumisen 2 000 metrin etdisyydelle jokaisesta yksittdisesta tuulivoimalasta, var-
jostusvaikutus ei ulotu lahimpien asuinkiinteistéjen kohdalle.

Mallinnetut varjostustunnit ovat todellisia tunteja, jotka perustuvat alueelta saatavilla oleviin sditietoihin.
Mallinnuksessa kaytetyt tuulen suunnat on saatu alueen tuulitilastoista (http://www.windfinder.com/
windstats/windstatistic_rovaniemi_airport.htm) joista lahin havaintopiste on Rovaniemen lentokentilla.
Auringonpaiste-ennusteet ovat Sodankyldn sditilastoista vuosilta 1969-1993.Tamai tilasto on valmiina
mallinnusohjelma WindPro 2.7 versiossa.Tilastot |8ytyvat mallinnusohjelman tietokannasta ja edustavat
alueen todellista tilannetta. Mallinnuksissa on tiedossa auringon tulokulma alueella.

Teoreettinen varjostusvaikutus on laskettu jokaiselle tuulivoimalalle 2000 metrin etiisyydelle roottorista.
Matka vastaa noin 20 kertaisesti roottorin halkaisijaa.Yleensa varjostusvaikutuksen todellinen alue on
10 kertaa roottorin halkaisija.

Varjostusmallinnukset on tehnyt Hendrikson & Ko mallinnusohjelmallaWindPro 2.7 VaihtoehtojenVEI ja
VE2 mallinnuksissa on kdytetty samoja tuulivoimalan lahtotietoja WINWIND WWD-3-109 3000. Nama
mallinnukset on tehty ennen isomman turbiinimallin valmistumista. Sen sijaan VE3 mallinnukset on tehty
WinWinD-3 120 3000 turbiinilla, jonka roottorin halkaisija on 120 m.

Varjostusmallinnuskuvia katsottaessa tulee huomioida se, ettd varjo syntyy, kun aurinko paistaa tuuli-
voimalan roottorin takaa niin, ettd auringon siteet ldpdisevit tuulivoimalan pyérivit lavat. Kun aurinko
paistaa eteldsti, syntyy varjon vilkkuminen tuulivoimalan pohjoispuolelle.

Tuulipuistovaihtoehtojen VE1 ja VE2 varjostusmallinnus

Laskennassa kdytetty turbiinityyppi WINWIND WWD-3-109 3000
Roottorin halkaisija 109 m

Tornin napakorkeus 120 m

Laskentapisteiden korkeus 2m

Tuulipuistovaihtoehdon VE3 varjostusmallinnus

Laskennassa kaytetty turbiinityyppi WinWinD-3 120 3000
Roottorin halkaisija 120 m

Tornin napakorkeus 120 m
Laskentapisteiden korkeus 2m

15.6.2 Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran varjostusmallinnukset

Varjostusmallinnukset ja varjon ulottuminen Iahimpiin asuin- ja lomarakennuksiin esitetdan Kangaslam-
minvaaran ja Untamovaaran hankkeille samalla kuvalla, alueiden ldheisyyden vuoksi.
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Kangaslamminvaara ja Untamovaara VEI
Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran varjostusmalli vaihtoehdolle VEI, Kuva 137.

Varjostusmallissa voimaloiden lahialueella varjon vilkkumista voidaan havaita 30 tuntia vuodessa, kuvassa
punainen vyohyke.Vihrean viivan rajaamalla alueella varjon vilkkuminen on mahdollista 10 tuntia vuodessa,
siniselld viisi tuntia vuodessa ja oranssilla yhtena tuntina vuodessa.

Kangaslamminvaaralla varjon vilkkuminen voi ulottua Iahimmille loma-asunnoille yhtena tuntina vuodessa
ja tdlldin vain kesalld, kun aurinko nousee koilisesta ja paistaa voimalan takaa, luoden varjon voimalan
eteldpuolelle. Talldin varjo saattaa ulottua myds Mantyvaaran asuinkiinteistdille. Untamovaaralla varjon
vilkkuminen ei ulotu asuin- tai lomarakennuksille.

Hankealueilla liikkuvat virkistyskayttéjit voivat kokea varjon vilkkumisen epamiellyttivand.Varjon vilkku-
misen aiheuttama virkistyskdyton laadun heikentyminen on kuitenkin vilkkumistunteina mitattuna vahaista.

Kulveikko

Méntyvaara

- l Méntyselka

Vaihtoehto VE1

@ Tuulivoimala
- = 30h/vuosi

10h / vuosi

5h / vuosi

——— 1h/vucsi
u [l Asuinrakennus

. - Lomarakennus

Kuva 137.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE| varjostusmalli sekd IGhimmdt asuin- ja lomarakennukset.
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Kangaslamminvaara ja Untamovaara VE2
Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran vaihtoehdon VE2 mallinnus, Kuva 138.

Vaihtoehdossa VE2 suurempi turbiinien lukumdira laajentaa varjon vilkkumisen vyohykkeita. Kangas-
lamminvaaralla vuosittainen 5 tunnin varjostusvaikutus voi ulottua Keski-Mikonjarvelle, jonne sijoittuu
yksi lomarakennus. Mantyvaaran asuinkiinteistdilla varjon vilkkuminen voidaan havaita yhteni tuntina
vuodessa todenndkoisemmin kuin vaihtoehdossaVE|.Tama johtuu siitd, ettd Untamovaaran pohjoisosaan
sijoittuu kaksi voimalaa enemmin, jotka pidentédvit varjostusvyShykettd auringon paistaessa eteldsta.
Muuten vaihtoehdon VE2 varjostusvaikutukset eivit poikkea vaihtoehdosta VEI Kangaslamminvaaralla
tai Untamovaaralla.

Kulveikko

%

Joutsijarvi

o
Vaihtoehto VE2

@ Tuulivoimala
- e 30h / vuosi

10h / vuosi

5h / vuosi

1h /vuosi

. Asuinrakennus
. . Lomarakennus

Kuva 138.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE2 varjostusmalli sekd IGhimmadt asuin- ja lomarakennukset.
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Kangaslamminvaara ja Untamovaara VE3
Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE3 varjostusmalli, Kuva 139.

Vaihtoehdossa VE3 tuulivoimaloiden mairia on vihennetty siten, ettd Kangaslamminvaaralla on 11
Untamovaaralla viisi voimalaa. Kangaslamminvaaran hankealueelta on poistettu Kummunvaaran kolme
voimalaa ja Kangaslamminvaaran lakialueen voimaloita 5 ja 6 on siirretty pohjoiseen. Untamovaaralta on
poistettu lakialueen viisi voimalaa ja Kiimavaaralle sijoittunut yksi voimala.

VE3 vaihtoehdon voimaloiden sijoittuminen Kangaslamminvaaralla aiheuttaa myds tdssa vaihtoehdossa
Keski-Mikonjdrven rantaan sijoittuvalle loma-asunnolle viiden tunnin varjon vilkkumisen.Samoin tapahtui
vaihtoehdossaVE2. Malli osoittaa my6s itapuolelle sijoittuvan loma-asunnon altistuvan yhden tunnin varjon
vilkkumiselle.Yhden tunnin vydhyke levittdytyy hyvin lihelle Mantyvaaran asuintaloja.

Untamovaaralla VE3 poistaa varjostusvaikutuksen Untamovaaran pohjoisosasta. Varjon vilkkyminen ei
kuitenkaan ulotu Kaisanjirven loma-asunnoille.

Kulveikko

Mintyvaara  yseoceli

Il-.._ ‘

Joutsijarvi

Vaihtoehto VE3

@ Tuulivoimala
30h / vuosi

' = 10h / vuosi

5h / vuosi

1h f vuosi
. Asuinrakennus

REn A JP L . . Lomarakennus

Kuva 139.  Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran VE3 varjostusmalli sekd IGhimmdt asuin- ja lomarakennukset.
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Kuusivaara-M6émmovaara VEI
Kuusivaara-Mémmovaaran vaihtoehdon VEI varjostusmalli, Kuva 140.

Punaisen viivan rajaaman vydhykkeen sisapuolella varjostusvaikutus on mahdollinen 30 tuntina vuodessa.
Vihredn viivan rajaaman vydhykkeen sisdpuolella varjostusvaikutus on mahdollinen 10 tuntina vuodessa
ja sinisen viivan rajaamalla vyohykkeelld 5 tuntina vuodessa.

Yhden tunnin varjostusvaikutuksen alueelle sijoittuu lomakiinteisto. Todennakdistd on, etta kiinteistolla
varjon vilkkumista havaitaan auringon paistaessa iddsti. Sen sijaan ihmisten oleskeleminen tuulipuiston
alueella on satunnaista, liittyen alueen virkistyskaytt66n kuten metséstykseen.TallGin yksittdinen ihminen
voi altistua varjostusvaikutukselle, mutta ajat tunteina ovat hyvin vahiisia.

Tuulivoimala

30h / vuosi
10h / vuosi

5h / vuosi

1h / vuosi
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Kuusivaara-Mémmaovaara VE2
Kuusivaara-Mémmovaaran VE2 varjostusmallinnus, Kuva 141.
Vaihtoehto poikkeaa vaihtoehdostaVE| siina, ettd Vitsavaaralle sijoittuu turbiini numero 9.Tama aiheuttaa

varjostusvaikutuksen laajenemisen lanteen, mutta eteldn suunnassa varjostusvyohyke ei laajene. Sama
yhden tunnin varjostusvaikutus voidaan kokea Iso Haukijarven lomakiinteist6lla kuin VE:ssa.

Tuulivoimala

30h / vuosi
10h / vuosi

Sh / vuosi

| 1h /vuosi
. Asuinrakennus

N S ',\ 2%

Kuva 141.  Kuusivaara-Mémmavaaran VE2 varjostusmallinnus ja Idhimmdt loma- ja asuinrakennukset.
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Kuusivaara-Mémmovaara VE3
Kuusivaara-Mémmovaaran VE3 varjostusmalli, Kuva 142.

Vaihtoehto aiheuttaa pienimmit varjostusvaikutukset. Tuulivoimaloiden aiheuttamat varjot eivit ulotu
Iahimmille loma- tai asuinrakennuksille.

"l Vaihtoehto VE3
@ Tuulivoimala

30h / vuosi
10h / vuosi

Sh /vuosi

Kuva 142.  Kuusivaara-Moémméavaaran VE3 varjostusmallinnus ja Idhimmdt loma- ja asuinrakennukset.
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15.6.3 Varjostuksen vaikutukset VEO

Tuulipuistohankkeita ei toteuteta. Alueet siilyvit muuttumattomina.

15.6.4 Hankkeen varjostusvaikutukset VE| —VE3

Kangaslamminvaaralla ja Untamovaaralla VE| vaihtoehdon varjostusvaikutus voi ulottua yhtend tuntina
vuodessa lahimmille lomarakennuksille. Kangaslamminvaaran VE2:ssa lahimmin lomakiinteistén varjos-
tusaika voi olla viisi tuntia vuodessa. UntamovaarallaVE2 tuottama varjostusvaikutuksen alue on laajempi
kuin VEI:ssd, ja varjo voi ulottua Idhimpiin asuinrakennuksiin yhtena tuntina vuodessa.

KangaslamminvaarallaVE3 Mikonvaaran kaksi tuulivoimalaa aiheuttaa varjostusta, joka voi ulottua ldhimpaan
lomarakennukseen noin viitend tuntina vuodessa ja toiseen lomarakennukseen yhtend tuntina vuodessa.
Lahimpiin asuinrakennuksiin varjostusvaikutus ei ulotu. Untamovaaralla VE3 muodostama varjostusalue
on pienempi kuin aiemmissa vaihtoehdoissa, eika se ulotu Kaisanjarven lomarakennuksille.

Kuusivaara-Moémmaovaaralla vaihtoehtojenVE| —VE3 varjostusvaikutuksen laajuus vaihtelee, ja voi ulottua
VE|I jaVE2 vaihtoehdoissa lahimpaan lomakiinteist66n yhtena tuntina vuodessa.VE3 varjostusvaikutukset
ovat pienimmat, eivitkd ulotu lahimpiin lomakiinteistoihin.

15.7 Melun ja varjostuksen yhteisvaikutukset muiden
tuulipuistohankkeiden kanssa

WPD Finland Oy:n Ailangantunturin tuulipuistohanke kasittda | | tuulivoimalaa. Tieto hankkeen koosta
perustuu hankkeen YVA -ohjelmasta saatuun tietoon. Ailangantunturin ja Kuusivaara-Mémmé&vaaran
hankealueet ovat noin 3 kilometrin etiisyydella toisistaan. Molempien tuulipuistoalueiden etiisyys lahim-
mista kiinteistoista tai loma-asunnoista on 2 — 3 km, jolloin tuulivoimaloiden dinet eivit kantaudu niille.
Myoskadan varjostusvaikutus ei ulotu tille etdisyydelle.
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16 VAIKUTUKSET LIIKENTEESEEN

16.1 Arvioinnin kohdentaminen ja arviointimenetelmat

Hankkeen liikenteelliset vaikutukset liittyvat padosin tuulipuistojen seka niihin liittyvien voimajohtojen
ja sahkoasemien rakentamiseen. Liikennevaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan tuulivoimaloiden ja voi-
majohtolinjojen seka sahkdasemien maa- ja kiviaines-, komponentti- ja huoltokuljetusten kuljetusreitteja
ja —maaria siind madrin kuin se olemassa olevan tiedon perusteella on mahdollista. Raskaan liikenteen
maarat suhteutetaan reittien nykyisiin liilkkennemaariin. Taman lisaksi selvitetddn sijaitseeko suunniteltu-
jen kuljetusreittien varrella mahdollisesti hairiintyvida / herkkia kohteita, kuten péivikoteja, kouluja tai
vanhustentaloja.

Liikenteelliset vaikutukset tulevat olemaan suurimmat ja merkittavimmat hankkeiden rakennusvaiheessa.
Vaikutusarviointi kohdistuu niille tieosuuksille hankealueiden ldhist6lld, mitd kautta materiaalit ja tar-
vikkeet todennidkdisimmin tullaan hankealueille toimittamaan. Vaikutusarvioinneissa huomioidaan myos
mahdollisesti rakennettavat uudet tiet seka lisidntyvan liikenteen vaikutukset liikenneturvallisuuteen.

Tuulipuistojen osalta tulee huomioida myds hankkeiden mahdolliset vaikutukset tutka- ja viestiyhteyksiin,
joita kasitelladn myds tdssd selostuksen kappaleessa. Tutka- ja viestiyhteyksiin kohdistuvien vaikutusten
osalta huomioidaan hankealueilla tai niiden laheisyydessa sijaitsevat linkki- ja telemastot, puolustusvoimien
tutka-asemat, ilmatieteenlaitoksen automaattiset havaintoasemat seka radio- ja tv —mastot.Vaikutukset
tutka- ja viestiyhteyksiin ovat hankekohtaisia.Vaikutukset riippuvat mm. tuulivoimaloiden sijainnista, koosta
ja kdytetyistd torni- ja lapamateriaaleista.

16.2 Tuulivoimarakentamisessa huomioitavat liikenteelliset
nakokohdat

16.2.1 Suojaetdisyys maanteihin

Liikennevirasto antoi kesakuussa 2011 (6.6.201 ) ohjeistuksen koskien tuulivoimalan etdisyyttd maantei-
hin ja rautateihin. Maantielaissa (503/2005) maaritelldan maantien tie-, ndkema- ja suoja-alueet. Maantien
suoja-alue ulottuu yleensi 20 - 30 metrin etdisyydelle maantien ajoradan tai uloimman ajoradan kes-
kilinjasta. Moottoriteilld suoja-alue on 50 metrid. Liikenneturvallisuuden varmistamiseksi, tuulivoimalat
tulee sijoittaa riittdvan etdille maantiestd. Valta- ja kantateilld sekd maanteill, joilla nopeusrajoitus on
100 km/h tai enemmin, tuulivoimalan etdisyyden maantien tiealueesta tulee olla vahintaan 500m. Muilla
maanteilld tuulivoimalan pienin sallittu etdisyys maanteistd on maantien suoja-alueen leveys lisittyna

voimalan kokonaiskorkeuteen (torni + lapa). Tuulivoimala ei my&skaan saa hdirita tienkayttdjan nakymaa
tai keskittymista liikenteen seurantaan. (Liikennevirasto 201 I)

Kangaslamminvaaran hankealueen eteldpuolella kulkee valtatie 5 Kuusamosta Kemijarvelle ja sieltd edelleen
Sodankyldan. Kangaslamminvaaran lahimmat voimalat (Mikonvaaran voimalat no 10 ja | |, vaihtoehdossa
VE3) sijaitsevat noin 2,0 — 2,3 km etdisyydelld valtatie 5:st4, joten tuulivoimaloiden sijoituspaikat tayttavat
Kangaslamminvaaran osalta lilkenneviraston antamat ohjeet.

Untamovaaran hankealueen pohjoispuolella kulkee valtatie 5, pohjois- ja lounaispuolella paikallistie 19788
ja itapuolella paikallistie 19829. Etdisyys Untamovaaran voimaloista valtatie 5:een on minimissadn noin
1,2 km (voimala no 10 vaihtoehdossa VE2), paikallistie 19788:aan on noin 3,2 km (voimala no |, kaikki
vaihtoehdot) ja paikallistie 19829:44n on noin 5,4 km (voimala no I, kaikki vaihtoehdot), joten tuulivoi-
maloiden sijoituspaikat tdyttivat Untamvoaaran osalta lilkenneviraston antamat ohjeet.

Kuusivaara-Mémmaovaaran hankealueen vierestd kulkee seututie 945 Kemijarven Isokylastd Pera-Posiolle.
Kuusivaara-Mémmévaaran ldhin voimala (voimala no 7, kaikki vaihtoehdot) sijaitsee noin 1,5 km etdi-
syydelld seututiestd, joten tuulivoimaloiden sijoituspaikat tayttavit lilkenneviraston asettamat ohjeet.

16.2.2 Suojaetdisyys rautateihin

Ratalaissa (1 10/2007) méaritelladn rautatiealue, ndkemdalue ja rautatien suoja-alue. Rautatien suoja-alue
ulottuu 30 metrin etdisyydelle radan raiteen tai, jos raiteita on useampia, uloimman raiteen keskilinjasta,
jollei suoja-aluetta ratasuunnitelmassa erityisestd syystad supisteta tai laajenneta enintdaan 50 metriksi.
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Rautatieliikenteen turvallisuuden varmistamiseksi tuulivoimalat tulee sijoittaa riittdvan etdille rautatiesta.
Rautateiden osalta tuulivoimaloiden etiisyys tulee olla 1,7 x (voimalan korkeus, torni + lapa) + 50 metria
[ahimman raiteen keskilinjasta kuitenkin siten, ettd etdisyys on vahintdan 250 metria.T4ten vaadittava mini-
mietdisyys suunniteltujen tuulivoimaloiden koko huomioiden on 355 metrid [1,7 x (120 + 60 m) + 50 m].

Kemijarven tuulipuistohankkeiden osalta rautatie Sallasta Kemijarvelle kulkee Kangaslamminvaaran ja
Untamovaaran hankealueiden vilistda. Kangaslamminvaaran lihimmit voimalat (Mikonvaaran voimalat no
[0ja Il vaihtoehdossa VE3) sijaitsevat noin 430 — 625 metrin etdisyydelld ja Untamovaaran voimaloista
lahin (voimala no 10 vaihtoehdossa VE?2) sijaitsee rautatiestd noin 2,8 km etdisyydelld, joten tuulivoima-
loiden sijoituspaikat tayttavat lilkenneviraston antamat ohjearvot.

16.2.3 Erikoiskuljetukset

Suuren kokonsa (pituus ja paino) vuoksi voimalan osat joudutaan kuljettamaan hankealueille erikoiskul-
jetuksina. Erikoiskuljetuksia varten saatetaan joutua viliaikaisesti siirtimaén tai jopa pysyvasti poistamaan
esimerkiksi liilkennevaloja, keskisarakkeita, puita, valaisinpylviita tai ilmajohtoja. Erityista huomiota kiinni-
tetddn suunnitellun kuljetusreitin varrella oleviin siltoihin. Ndiden osalta tullaan tarkistamaan kestavitko
ne painavan kuorman.Tarpeen tullen siltoja tai alikulkuja tullaan vahvistamaan.

Erikoiskuljetusten kuljetussuunnitelmissa tullaan hyddyntdamaan mm. liilkenneviraston siltarekisterii ja ns.
erikoiskuormakaavioita. Siltarekisteri sisiltda hallinnollisten ja rakenteellisten tietojen lisaksi myds tietoja
siltojen vaurioista ja kunnosta sekd ehdotetuista ja toteutuneista korjauksista. Julkisia tietoja ovat mm.
siltojen tie- ja liikennetiedot, siltojen rakenne- ja mittatiedot, siltojen suunnittelu- ja rakentamistiedot,
siltojen varusteiden ja laitteiden tiedot. Erikoiskuormakaavioiden avulla on mahdollista arvioida kuinka
suuria kuormia silloille sallitaan. Kuormatiedot on lisitty siltarekisteriin, mikd helpottaa erikoiskuljetus-
reittien suunnittelua siltojen osalta.

16.2 Nykytila

16.2.1 Maantieliikenne
Tiesto ja liilkennemaarat

Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran hankealueiden vilissa kulkee valtatie 5 Kuusamosta Kemijarven
kautta Sodankylddn ja kantatie 82 Sallasta Rovaniemelle. Kuusivaara-Mémmé&vaaran hankealueen vieresta
kulkee seututie 945 Kemijarven Isokyldsta Perdposiolle.Vuonna 2010 lilkennem&ard valtatie 5/kantatie 82
valilla Joutsijarvi — Kemijarven keskusta vaihteli noin 710 — 8 600 ajoneuvoon vuorokaudessa. Seututie
945 vililla Peniontunturi — Isokyla liikennemaara vaihteli noin 110 — | 350 ajoneuvoon vuorokaudessa
(Taulukko 44).

Taulukko 44. Liikennemddrdt hankealueiden vierestd kulkevilla teilld vuonna 2010. (Liikennevirasto 201 Ib, 201 I ¢)

Valtatie 5, kantatie 82: 712 8601 55 388
valilla Joutsijarvi — Kemijarven keskusta
Seututie 945: 111 1349 2 36

valilla Peniontunturi-Isokyla
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Kuva 143.  Tienumerokartta. (www.liikennevirasto.fi)

Liikenneturvallisuus ja herkit kohteet

Kemijarven kaupungin turvallisuussuunnitelman (vuosille 2010 — 2013) mukaan suurin osa liikenneonnet-
tomuuksista on keskittynyt keskustan alueelle. Eniten onnettomuuksia on sattunut valtatie 5:n liittymissa.
Keskustan ulkopuolisia valtatie 5:n vaarallisia paikkoja ovat olleet Tohmon jaVuostimon vilinen tieosuus
seka Joutsijarven kyla.

Onnettomuuksista 30 % on ollut yksittdisonnettomuuksia. Luku on hieman suurempi kuin muualla
Suomessa. Hirvionnettomuuksien osuus on ollut 19 %. Muut onnettomuudet ovat olleet risteamis-,
kdantymis- ja kohtaamisonnettomuuksia (7 — 12 %). Kevyen liikenteen onnettomuuksia on ollut noin 9 %.

Porokolareita tapahtuu runsaimmin kantatie 82 vililld Vikajarvi — Kemijarvi. My6s valtatie 5 Maaninka-
vaarasta Joutsijarvelle ja edelleen Kemijarvelle on porokolarien osalta vaarallinen.
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Kemijarven liikenneturvallisuuden parantamisen keskitssa ovat kevyenliikenteen-, eldin-,alkoholi-,nuorten
ja yksittdisonnettomuuksien vihentdminen. Lisdksi tavoitteena on parantaa matkailuliikenteen turvalli-
suutta. (Kemijarven liikennekasvatussuunnitelma 2008 — 2012)

16.2.2 Lentoliikenne

Hankealueen ldhin lentokenttd, Kemijirven Ketolan lentokenttd, sijoittuu lanteen Kemijarven keskustasta
noin 30 kilometrin etdisyydelle hankealueista. Ketolan lentokentilld testataan miehittamattomien ilma-
alusten toimintaa.

Lahimmat muut suuret lentokentit, Rovaniemen, Kuusamon ja Sodankylin lentokentit, sijaitsevat noin
85 — 110 km etiisyydelld hankealueista. Finavian paikkatietoaineiston perusteella tuulipuistojen hankealu-
eilla ei ole lentoreitteji, jotka vaikuttaisivat rakennettavien tuulivoimaloiden korkeuteen. (Finavia 2012)

Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran hankealueet sijoittuvat osittain purjelentoalueelle G5I, Kuva 144.
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Kuva 144.  Purjelentoalue G51 pddillekkdisyys Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran alueiden kanssa. (Karttapohja
Finavia)

16.2.3 Tutka- ja viestiyhteydet
Siviililentoliikenteen tutkat

Lentoasemien tutka- ja valvontajarjestelmilla mahdollistetaan ilmatilannekuvan muodostuminen lennon-
hallintajarjestelmiin. Useat eri tutkaldhteet tuottavat ns. maali-informaatiota, mikd yhdistetdan nayttolait-
teessa lentosuunnitelmatietoon. (Finavia Oyj)

Kaupallinen liikenne lennonjohtoyksikdissa johdetaan pitkalti ns. toisiotutkavastaimen (transbonderi)
avulla tuotetun toisiotutkainformaation (SSR) perusteella.Tilld tekniikalla tutkalaite kysyy ilma-alukselta
sen tunnistetietoa, lentokorkeutta tai muuta lentoon liittyvaa tietoa (reittipiste, suunta, nopeus, nousu/
laskunopeutta) mihin ilma-aluksen tutkavastain antaa vastauksen. (Finavia Oyj)

Suurimmilla tai ilmatilan kriittisimmilld alueilla toisiotutkainformaatiota taydennetdan primaaritutkatiedolla
(PSR), mika perustuu suoraan radioaaltojen heijastukseen ilma-aluksen rungosta eika ndin edellytd mitdan



222 Kemijarven tuulipuistohankkeet
Ympiristovaikutusten arviointiselostuksen tiydennys

erityisvaatimuksia seurattavalta ilma-alukselta tai muulta ilmatilan kayttsjalta. PSR tutkainformaatioon
perustuu myds maaliikenteen valvontatutkien tuottama kuva Helsinki-Vantaan lentoasemalla. (Finavia Oyj)

Lahes kaikissa lennonjohdoissa voidaan mitata myos saapuvan puheradioldhetteen tulokulma ja siten
havainnoida ldhettdvan ilma-aluksen suunta suhteessa lentoasemaan. Tillaisia tutkia ovat VDF -tutkat.

Puolustusvoimien tutkat

Valtakunnallinen ilmatilannekuva muodostetaan yhdistamalla kaikkien tutkajirjestelmien havainnot. Tut-
kajarjestelmian muodostavat kaukovalvontatutka (KAVA), keskivalvontatutka (KEVA), ldhivalvontatutka
(LAVA) seka aistivalvontatutka (AlV). (www.ilmavoimat.fi)

Kaukovalvontatutkan mittausetdisyys on lahes 500 km. Kohteen sijainnin lisaksi se mittaa lentokorkeuden.
Korkeusmittaus yltdd 30 km. Keskivalvontatutkaverkko kattaa koko Suomen ldhialueineen.Tutkilla tayden-
netddn kaukovalvontatutkien ilmatilannekuvaa alemmilla koekuskissa ja katvealueilla. Keskivalvontatutkan
mittausetdisyys on 350 km ja mittauskorkeus 15 kilometrid. Lahivalvontatutkilla peitetddn kauko- ja
keskivalvontatutkien jattimia aukkoja. Lahivalvontatutkan mittausetiisyys on 100 km ja mittauskorkeus
5 km.Aistivalvonnasta vastaavat rajavartiolaitos, merivoimat sekd varuskunnat. (www.ilmavoimat.fi)

Lapin lennostolla on kdytossaan Oulun ja Lapin ladnin alueella kauko- ja keskivalvontatutkia, joita kayte-
taan vuorottelun mukaisesti valvontaan.Alueilla on toiminnassa kolme kaukovalvontatutkaa Rovaniemella,
Kajaanissa ja Inarissa seka kuusi keskivalvontatutkaa Kaamasessa, Enonteki6lla, Sodankylédssd, Simossa,
Taivalkoskella ja Haapajarvella. (Ilmatorjunta 1/2008)

Edellisten lisdksi puolustusvoimilla on kiytossdan siirrettavia ja liikuteltavia tutkia tilanteista ja ajankohdista
rijppuen, mutta ndiden tutkien sijaintitiedot eri tilanteissa eivit ole julkista tietoa.

Rajavartiolaitoksen tutkat

Rajavartiolaitoksella on valvontatehtiviin kdytdssddn omia tutkia. Hankealueet sijoittuvat Lapin rajavar-
tioston alueelle. Lahin rajavartioasema sijaitsee Sallassa, Kelloseldn rajavartioasema.

Radio- ja TV-asemat

Suomessa Digita vastaa valtakunnallisista radio- ja televisioasemista. Maanlaajuiseen lihetysverkkoon
kuuluu 36 padasemaa, |52 tdyteldhetin asemaa ja kymmenia ohjelmansiirron linkkiasemia. Hankealueiden
lahimmat radio- ja televisiomastot sijaitsevat Suomutunturilla ja Pyhdtunturilla. (Digita 2010)

Teleoperaattorit ja automaattiset sadihavaintoasemat

Teleoperaattoreilta, DNA jaTeliaSonera, saatujen tietojen mukaan teleoperaattorimastot sijoittuvat siten,
ettd tuulivoimaloilla ei katsota olevan vaikutusta tietoliikenneyhteyksiin.

Hankealueiden lahimmat toiminnassa olevat (8.6.201 ) ilmatieteenlaitoksen sidhavaintoasemat sijaitsevat
Kemijarvelld (Kemijarven lentokenttd), Rovaniemelld (Apukka, Rovaniemen lentoasema ja Rovaniemen
rautatieasema) ja Sallassa (kirkonkyld, Naruska ja Vérriotunturi).

16.3 Tuulipuistohankkeiden vaikutukset

16.3.1 Vaikutukset tieliikenteeseen

Riippuen voimaloiden toimittajasta ja valmistuspaikasta voimalat tuodaan hankealueille joko meritse ja
maanteitse tai yksinomaan maanteitse.Voimalat on mahdollista kuljettaa osina hankealueiden ldhimpaan
viralliseen satamaan eli Kemiin ja tuoda sieltd maanteitse hankealueille tai voimalat voidaan tuoda yksin-
omaan maanteitse eteldsta suurimpia valtateita pitkin.

Kummassakin tapauksessa voimalat tuodaan Rovaniemen kauttaVikajarvelle jaVikajarvelta kantatie 82:ta
Kemijarvelle.

Kemijarven keskustasta Kangaslamminvaaran ja Untamovaaran voimalat kuljetetaan hankealueille valtatie
5/kantatie 82. Kuusivaaran — Mommaovaaran hankealueella voimalat kuljetetaan valtatie 5/kantatie 82:ta
Isokylddn asti, josta kddannytadn seututie 945:lle.
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Voimaloiden toimitustapa ei ole vield hankkeen tissd vaiheessa tiedossa, mistd johtuen arviointi kohdistuu
hankealueiden ldheisyyteen ja niille johtaviin teihin, kdytannossd Kemijarven keskustasta -> hankealueille.

Liikennevaikutuksia arvioitaessa parannettavien ja uusien metsdautoteiden osalta on kaytetty seuraavia
olettamuksia

* vanhan metsdautotien parantamiseen tarvitaan noin 3 250 m? maa-ainesta per km

* uuden metsdautotien rakentamiseen tarvitaan noin 7 500 m?® maa-ainesta per km

* yhden voimalan nostoaukean rakentamiseen tarvitaan noin | 000 — 2 000 m?® maa-ainesta
» kasettirekan kuljetuskapasiteetti on 40 tn maa-ainesta eli noin 25 m*/kuorma

* vaihtoehdosta riippuen yhteensd 9 991 — |5 147 edestakaista kuljetusta

Liikennevaikutusten arvioinnissa on kiytetty seuraavia olettamuksia yhden 3 MW:n voimalan perustuksen
ja pystytyksen osalta

* yhden voimalan osien kuljettamiseen tarvitaan 10 rekka-autoa + 3 varoitusautoa + 3 liikenteenohjaaja,
yhteensd 16 edestakaista kuljetusta

* voimaloiden nostoon tarvitaan roottorinkasausalusta + nostorauta (siirrettava), yhteensi 2 edesta-
kaista kuljetusta

* voimalan perustukseen tarvitaan 200 - 400 m3 betonia eli noin 65 siiliautollista (a 6 m?®), yhteensa
65 edestakaista kuljetusta

* voimalan perustukseen tarvitaan terdstd 10 — 30 tonnia eli noin yksi rekka-autollinen, yhteensi |
edestakainen kuljetus

* voimalan maadoitus- ja tiedonsiirtokaapelien kuljettamiseen riittdd yksi rekka-auto, yhteensd |
edestakainen kuljetus

* yhteensa 85 edestakaista kuljetusta

Arvioinnissa ei ole huomioitu raivatuilta voimala-alueilta kaadettujen puiden poiskuljetuksia eika raken-
tamiseen liittyvda henkildautoliikennetta. Arvioinnin ulkopuolelle jadvat myos sahkonsiirtoon (séhkoase-
mat, keskijannitejohdot) liittyvat materiaalikuljetukset. Lisaksi oletettiin, ettd voimalan vaatima perustus
rakennetaan paikan pailla eika sitd tuoda alueelle valmiina.

Kangaslamminvaaran tuulipuisto

Kangaslamminvaaralle on vaihtoehdossa VE | suunniteltu |3 voimalan puisto, vaihtoehdossa VE 2 |5
voimalan puisto ja vaihtoehdossa VE 3 || voimalan puisto.Voimalat toimitetaan Kemijarven keskustasta
valtatie 5:td/kantatie 82:ta hankealueelle vieville tielle. Raskaan liilkenteen maara vaihteli vuonna 2010
Kemijarven keskustan ja Joutsijarven kyldn vililla 55 — 388 ajoneuvoon vuorokaudessa.

Hankealueen teiden ja voimalapaikkojen rakentamiseen tarvitaan maa-ainesta vaihtoehdosta riippuen
noin 150 925 — 168 800 m? eli yhteensd noin 6 035 — 6 750 edestakaista kuljetusta.

Yhden voimalan rakentamiseen tarvittavien komponenttien ja materiaalien kuljettamiseen tarvitaan yh-
teensd noin 85 edestakaista kuljetusta. Mikili metsdautotiet rakennetaan ja parannetaan sekd voimalat
toimitetaan ja pystytetdan yhden kesén aikana (1.5.— 30.9. = yht. [53 vrk) tulee keskimaaridiseksi kulje-
tusmaaraksi 41 - 45 edestakaista kuljetusta per péiva. Kuljetusten myota raskaan liilkenteen maara tulee
lisddntymaan valtatie 5:113 keskimdarin 37 - 41 %:lla vaihtoehdosta riippuen verrattaessa vuoden 2010
raskaan liilkenteen méairiin (Taulukko 45).

Untamovaaran tuulipuisto

Untamovaaralle on vaihtoehdossa VE | suunniteltu 9 voimalan puisto, vaihtoehdossa VE 2 | | voimalan
puisto ja vaihtoehdossaVE 3 5 voimalan puisto.Voimalat toimitetaan Kemijarven keskustasta valtatie 5:td/
kantatie 82:ta hankealueelle vieville tielle. Raskaan liikenteen maira vaihteli vuonna 2010 Kemijarven
keskustan ja Joutsijarven kylan vililld 55 — 388 ajoneuvoon vuorokaudessa.
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Taulukko 45.Arvio Kangaslamminvaaran tuulipuiston eri hankevaihtoehtojen liikennevaikutuksista.

Vaihto- | Voimaloiden Edestakaiset kuljetukset Lilkennemaara keskimaarin, Kasvu
ehto lkm keskimaarin ajon/vrk keskimaarin

____tkm | Ikm/vrk __ nykyinen | _arvioitu %
0 0

VEO 0 222 222 0
VE1 13 6 375 42 222 306 38
VE2 15 6 835 45 222 312 41
VE3 11 6120 41 222 304 37

Hankealueen teiden ja voimalapaikkojen rakentamiseen tarvitaan maa-ainesta vaihtoehdosta riippuen
noin 56 475 — 1 16 500 m? yhteensa noin 2 260 — 4 660 edestakaista kuljetusta.

Yhden voimalan rakentamiseen tarvittavien komponenttien ja materiaalien kuljettamiseen tarvitaan yh-
teensd noin 85 edestakaista kuljetusta. Mikali metsiaautotiet rakennetaan ja parannetaan seki voimalat
toimitetaan ja pystytetddn yhden kesan aikana (1.5.— 30.9.) tulee keskimairaiseksi kuljetusmaaraksi 16
- 31 edestakaista kuljetusta per pdiva. Kuljetusten my6ta raskaan lilkenteen maira tulee lisddntymaén
valtatie 5:1la keskimdarin 14 - 28 %:lla vaihtoehdosta riippuen verrattaessa vuoden 2010 raskaan liiken-
teen madriin (Taulukko 46).

Taulukko 46.Arvio Untamovaaran tuulipuiston eri hankevaihtoehtojen liikennevaikutuksista.

Vaihto- | Voimaloiden Edestakaiset kuljetukset Liikennemaara keskimaarin, Kasvu
ehto lkm keskimaarin ajon/vrk keskimaarin

__lkm | lkm/urk __ nykyinen | arvioitu | %
0 0

VEO 0 222 222 0
VE1 9 4190 28 222 278 25
VE2 11 4745 31 222 284 28
VE3 5 2345 16 222 254 14

Kuusivaaran - Mémmaévaaran tuulipuisto

Kuusivaara - Mémmovaaralle on vaihtoehdossa VE | suunniteltu 8 voimalan puisto, vaihtoehdossa VE 2
9 voimalan puisto ja vaihtoehdossaVE 3 7 voimalan puisto.Voimalat toimitetaan Kemijarven keskustasta
valtatie 5:td/kantatie 82:ta Isokyldan ja sieltd seututie 945:ti hankealueelle vieville tielle. Raskaan liikenteen
maara vaihteli vuonna 2010 Kemijarven keskustan ja Isokyldn vililla 55 — 388 ajoneuvoon vuorokaudessa
ja vililla Isokyla — Peniontunturi 2 - 36 ajoneuvoon vuorokaudessa.

Hankealueen teiden ja voimalapaikkojen rakentamiseen tarvitaan maa-ainesta vaihtoehdosta riippuen
noin 65 375 — 93 375 m?® yhteensd noin 2 615 — 3 735 edestakaista kuljetusta.

Yhden voimalan rakentamiseen tarvittavien komponenttien ja materiaalien kuljettamiseen tarvitaan yh-
teensd noin 85 edestakaista kuljetusta. Mikali metsdautotiet rakennetaan ja parannetaan seki voimalat
toimitetaan ja pystytetddn yhden kesan aikana (1.5.— 30.9.) tulee keskimaaraiseksi kuljetusmaariksi 18
— 25 edestakaista kuljetusta per pidiva. Kuljetusten myota raskaan lilkenteen maira tulee lisadntymain
seututie 945:113 keskimaarin 185 — 264 %:lla vaihtoehdosta riippuen verrattaessa vuoden 2010 raskaan
liikenteen maariin (Taulukko 47).

Edelld esitetyt liikennemdirat edustavat ehdotonta ylirajaa silla todennikoistd on, ettd metsdautoteiden
ja muiden alueiden leikkauksista saatava karkeampi aines (kallioaines) voidaan hyédyntia rakentamisessa,
mika vahentdd merkittdvasti muualta tuotavan aineksen maaraa.
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Taulukko 47.Arvio Kuusivaara-Mémmédvaaran tuulipuiston eri hankevaihtoehtojen liikennevaikutuksista.

Vaihto- | Voimaloiden Edestakaiset kuljetukset Liikennemaara keskimaarin, Kasvu
ehto lkm ajon/vrk keskimdarin
__km Ikm/vrk | nykyinen __arvioitu | %
VEO 0 0 0 19 19
VE1 8 3350 22 19 63 232
VE2 9 3820 25 19 69 264
VE3 7 2700 18 19 55 185

Taulukko 48. Kooste eri vaihtoehtojen likennevaikutuksesta.

Tieosuus Liikenteen keskimaardinen kasvu %
Valtatie 5, valilla Kemijarvi - Joutsijarvi 0 63 69 51

Seututie 945, valilla Isokyld - Penidntunturi 0 232 264 185

16.3.2 Vaikutukset lentoliikenteeseen

Toteutuessaan tuulivoimalat vaativat lentoesteluvan, jonka myontda Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi.
Lentoestelupa vaaditaan ilmailulain (1 194/2009) mukaisesti kaikille rakenteille, jotka ulottuvat yli 60 met-
rid merenpinnasta, vaikka rakennelma sijaitsee ilmailulain mairittelemien suojaetdisyyksien ulkopuolella,
kuten tuulipuistojen hankealueet.

Varsinaiseen lentotoimintaan hankkeilla ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta, koska tuulivoimalat
tullaan merkitsemain lentoestevaloin ja niiden paikat tullaan merkitsemdan lentoesteeni reittisuunni-
telmakarttoihin.

Ainoa mihin niilld saattaisi olevan vaikutusta, ovat lentokoneiden ja -kenttien kdyttamat tutkat. Tutkavai-
kutuksia kisitelldaan seuraavassa kappaleessa 16.3.3.

16.3.3 Vaikutukset tutka- ja viestiyhteyksiin
Teoreettiset vaikutukset
Tuulivoimaloiden tutkille aiheuttamat péiasialliset vaikutukset ovat (Sipilda ym.2011)

* ldpimenevin tutkasignaalin vaimentuminen ja tistd aiheutuva peittoalueen muutos
* heijastukset roottorin lavoista
*  heijastukset voimalan torniosasta

*  muut vaikutukset, esim. infrapunavaikutukset

Tuulivoimalan roottorin lavat aiheuttava liikkuessaan Doppler —siirtynyttd heijastunutta signaalia, joka voi
aiheuttaa virheellisia maalihavaintoja tutkassa.Tuulivoimalan roottorin pydriessa voimakkain tutkaheijastus
tulee lavan ollessa kohtisuorassa tulevaa tutkasiddetti vastaan, siis yleensa lavan ollessa likimain suoraan
ylOs tai suoraan alas. Tata tilannetta ja siihen liittyvaa voimakasta heijastusta kutsutaan nimelld valahdys.
Tama tilanne toistuu roottorin kierroksen aikana kolme kertaa, lapojen johtoreunalle ja kolme kertaa jit-
toreunalle, yhteensi siis kuusi kertaa kierroksen aikana. Muulloin kuin valahdyksen aikana tutkaheijastusta
lavoista tapahtuu my6s, mutta huomattavasti (useita kymmenia desibelejd) heikompana kuin vildhdyksen
aikana. Todenndkaisyys tuulivoimalan lapojen nakymiselle tutkassa rijppuu monista tekijoistd, toisaalta
tuulivoimaloiden ominaisuuksista, lapojen pituudesta ja muodosta, tuulivoimaloiden lukumairasta, niiden
roottorien suuntauksesta sekd pyorimisnopeudesta, toisaalta itse tutkan ominaisuuksista, ts. taajuudesta,
kohteessaviipymisajasta ja pulssintoistotaajuudesta. (Sipila ym. 201 1)
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Tuulivoimalan runko on suuri kohde kooltaan ja tutkapoikkipinta-alaltaan. Kun tutkasta lihteva aalto saa-
puu kohtisuorasti voimalan rungon keskikohtaan, heijastuu se takaisin tutkaan. Sivummalle, ldhemmaksi
rungon paitd osuvat aallot, heijastuvat geometrisesti optiikan saantojen mukaisesti muualle kuin tutkan

Tuulivoimaloilla saattaa olla tv- ja radiotoimintaan kolmenlaisia vaikutuksia: tuulipuiston lapi kulkeva signaali
vaimentuu, heijastukset voimaloiden rungoista ja roottorien lavoista. Seuraavaan taulukkoon (Taulukko
49) on koottuna tuulivoimaloiden pidasialliset vaikutukset. (Sipild ym.201 1)

Taulukko 49.Yhteenveto tuulivoimaloiden mahdollisista vaikutuksista tv- ja radiovastaanottimiin. (Sipild ym. 201 1)

Vaikutustyyppi DighTV._____  |FMoado

Tuulipuiston lapi  kulkevan Vaimennus pieni (1..2 dB), Vaimennus pieni (1.2 dB),

signaalin vaimentuminen vaikusta nakyvyysalueen vaikusta nakyvyysalueen
darirajoilla. aarirajoilla.

Heijastukset voimaloiden | Vastaanotto VOi katketa | Adnenlaatu voi heikenty3 hiukan

rungoista tuulivoimapuiston takana, | tuulipuiston takana.
suuntaava antenni voi auttaa.

Heijastukset roottorin lavoista Vastaanotto Voi katketa = Adnenlaatu voi heikentyd hiukan
tuulivoimapuiston takan erittdin = tuulipuiston takana, vdahemman
epaedullisissa tapauksissa. kuin voimaloiden rungoista

[Imatilan valvonnassa on mahdollista kdyttia infrapunasensoreita tiydentamassa tutkien antamaa tilanne-
kuvaa. Tuulivoimaloiden mahdolliset vaikutukset infrapunasensorijirjestelmin toimintaan voidaan jakaa
kahteen paaryhmain. Ne voivat aiheuttaa maalihavaintoja, jotka virheellisesti tulkitaan lentéviksi kohteiksi,
joita halutaan havaita tai ne voivat hiiritd ja estdd todellisten maalien havaitsemisen. (Sipild 201 1)

Suurina metallisina ja lasikuituisina maalattuina kappaleina tuulivoimalat muistuttavat kokoluokaltaan, ma-
teriaaleiltaan ja rakenteiltaan lentokoneita, eli kohteita, joita ilmavalvonta pédasiassa pyrkii havaitsemaan.
Erona lentokoneisiin on, ettd voimalat pysyvit paikallaan, vaikka niissa liikkuvia osia onkin. Roottorien
lapojen nopeudet (tyypillisesti 70 m/s eli 252 km/h) vastaavat suurimmillaan potkurikiyttdisten pienlen-
tokoneiden ja helikoptereiden nopeuksia. Infrapunahavainnoinnissa ei kuitenkaan kiinnitetd huomiota
liikkeestd aiheutuvaan Doppler —siirtymdan liikkuvaan kohteen erottamiseksi paikallaan pysyvdsta taus-
tasta. (Sipila 2011)

Seuraavassa on esitetty kuvitelma siitd (Kuva 145), miltd kuvantavan infrapunasensorin nikema kuva
tuulivoimalasta ja kahdesta lentdvéstd kohteesta nayttiisi aallonpituusalueella 8 .... I3 ym ja voimalan
etdisyyksilla 5, 10 ja 20 km sensorista. (Sipila 201 1)

Tilanne 1. Tilanne 2. Tilanne 3.

Kuva 145.  Kuva 2. Infrapunasensorin havaitsema kuva kolmessa eri tilanteessa.
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Voimalan etdisyys sensorista 5 | Voimalan etdisyys sensorista 10 | Voimalan etdisyys sensoriin 20
km, pikselikoko 1 mrad” eli 5 x 5 | km, pikselikoko 1 mrad® eli 10 x = km, pikselikoko 1 mrad” eli 20 x
m* 10 m*. 20 m.

Kaksi lentavaa kohdetta erottuu | Toinen lentdvd kohde erottuu, | Toinen lentdvd kohde erottuu
selvasti. toinen alkaa sulautua voimalaan. | vield, toinen on sulautunut
voimalaan, eika erotu enaa.

Toisaalta voimalakin erottuu enaa
heikosti etdisyydestd johtuvan
ilmakehan vaimennuksen takia.

VTT:n tekemin tutkaselvityksen (Sipild ym.201 I) yhteydessa tehtiin eriitd yleisid havaintoja vaikutuksista

*  mitd suurempi voimala sitd suuremmat vaikutukset
*  mitd ldhempiand voimalat tutkaa ovat sitd suuremmat vaikutukset
*  mitd enemman voimaloita on sitd suuremmat vaikutukset

*  mitd enemmaian maastoesteet peittivit tutkaa voimalalta sitd pienemmat ovat vaikutukset.

Tarkeimmat tekijat tutkavaikutusten kannalta ovat voimaloiden kokonaiskorkeus, lukumairi ja etdisyys
tutkasta. Muut tekijat jadvat niiden tekijdiden rinnalla vahdisemmiksi. Selvia numeerisia kriteereja ei ole
mahdollista antaa, koska Puolustusvoimat arvioivat hankkeiden vaikutukset aina tapauskohtaisesti. (Sipila
ym.2011)

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan tuulivoimalat saattavat vaikuttaa lahelld sijaitsevien automaattisten
sadhavaintoasemien tutkien toimintaan. Lihelld sidasemaa sijaitseva tuulivoimala voi antaa vairan kaiun,
jonka havaintoaseman tutka tulkitsee sateeksi tai rakeiksi.Vdaran tulkinnan vuoksi sidennusteet saatta-
vat olla virheellisia. Tutkimuksen mukaan vaikutukset ulottuvat noin kahden mailin (3,2 km) etiisyydelle
tuulivoimalasta. (vindkraftsnytt.se)

Odotettavissa olevat vaikutukset Kemijarven tuulipuistoalueilla

Hankkeilla ei katsota olevan vaikutusta lentoasemien tutkille, koska asemat sijaitsevat minimissaan yli 30
km etiisyydelld. Puolustusvoimien kiinteisiin tutkiin hankkeilla ei todenndkéisesti ole vaikutusta, mutta
siirrettdvien tutkien osalta vaikutuksia saattaa ilmeta. Kemijarven tuulipuistojen osalta tullaan pyytamaan
lausunto Puolustusvoimilta. Puolustusvoimat tulevat arvioimaan tuulivoimaloiden vaikutuksia tutkiinVT T:n
kehittaman ohjelma/tydkalun avulla. Mikili hankkeilla katostaan olevan vaikutusta tutkiin, eivdat ne tule
saamaan lupaa Puolustusvoimilta eika niitd siten toteuteta.

Hankkeilla ei katsota olevan vaikutusta automaattisiin sddhavaintoasemiin, koska ne eivit sijoitu alle 5
kilometrin etdisyydelle hankealueista.

Hankevastaava on pyytanyt EOU -palveluilta, joka on puolustus- ja turvallisuusteollisuuden alalla toimiva
konsulttiyritys, lausunnon Untamovaaran ja Kangaslamminvaaran tuulivoimaloiden mahdollisista vaiku-
tuksista puolustusvoimien tutkiin sekd sditutkiin. Lausunnossa todetaan, ettd tarkastelun perusteella
horisontin yldpuolisten rakenteiden vaikutus ilmavalvontatutkiin on vihiinen perustuen etiisyyteen ja
nakyvan osan arvioituun tutkapoikkipinta-alaan. Lausunto on annettu kesiakuussa 201 I.
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16.4 Arvioinnin epavarmuustekijat ja haittojen lieventiminen

16.4.1 Arvioinnin epavarmuustekijat

Hankkeen liikennevaikutusten arviointi perustuu suurelta osin olettamuksiin, koska selostusta laadittaessa
ei ollut tarkkaa tietoa siitd miten hankkeet tullaan toteuttamaan. Tuulivoimaloiden toimittaja ei ole vield
tiedossa eikd voimaloiden toimitustapa hankealueille. Liikennevaikutusten osalta olennainen merkitys on
my®3s silld miten voimalat perustetaan, asennetaanko voimalat muualla valmistettujen valmiiden perustus-
laattojen paille vai tehdddnko perustukset paikan pailld, jolloin perustuksiin tarvittavat betonikuljetukset
ovat mittavia. Tamé@n hetkisten suunnitelmien mukaan perustukset tullaan rakentamaan paikan palla.

essa ei ole ollut kdytettdvissa yksityiskohtaisia teiden rakennussuunnitelmia. Tarvittavat maa-ainesmaarit
ja niihin liittyvat kuljetusmadrat ovat siis vain karkeita arvioita. | 000 m3 maa-ainestarpeen mairin
viheneminen vastaa 40 edestakaista kuljetusta, milld voidaan katsoa olevan huomattava vaikutus, koska
nykyiset raskaan liilkenteen miarit ovat 2 — 388 ajoneuvoon vuorokaudessa.

16.4.2 Haittojen lieventaminen
Liikennevaikutukset

Rakentamisen aikaista liilkennehaittaa voidaan lieventda noudattamalla yleisia saannoksii ja turvallisuus-
nakokohtia. Erikoiskuljetusten osalta lupaehdot asettavat kuljetuksille tiettyja vaatimuksia

* erikoiskuljetukset on suoritettava erityisti varovaisuutta noudattaen ja keli- ja sddolosuhteet huomi-
oiden siten, ettd ne haittaavat mahdollisimman vahian muuta liikennetti eiki niista aiheudu vahinkoa
liilkenteelle, tien rakenteille tai laitteille

* erikoiskuljetusajoneuvot ja varoitusautot tulee olla varoitusvaloin merkittyja (ruskeankeltainen
vilkkuva valo)

e kuljetuksen ollessa 3,5 metrid leveampi suurin sallittu nopeus on 60 km/h, yliraskailla kuljetuksilla
suurin sallittu ajonopeus 40 km/h

*  suurimassa osassa Suomea yli 4 metrid levedd, yli 30 metrid pitkda tai yli 5 metrid korkeaa kuljetusta
ei suorittaa maanantaista perjantaihin klo 6-9 ja klo 15-17 vilisend aikana

Liikennevaikutuksia on mahdollista lieventdd myos aktiivisella tiedottamisella, joka kohdistuu ennen kaikkea
hankealueiden vilittomain laheisyyteen.
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17 HANKKEEN ILMASTOVAIKUTUKSET

17.1 Arvioinnin kohdentaminen ja arviointimenetelmait

Tuulivoimalla tuotettu sihko ei aiheuta valittomia paastdjd. Tuulivoiman hiilidioksidipadstot on arvioitu
0 grammaksi megawattituntia (MWh) kohden. Nama hiilidioksidipadstét muodostuvat ldhinna tuu-
livoiman rakentamisesta, kasaamisesta, kuljettamisesta ja huollon aiheuttamista paistoistad. (Suomen
tuulivoimayhdistys 2010)

Merkittavimpia rakentamisenaikaisia paastoldhteitd ovat maanrakennustdissa kdytettdvat suuret maan-
rakennuskoneet, kuljetuksiin kdytettdavit ajoneuvot sekd tuulivoimaloiden pystyttimiseen kaytettivit
nosturit. Raskaiden ajoneuvojen ja tydkoneiden paistoja on mahdollista arvioida Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen kehittimien LIPASTO —ohjelmien avulla (mm. LIISA 2009 —tieliikenne ja TYKO —
tyokoneiden paistomalli). Ndiden mallien avulla voidaan arvioida seki kuljetusten ettd tyokoneiden
aiheuttamia padstojd seuraavien yhdisteiden osalta: hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit
(NOx), hiukkaset (PM), metaani (CH4), typpioksiduuli (N20), rikkidioksidi (SO2) seka hiilidioksidi (CO?2).

Tassd arviointiselostuksessa arvioidaan tuulipuistojen rakentamisen ja tuotannon aikaisia padstoja siind
maarin kuin se olemassa olevan tiedon perusteella on mahdollista. Tuotannonaikaisia padstévahenemia
arvioitaessa Yleisesti hyviaksytyksi tavaksi on tullut kdyttda Suomen hiililauhdetuotannon keskimaaraisia
paistokertoimia, jotka ovat hiilidioksidille 680 kg/tuotettu MWh siahkoa, typenoksideille 0,7 kg/tuotettu
MWh sidhkéa, rikkidioksidille 1,06 kg/tuotettu MWh sihkoa seki hiukkasille 0,04 kg/tuotettu MWh sahkoa.

17.2 Rakentamisen aikaiset paastot

Tuulipuistohankkeiden rakentamisenaikaiset paastot ilmaan ovat rakentamiseen ja kuljetuksiin liittyvien
koneiden, laitteiden ja ajoneuvojen pakokaasupdistoja. Hankkeen tissa vaiheessa,Y VA —selostusvaiheessa,
ei ole vield tarkkaa tietoa siitd mistd tuulipuistoihin sijoitettavat voimalat hankitaan, miten ne alueelle
tuodaan (reitti, kuljetustapa ja —kalusto). Ennen tarkkoja perustamis-, kuljetus- ja nostosuunnitelmia ei ole
mahdollista tarkalleen arvioida miten paljon aikaa ja koneita voimaloiden ja perustusten rakentamiseen
tarvitaan. Seuraavassa on esitetty karkea arvio rakentamisen aikaisten ilmapaastojen suuruusluokasta.

Tuulivoimaloiden osien ja komponenttien kuljetusten padstomairien arviointiin kaytettiin LIISA —tie-
liikenteen paistokertoimia ja tuulivoimaloiden pohja-, perustus- ja asennustdiden arviointiin kdytettiin
TYKO -tyokoneiden paistokertoimia.

Ajoneuvojen voimanlihteeni ovat piiasiallisesti bensiini- ja dieselkdyttoiset polttomoottorit. Syntyvien
pakokaasujen maira rijppuu muun muassa ajoneuvojen maarastd ja niiden ajokilometreisti, ajonopeu-
desta ja raskaan lilkenteen osuudesta. Tyokoneiden osalta arvioinnissa kaytettiin nosturin, kaivinkoneen
ja dieselkdyttdisen siirrettdvan tydkoneen kertoimia.

Tuulipuistojen rakentamisesta aiheutuvien péaistdjen arvioinnissa ja laskelmissa on kaytetty seuraavia
olettamuksia:
e voimalat tuodaan maanteitse Haminasta Kemijarvelle, matkan pituus noin 900 km

* yhden voimalan kuljettamiseen tarvitaan noin 10 rekka-autoa + 3 varoitusautoa ja 3 liikenteenohjaaja
(yht. 16 ajoneuvoa)

* yhden voimala-alueen (n. 60x60 m alue) raivausty6 kestdi noin 30 tuntia

* yhden voimalan perustuksen ja maadoitusjohtimien kaivuty6 kestdd noin 10 tuntia

* yhden voimalan perustukseen tarvitaan 200 - 400 m? betonia eli noin 65 siilidautollista (a 6 m°®)
* yhden voimalaan perustukseen tarvitaan teristd noin 10 - 30 tonnia eli noin | rekka-autollinen

*  perustuksiin tarvittava betoni ja terds tuodaan Kemijirven kaupungin alueelta, kuljetusmatka noin
35 km

* yhden voimalan pystytykseen kuluu aikaa noin 30 tuntia, kdytdssd 2 nosturia

* voimalan kuljetus-, perustus- ja pystytystyot sijoittuvat kaikki samalle vuodelle
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Laskemissa on huomioitu my&s rakennettavien metsdautoteiden osalta rakentamiseen liittyvat maa-
aineskuljetukset. Niiden osalta arvioinnissa oletettiin kuljetusmatkan olevan maksimissaan noin 50 km.
Laskelmissa ei ole huomioitu raivatuilta voimala-alueilta kaadettujen puiden poiskuljetuksia eika raken-
tamiseen liittyvad henkildautoliikennetta. Lisaksi laskelmien ulkopuolelle jadvat metsdautoteihin liittyvat
rakentamistyot ja niihin liittyvien tyokoneiden paastot sekd sahkonsiirtoon liittyvien rakenteiden raken-
tamisesta aiheutuvat paastot. Laskemien tulokset on esitetty taulukossa 51.

Taulukko 5 I. Hankkeiden arvioidut rakentamisenaikaiset pddstét. Taulukossa on esitetty myds Kemijérven kaikkien liiken-
nemuotojen pddstét vuonna 2010 (VTT, Lipasto)

Paastolihde P&aastot, t

Vaihtoehto VE1 (30 voimalaa) 3 970 33,1 0,03

Vaihtoehto VE2 (35 voimalaa) 4095 36,0 0,03 0,6
Vaihtoehto VE3 (23 voimalaa) 3760 31,0 0,03 0,4
Kemijarvi, kaikki liikennemuodot 23843 84 0,15 4,7

Laskelmien mukaan tuulipuistojen rakentamisen aikaiset hiilidioksidipadstot ovat vaihtoehdosta riippuen
noin 3 750 — 4 100 tonnia.Yli 97 % rakentamisenaikaisista paastoista on peraisin materiaalikuljetuksista
(maa-aines metsdautoteihin sekd voimaloiden perustuksiin tarvittava betoni).Voimaloiden kuljetuksista
aiheutuvista padstoistd valtaosa (noin 92 %) kohdistuu Kemijarven ulkopuolelle, muut paistét kohdistuvat
kokonaisuudessaan Kemijarven alueelle.

17.3 Tuotannon aikaiset paastot

Tuulivoimalla tuotettu siahko ei juuri aiheuta kasvihuonepaistoja. Siten hankealueilla tuotetulla sahkolla ei
ole vaikutusta alueiden ilmanlaatuun.Tuotannonaikaisia padst6ja syntyy ainoastaan voimaloiden huollosta.

Tuulivoiman voidaan katsoa korvaavan aina jotain muuta paistojd tuottavaa tuotantomuotoa. Talld het-
kella tuulivoima korvaa ensisijaisesti hiilelld ja kaasulla tuotettua sihkoa. Suomen hiililauhdetuotannon
keskimaariisia tuotantokertoimia kidyttaen vahentiisivat Kemijarven tuulipuistot hiilidioksidipaastoja 87
720 — 131 240 tonnilla vuodessa (Taulukko 52).

Taulukko 52. Kemijdrven tuulipuistojen arvioidut pddstévdhenemdit.

Paastolahde Voimaloiden Arvioitu Paistovahenemi, t/a
lkm tuotanto/a
Er A A R R A
Vaihtoehto VE1 30 166 000 112 800
Vaihtoehto VE2 35 193 000 131 240 135 205 7,7

Vaihtoehto VE3 23 129 000 87720 90 137 5,2
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17.4 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehdossa hankealueille, Kangaslamminvaaralle, Untamovaaralle tai Kuusivaara-Mémmovaaralle
ei rakennetta tuulipuistoja lainkaan. Tallin rakentamisen aikaisia paastoja ei synny.

17.5 Tuulipuiston hiilijalanjalki

Tuotteiden, palveluiden ja toimintojen ilmastovaikutusten mittaamiseen on alettu kdyttamaan ns. hiilijalan-
jalked (carbon footprint). Hiilijalanjalked kaytetddn ilmaisemaan kuinka paljon tuote, toiminta tai palvelu
tuottaa kasvihuonekaasuja elinkaarensa aikana. Energiatuotantomuotojen ja voimalaitosten osalta hiilijalan-
jalki suhteutetaan yleensi hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-eq) tuotettua kilo- tai megawattituntia kohti.

Isossa Britanniassa on tehty tutkimus, jossa tuulivoiman synnyttaman hiilijalanjiljen suuruutta verrattiin
suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, ydinvoimaan seka uusiutuviin energialdhteisiin. Vertailussa suurin
hiilijalanjalki oli fossiilisilla polttoaineilla, joiden ilmastoa lammittavan vaikutuksen suuruudeksi arvioitiin
yli 500 gCO2eq tuotettua energiayksikkdd kohti. Muista energiatuotantomuodoista aurinkopaneelien
hiilijalanjdljeksi arvioitiin 35 - 58 gCOz2eq ja erilaisten biomassavaihtoehtojen osalta vastaavasti 25 - 93
gCO2eq. Tehdyssa tutkimuksessa tuulivoiman hiilijalanjalki arvioitiin kuuluvan pienempien joukkoon,
jalanjdljen vaihdellessa maa- ja merialueelle sijoittuvien laitosten osalta 4,64 — 5,25 gCO2eq. (Ramboll
Finland Oy 2010)

17.6 Arvioinnin epavarmuustekijat ja haittojen lieventaminen

[Imastovaikutusten osalta arvioinnin merkittavin epavarmuus liittyy rakentamisenaikaisiin vaikutuksiin.
Rakentamisen aikaisia vaikutuksia on vaikea arvioida, koska

* voimaloiden toimittaja ei ole tiedossa (kuljetusreitit)
*  yksityiskohtaiset kuljetus-, perustamis- ja pystytyssuunnitelmat puuttuvat

* ei ole tarkkaa tietoa siitd, mitd asennus- ja pystytyskalustoa tarvitaan ja mitd on mahdollista saada
kayttoon.

Rakentamisen aikaisten vaikutusten lieventdminen ja ehkdiseminen on hankalaa. Ensisijaisia toimenpiteitd
ovat materiaalitoimitusten huolellinen ennakkosuunnittelu, jolla on mahdollista valttda turhat kuljetukset.
Paastomadria on mahdollista pienentdi, hankkimalla mahdollisuuksien mukaan materiaalit mahdollisim-
man liheltd hankealueita seka toimittamalla materiaalit mahdollisimman suurissa erissa.Tarkeda on myos
huolehtia, ettd kaytetty kalusto on kunnossa ja tyékoneet ovat mahdollisimman vahapiastoisia.

17.7 Yhteisvaikutukset muiden tuulipuistohankkeiden kanssa

Mikali Kemijarven tuulipuistohankkeet toteutetaan wpd Finland Oy:n Ailangantunturin tuulipuistohankkeen
kanssa yhtiaikaisesti saattaa hankkeilla olla hetkellinen vaikutus paikalliseen ilmanlaatuun ja ilmastoon,
varsinkin jos tarvittavia materiaaleja tuodaan samoista paikoista yhtdaikaisesti.

aiheuttavia energiatuotantomuotoja.



232 Kemijarven tuulipuistohankkeet
Ympiristovaikutusten arviointiselostuksen tiydennys

18 VAIKUTUKSET TURVALLISUUTEEN

18.1 Arvioinnin kohdentaminen

Hankkeiden turvallisuusnikdkohdissa arvioidaan erikseen rakentamisenaikaisia ja toiminnanaikaisia riskeja.
Suomessa toteutetuista tuulipuistohankkeista ei ole olemassa tilastoituja tietoja hankkeen rakentamisen
ja toiminnan aikaisista onnettomuuksista ja turvallisuuteen vaikuttaneista tekijoistd, joten arvioinnissa
tullaan hyédyntimaan pitkalti ulkomaisia tutkimuksia ja lahteita.

Tassad luvussa kdsitellddn lyhyesti myds tuulivoimaloiden ja sdhkonsiirron terveysvaikutuksia.

18.2 Tyypillisimmait onnettomuudet ulkomailla

Amerikkalainen Wind Watch —yhdistys on kerannyt tietoja yli tuhannesta tuulivoimaloita koskevasta on-
nettomuudesta. Listattuja tapauksia ovat mm. rakennusaikaiset onnettomuudet (sortumat, tydtapaturmat
ja liikenneonnettomuudet), roottorien tai konehuoneen hajoamiset, tulipalot ja roottorista putoavan jain
aiheuttamat vaikutukset.Tuulivoimaloiden ja tuulipuistojen merkittavimpia toiminnan aikaisia riskeja ovat
mm. poikkeuksellisista sddolosuhteista (mm. kovat myrskyt, lumisateet, pakkanen, ukonilma) aiheutuneet
toimintahairiot.

Tuulipuistoihin liittyvit riskit ovat suhteellisen harvinaisia. | 970 —luvulta lahtien syyskuun 30 paivaan 201 |
mennessi listattuja onnettomuuksia on tapahtunut kaikkiaan | 093. Naista onnettomuuksista kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia on ollut 80 ja loukkaantumiseen johtaneita 90 (Wind Watch 201 I).

Rekisteroidyt tuulivoimalaonnettomuudet
1970 - 09/2011

B Kuolemaan johtanut (7 %)

B Loukkaantumiseen johtanut (8 %)

B Tulipalo (15 %)

B Rakenteellinen vika (11 %)

® Tuulivoimalasta pudonnut jaa (3 %)
m Liikenneonnettomuus (9 %)

m Ympéristévahinko (9 %)

Muu vahinko mm. huollon puute,
sahkoviat (11 %)

Kuva 146.  Wind Watch —yhdistyksen kerddmadit tiedot rekisterdidyistd tuulivoimalaonnettomuuksista.
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Kuten kuvasta 146 nahdain merkittavimmat riskit ja onnettomuudet ovat liittyneet rakenteellisiin ja
teknisiin seikkoihin (42 %).Ymparistévahingoissa on huomioitu lintujen térmiykset voimaloihin.

Tuotettuun energiaan suhteutettuna tuulivoima aiheutti vuoteen 2000 mennessa noin 0,15 kuoleman-
tapausta tuotettua MWh:a kohden.Vastaava luku hiilivoimalle oli 0,18, vesivoimalle 0,1 | ja ydinvoimalle
0,02. (Gipe 2006, Hirschberg & Strupcewski 1991)

18.3 Hankkeen mahdolliset turvallisuusvaikutukset

18.3.1 Rakentamisenaikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikaisista vaikutuksista merkittavimmat liittyvat lisidntyvaan lilkenteeseen. Rakentamiseen
liittyvdat komponenttikuljetukset ovat raskaita kuljetuksia, joiden nopeudet ovat suhteellisen alhaisia
mistd johtuen onnettomuusriski ndiden kuljetusten osalta jad pienemmaksi. Sitd vaston perustuksiin
tarvittavan betonin kuljetukset noudattavat normaalia tienopeutta, ndiden osalta onnettomuusriski on
hieman suurempi.

Hankealueille saatetaan asettaa liikkumiskielto rakentamisen ajaksi.Télla pyritdan varmistamaan ulkopuolis-
ten paisy rakennusalueelle ja minimoimaan ulkopuolisiin kohdistuvia onnettomuuksia. Itse rakennustdissa
noudatetaan tydsuojeluohjeita ja —maarayksia.

18.3.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Toiminnan aikaisia onnettomuus- ja riskitapahtumia ovat roottorin lapojen jadtyminen ja lavoista mah-
dollisesti tippuvat jadkappaleet, erilaiset tormaykset, poikkeukselliset sddolot ja ilkivalta.

Kokemusten mukaan tuulivoimaloista irtoavat jadkappaleet putoavat hyvin lahelle voimaloita. Suomessa
ei ole tiedossa yhtddn tapausta, jossa voimalasta irronnut jai olisi osunut voimalan ldhelld liikkuneeseen
henkil66n.Téaten todennidkdisyys sille, ettd voimaloiden laheisyydessa olevaan henkil66n osuu jadkappale,
arvioidaan erittdin pieneksi.

Poikkeuksellisiin sddoloihin liittyvid riskeja ovat laitteistojen rikkoutuminen ja niihin liittyvat mahdolliset
voiteludljypaistot, oikosulut ja tulipalot. Konehuoneen rikkoutumisen seurauksena saattaa tuulivoimalai-
toksessa oleva voiteludljy paista levidmain ympiaristoon. Nykyiset tuulivoimalaitokset ovat rakenteeltaan
hyvin kestavia ja tekniikan kehittymisen my&ta myos sddolosuhteiden aiheuttamat vaikutukset on voitu
huomioida, joten sddolosuhteista aiheutuvia riskeja pidetdan pienena.

Tormaysten kannalta vaarallisimpina voidaan pitdi lentokoneen tai helikopterin tormaysta voimalaan.
Tormaysriski Kemijarven tuulipuistohankkeiden osalta on kuitenkin ddrimmaisen pieni, koska alueiden
kautta ei kulje virallista lentoreittid. Lisdksi ilmailulaki maaraa, ettd yli 30 metrid korkeat rakennelmat
tulee merkitd lentoestevaloin. Korkeat lentoesteet merkitdan myds ilmailussa kdytettaviin reittikarttoihin.

18.4 Tuulivoimaloiden terveysvaikutukset

Tuulivoimaloiden aiheuttamista terveysvaikutuksista on kdytd keskustelua jo vuosikymmen.Tuulivoimala
ei suoraan aiheuta haitallisia terveysvaikutuksia. Tuulivoimalan tuottaman danen, joka voidaan kuulla tai se
voi olla ihmiskorvan kuulemiskyvyn ylittavaa infraddntd, on raportoitu haittaavan voimalan lahelld asuvia.
Tuulivoimalan dani syntyy pyorivien lapojen liikkeestd sekd moottorin kiyntidanesti. Adni koetaan epi-
miellyttavana. Joskin ddnen tai melun kokeminen on osittain subjektiivista. Siksi myds danen aiheuttaminen
terveyshaittojen rekisterdinti on epavarmaa. (Chatham-Kent Public Health Unit 2008)

Teoriassa tuulivoimaloiden vilkkuminen saattaa aiheuttaa oireita epilepsiaa sairastaville henkilille. Noin
3 % ihmisista, joilla on epilepsia, ovat valoherkkii vilkkeelle, jonka intensiteetti on 5-30 Hz. Suurin osa
tuotannossa olevista voimaloista toimii esitettyjen intesiteettien alapuolisilla nopeuksilla. (CMOH 2010)

Hankkeen tuulivoimapuistot eiviat melumallinnuksen mukaan aiheuta meluhaittaa. Melumallinnukset, jotka
on esitetty luvussa 15.5 liioittelevat melun levidmistd ympéristoon eli esittdvat pahimman mahdollisen
melunlevidmisen mallin.
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18.5 Voimajohtojen terveysvaikutukset

Voimajohdot aiheuttavat ymparistoonsa sahko- ja magneettikentin. Sosiaali- ja terveysministerié on
antanut asetuksen 1.5.2003 vieston altistuksesta siahko- ja magneettikentille. Tavoitteena on suojata
kansalaisten terveyttd kenttien vilittomiltd terveysvaikutuksilta. Suositusarvot merkittivan ajan mag-
neettikenttd- ja sihkokenttialtistumiselle ovat 100 pT (mikroteslaa) ja 5 kV/m. Ei-merkittivan ajan (mm.

marjastus, metsastys, maanviljely) altistukselle STM:n suositusarvot ovat magneettikentille 500 pT ja
sahkokentille 15 kV/m. (STM 2003)

Tampereen teknillinen yliopisto on selvittinyt voimajohtojen sahko- ja magneettikenttid 2008 julkaistussa
Terveysvaikutuksista keskustellaan oppaassa. Siind todetaan, ettd sosiaali- ja terveysministerion asetta-
mat arvot altistumiselle eivit ylity voimajohtojen liheisyydessa. On kuitenkin huomattava, ettd ihmisten
kokemukset, epiilyt ja pelot eivdt lievenny pelkistdan teknisen tiedon vilitykselld. Haastavaa on sovittaa
yhteen ihmisten epdilykset ja tutkitun tiedon vilinen kuilu.

Sdahko- ja magneettikenttien vaikutusta terveyteen on tutkittu paljon.Tunnettu pientaajuisten magneet-

tikenttien vaikutus on hermo- ja lihassolujen reagointi kudoksiin syntyvian siahkévirran vaikutuksesta.

Maailman terveysjirjeston kansainvilinen syévantutkimuskeskus IARC on todennut, etté pitkdaikainen

asuminen yli 0,4pT magneettikentissai saattaa aiheuttaa lapsille sy6paa (leukemia). (TTY 2008)

Sahkoyliherkkyys ei ole tieteellisesti todettu tila, mutta kokijalle varsin todellinen. Sahkoyliherkkyys syntyy

sdhkolaitteiden kuten matkapuhelinten, tietokoneiden nédyttdpaitteiden ja voimajohtojen laheisyydessa.

Oireina voi olla padnsarkya, huimausta, pistelyd, voimattomuutta ja vasymysta. (TTY 2008)

Tampereen teknillisen yliopiston suorittamissa mittauksissa | 10 ja 20 kilovoltin johdoilla ei tapahdu sosi-

aali- ja terveysministerion asettamien raja—arvojen ylityksid.Arvot ovat huomattavasti alle suositusarvojen.

Kemijarven tuulipuistojen sahkénsiirto tuulipuistosta kantaverkkoon tapahtuu 20 kV keskijannitejohtoa

pitkin.

18.6 Haittojen lieventiminen

Tuulivoimaloihin liittyvid rakentamisen ja toiminnan aikaisia riskeja voidaan valttad

*  huolehtimalla rakentamiseen ja asentamiseen kaytettdvan kaluston kunnosta

*  huolehditaan, ettd rakentamiseen ja asentamiseen kaytetty henkilokunta on asianmukaisesti koulutettu,
ettd heilld on voimassa olevat tyoluvat (esim. tyoturvallisuuskortti, sahkotyokortti), heitd on opastettu
tyoskentelemadn korkealla ja lisaksi huolehditaan, ettd he kdyttavit asianmukaisia suojavarustuksia

* rakentamis- ja huoltotyot suoritetaan aina sallituissa, turvallisissa sddolosuhteissa

e tuulivoimaloiden laitteistojen toimivuus tarkistetaan sdanndllisesti

* tuulivoimaloissa pyritddn kdayttamain jidnestoa

* asianmukaisella tiedottamisella (paikalliset asukkaat); mm. liilkennekuljetukset, mahdolliset viliaikaiset
liilkkumiskieltoalueet, liilkkuminen voimala-alueella talvisin



Kemijarven tuulipuistohankkeet 235
Ympdristovaikutusten arviointiselostuksen tiydennys

19 EHDOTUSYMPARISTOVAIKUTUSTEN
SEURANTAOHJELMAKSI

Valtioneuvoston asetuksessa ympiristovaikutusten arviointimenettelystd sdidetddn, ettd arviointise-
lostuksessa tulee esittdd ehdotus seurantaohjelmaksi. Seurannan tavoitteena on todentaa selvityksen
arvioinnit ja selvittdd hankkeen aiheuttamat muutokset.

Kemijarven tuulipuistojen kohdalla seurantaohjelma koskee poronhoitoa. Koska Suomessa tuulivoimaa
ei ole juuri rakennettu poronhoitoalueelle, ei voida varmasti tietdd tuulivoiman vaikutuksista poroihin ja
porotalouteen. Kemijarven tuulipuistoalueella toteutetussa porotaloustutkimuksessa seurantaa pidetdan
tarkedna.

19.1 Porotalousseuranta

Hankevastaava on neuvotteluissa Hirvasniemen paliskunnan kanssa sopinut, ettd tuulivoimaloiden suorat
haitat poroille korvataan. Mauri Nieminen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselta toteaa Kemijarven
porotaloustutkimuksessa, ettd mikali puistot rakennetaan, seurantatutkimus tarvitaan, mutta sitd ei voi
tehda yksin paliskunta. limeisesti vaikutukset ovat vihiisid, jos lainkaan, mutta tutkimuksia tarvitaan, var-
sinkin koska kyseessa on suuri hanke. Tuulipuistojen seurantatutkimuksissa tulee selvittdd yhteistyossa
paliskunnan kanssa tuulipuistojen alueella porojen todellinen laidunten kayttd, vaellukset ja ongelmat.

19.2 Uhanalaisen linnun seuranta

Hankealueet eivit sijoitu uhanalaisen linnun reviirille,mutta lihelle sita. Linnun pidempiaikainen pesintaseu-
ranta kevailld voi olla tarpeen, jotta saadaan tietoa sen lentoalueista seka poikasten lentoharjoittelualueista.

Mahdollisuuksien mukaan seurantaa voidaan toteuttaa yhteistydssa Kemijarvelle tai naapurikuntiin ra-
kennettavien tuulivoima-alueiden ja niiden toiminnan harjoittajien kanssa.
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20 YHTEENVETO YMPARISTOVAIKUTUKSISTA,
VAIHTOEHTOJEN VERTAILUA JA HANKKEEN
TOTEUTTAMISKELPOISUUS

20.1 Yhteenveto ymparistovaikutuksista ja vaihtoehtojen vertailua

Seuraavaan taulukkoon on koottuna hankkeen ja erivaihtoehtojen vaikutukset. Taulukon toisessa sarak-
keessa esitetddn arvioinnin pditulokset sekd kaikille vaihtoehdoille yhteiset vaikutukset.Yhteenvetotau-
lukko noudattaa selostuksen mukaista jarjestysta. Erot vaihtoehtojen vililld saattavat olla pienid, johtuen
ensisijaisesti siitd, ettd vaikutukset ovat useassa kohdassa riippuvaisia / yhteydessd tuulivoimaloiden maaraa.
Sahkonsiirron osalta erityisesti vaihtoehtojen viliset erot jadvat pieniksi, koska riippumatta vaihtoehdosta
alueille joudutaan rakentamaan kaksi uutta siéhkéasemaa (Kangaslamminvaaran hankealueen liheisyyteen
sekd Kuusivaara-Mémmovaaralle), olemassa olevaa | 10 kV:n voimajohtolinjaa joudutaan uusimaan noin
19 km ja Untamovaaralla rakennetaan 6-7 km uutta keskijanniteilmajohtoa.

Rakentamisen aikaista vaikutuksista merkittavimpia ovat hankkeiden liikenteelliset vaikutukset seka
rakentamiseen ja koko hankkeen toteuttamiseen liittyvat sosiaaliset vaikutukset. Toiminnan aikaisista
vaikutuksista merkittivimmat ovat maisemavaikutukset ja aluetaloudelliset vaikutukset.

20.2 Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Vaihtoehdoissa VEI ja VE2 toimintoja on suunniteltu sijoittettavan mm. Untamovaaran vanhan metsén
alueelle. Lisdksi vaihtoehtojen suunnittelussa ei ole tiysin huomioitu Untamovaaralla ja Kangaslammin-
vaaralla sijaitsevan uhanalaisen linnun peséreviirit. Vaihtoehtoihin liittyi myos suhteellisen voimakasta
kritiikkia paikallisten asukkaiden taholta, mm. maisemavaikutuksen katsottiin olevan merkittavid. Siten
toteuttamiskelpoisin vaihtoehto on vaihtoehto VE3. Vaihtoehdossa VE3 on huomioitu Untamovaaran
vanhan metsdn alue, uhanalaisten lintujen pesireviirit ja muutoinkin sijoittamalla voimaloita hankealueille
vihemman on my&s maisemavaikutusta voitu vahentd.
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