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5.8 Poikkeaminen luonnonsuojelulain sdaannoksista ym.

Luonnonsuojelulain (1996/1096) 39 §:ssa on rauhoitettuja lajeja koskevia erityissaannoksia.
Muun muassa ndiden lajien tahallinen tappaminen, pyydystdaminen ja hdiritseminen on kielletty.
Lain 49 §:113 sdannellaan luontodirektiivin liitteessa IV mainittuja lajeja seka lintudirektiivin 1 ar-
tiklassa tarkoitettuja lajeja. ELY-keskus voi myontda poikkeuksen luonnonsuojelulain seka
luonto- ja lintudirektiivin sdannoksistd, jos rauhoitetuille tai muille suojeltaville lajeille aiheutuu
vaikutuksia. Edellytyksena on kuitenkin, ettei muuta tyydyttavaa ratkaisua ole eika poikkeus hai-
ritse lajin suotuisan suojelutason sailyttamista sen luontaisella levinneisyysalueella.

5.9 Muinaismuistolain mukainen poikkeuslupa

Kiintedt muinaisjaannokset ovat muinaismuistolain (295/1963) nojalla rauhoitettuja ilman eril-
lista paatosta. Jos hankkeen toteutumatta jaaminen aiheuttaa muinaisjaannéksen merkitykseen
verrattuna kohtuuttoman suurta haittaa, ELY-keskus voi Museovirastoa kuultuaan ja muinais-
jdannosta tutkittuaan antaa luvan muinaisjaannoksen kajoamiseen.

5.10 Vesilupa

Jos hankkeeseen liittyy toimia, jotka saattavat muuttaa vesist6ja, naille toimille voi olla tarpeen
hankkia vesilain (2011/587) mukainen lupa. Lupa tarvitaan esimerkiksi, jos toimet aiheuttavat
luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista tai vesiston tilan huononemista. Lupa tar-
vitaan myo0s, jos toimi vaarantaa puron uoman luonnontilan sailymisen tai muulla tavoin loukkaa
yleista etua.

5.11 Lentoestelupa

Rakennelmia, rakennuksia, merkkeji ja laitteita varten tarvitaan ilmailulain (1194/2009) 165 §:n
mukainen lentoestelupa, jos ne ulottuvat yli 30 metrin korkeuteen maanpinnasta ja sijaitsevat
lentopaikan l3helld tai jos ne ulottuvat yli 60 metrin korkeuteen maanpinnasta muualla Suo-
messa. Tuulivoimapuistojen osalta lupaa haetaan voimalakohtaisesti erikseen jokaiselle voima-
lalle. Lupahakemus saatetaan vireille heti, kun tarvittavat taustatiedot ovat kaytettavissa. Hake-
mukseen on liitettava ilmaliikennepalvelujen tarjoajan Finavia Oyj:n lausunto.

5.12 Muut mahdolliset luvat ja paatokset

Tuulivoimaloita rakennettaessa on otettava huomioon, etta puolustusvoimien lakisdateiset teh-
tavat on pystyttava hoitamaan sekd normaali- ettd poikkeusoloissa. Puolustusvoimien maan-
kayttotarve, sotilasilmailu ja tutkajarjestelmien toimivuus on otettava huomioon. Tama varmis-
tetaan pyytamalld puolustusvoimilta lausuntoa hankkeesta.

5.13 Hankkeen yleissuunnittelu

Hankkeen kehitys- ja suunnitteluty6 jatkuu YVA-menettelyn aikana ja sen jalkeen.
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6 TEKNISET OMINAISUUDET

6.1 Tuulivoimaloiden rakenne

Nykyisten kaupallisessa kaytdssa olevien uusien maatuulivoimaloiden teho on 2-5 MW, rootto-
rin halkaisija noin 80—128 metria ja napakorkeus noin 90-140 metria. Kasitteet napa- ja koko-
naiskorkeus seka roottorin halkaisija on selitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 7).

Mita suurempi roottorin pyyhkaisypinta-ala on, sitda kauempana tuulivoimaloiden on oltava toi-
sistaan. Tama johtuu siitd, ettd roottorin takana oleva tuuli on pyorteista ja siind on vain vahan
energiaa. Turbiinien etdisyyden on yleensa oltava 4—6 roottorinhalkaisijaa, jotta tuuli ehtii pa-
lautua ja jotta tuulivoimala ei vaikuta tuulen suuntaan nahden seuraavan voimalan tuotantoon
lilan paljon.

Tuulivoimala alkaa tuottaa energiaa tuulennopeudella 3—4 m/s, ja voimala pysaytetdan, kun tuu-
lennopeus on noin 25 m/s. Jos voimala on jo toiminnassa ja tuulennopeus pienenee, sahkontuo-
tanto voi jatkua vield tuulennopeudella alle 3 m/s. Tuulivoimala tuottaa sahk6a taysin paastot-
tomasti normaalin kdyton aikana. Noin 7-9 kuukauden kuluttua voimala on tuottanut saman
verran energiaa kuin mita kuluu sen valmistukseen ja kuljetukseen.

Kokonaiskorkeus

Navhajd
Napakorkeus

Kuva 7: Tuulivoimalan mitat. © UIf Palm
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6.2 Padkomponentit

6.2.1 Torni

Tuulivoimalan torni on joko terds- tai betonirakenteinen tai ndiden yhdistelma. Yleisin torni-
tyyppi on terdsrakenteinen kartiomainen putkitorni, joka koostuu 4-5 lieriomaisestd, toisiinsa
kiinnitettavasta osasta. Kuljetusteknisista syista tornia ei voi rakentaa yhtena kappaleena. Joskus
torni voidaan koota myds puolikkaista betonirenkaista, jotka kiinnitetdan toisiinsa vaijereilla.
Yleensé tornissa on huoltohissi ja/tai tikkaat. Tornin alaosaan voidaan sijoittaa muuntaja, jannit-
teenmuunnin ja ohjausjarjestelmakaappi, jos ne eivat sijaitse konehuoneessa.

6.2.2 Roottori

Roottorin napa kiinnitetdan konehuoneen etuosaan. Roottori on kolmilapainen, ja se valmiste-
taan yleensa lasikuidusta, epoksista ja hiilikuidusta. Joskus lavoissa kdytetdan myos puuta. Root-
torin lapoihin ja torniin asennetaan ukkosenjohdatin, joka johtaa salaman maahan. Lavat on ka-
sitelty heijastamattomiksi hairitsevien valonheijastusten estamiseksi.

6.2.3 Konehuone ja elektroniikka

Konehuone (naselli) asennetaan tornin korkeimpaan kohtaan. Konehuoneessa on muun muassa
padakseli laakereineen, generaattori, hydrauliikka, ohjauslaitteisto ja — riippuen konehuonetyy-
pistd — vaihdelaatikko. Vaihdelaatikon tehtdavana on nostaa roottorin kierroslukua niin, etta ge-
neraattori pystyy tuottamaan sahkoa.

Tuulivoimaloissa, joissa ei ole perinteista vaihdelaatikkoa, on sen sijaan suoravetoinen generaat-
tori. Tuulivoimalan liikkuvia osia on silloin vahemman. Suoravetoinen generaattori on kuitenkin
kalliimpi ja paljon painavampi kuin vaihdelaatikon vaativa generaattori. Lisdksi tarvitaan enem-
man tehoelektroniikkaa sahkdn muuttamiseksi siirtoverkkoon sopivaksi. Kummankin mallin tek-
ninen suorituskyky on kuitenkin lahes sama.

6.2.4 Ohjausjarjestelma

Konehuoneen ylapuolella on tuulimittari ja tuuliviiri, jotka lahettavat ohjausjarjestelmalle jatku-
vasti tuulen suuntaa ja nopeutta koskevia signaaleja. Roottori ja konehuone kaantyvat tuulen
mukaan useiden kadntdmoottoreiden avulla. Kolmen roottorinlavan kulmaa sdddetaan jatku-
vasti ns. pitch-jarjestelman avulla tuulivoimalan toiminnan ja tuotannon optimoimiseksi. Naiden
toimintojen ansiosta roottori pystyy hydodyntamaan mahdollisimman suuren osan tuulienergi-
asta myos alhaisilla tuulennopeuksilla. Suurilla tuulenvoimakkuuksilla roottorin lapojen kulmaa
saddetaan niin, ettd suuri osa tuulienergiasta virtaa niiden ohi.

6.2.5 Varjotunnistin

Tuulivoimaloihin voidaan asentaa varjotunnistimet, jos ymparistossa oleviin asuntoihin saattaa
osua liikkuvia varjoja kohtuuttoman pitkan ajan kunakin vuonna. Varjostusvaikutusten poista-
miseksi asennetaan valoantureista ja ohjausyksikdsta koostuva ohjausjarjestelma. Valoanturit
asennetaan torniin tai konehuoneeseen. Ohjausyksikkdon ohjelmoidaan muun muassa turbiinin
sijainti ja varjoherkat kohdat. Ohjausyksikko ottaa huomioon tuulen suunnan ja valon voimak-
kuuden. Tuulivoimala pysdhtyy, jos on olemassa vaara, etta asuntoihin kohdistuu varjostusvai-
kutuksia. Voimala kaynnistyy uudelleen automaattisesti, kun jokin parametreista ei ole enaa ak-
tiivinen.
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6.2.6 Lentoestemerkinnat

Liilkenneviraston maaraysten mukaan tuulivoimalat on lentoturvallisuuden vuoksi varustettava
lentoestemerkinndin. Valomerkinnat sijoitetaan tuulivoimalan ylimpaan kiintedan pisteeseen eli
konehuoneen katolle. Kaytettavien valomerkintdjen tyyppi riippuu lentoesteen sijainnista la-
himpaan lentopaikkaan nahden. Alla esitetyt suuntaviivat koskevat tuulivoimaloita, joiden ko-
konaiskorkeus on yli 150 metria ja jotka eivdit sijaitse lentopaikkojen esterajoituspintojen sisa-
puolella.

Tuulivoimaloiden konehuoneen paélla on oltava paivalla B-tyypin suurtehoiset (100 000 cd) vilk-
kuvat valkoiset valot. Y6lla valonvoimakkuutta voidaan vdahentda. Konehuoneen paalla on silloin
oltava B-tyypin suurtehoiset (2 000 cd) vilkkuvat valkoiset valot tai B-tyypin keskitehoiset (2 000
cd) vilkkuvat punaiset valot tai C-tyypin keskitehoiset (2 000 cd) kiinteat punaiset valot.

Jos tuulivoimalan torni ulottuu yli 105 metrin korkeuteen maanpinnasta, tornin valikorkeuksiin
on sijoitettava A-tyypin pienitehoiset lentoestevalot tasaisin valein.

Ymparistoon valittyvan valomaaran vahentamiseksi lentoestevalot voidaan suurissa tuulivoima-
puistoissa ryhmitelld niin, ettd vain puiston reunalla olevissa voimaloissa on maksimivalaistus.
Puiston sisdosissa olevat lentoestevalot voivat olla pienitehoisia kiinteita punaisia valoja. Puiston
sisdlla oleva, muita voimaloita merkittavasti korkeampi voimala on merkittava tehokkaammin
estevaloin. Tuulivoimapuiston lentoestevalojen tulee vadlahtaa samanaikaisesti.

6.2.7 Huolto ja yllapito

Kayton valvonta ja vikojen korjaus tapahtuvat kaukovalvonnan avulla, kun tuulivoimapuisto on
otettu kayttoon. Vahaisten kayttohairididen sattuessa tuulivoimalat voidaan kdynnistaa uudel-
leen kauko-ohjauksella. Jos hadirié on suurempi, korjaustyot on tehtava paikan paalld, minka jal-
keen voimalat kdynnistetdaan paikallisesti.

Huoltohenkildsto suorittaa tuulivoimaloiden huolto-ohjelman mukaisen huollon noin 2—4 kertaa
vuodessa. Voimalat tarkastetaan myos mahdollisten seisokkien ja korjaustdiden (akilliset viat)
yhteydessa, silla niitd ei voi turvallisuussyista kdynnistda uudelleen etayhteyden kautta. Taman
lisdksi tehdaan toimittajan ohjeiden mukaiset huoltotyo6t.
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6.3 Perustamistekniikka

Perustamistavan valinta riippuu monista tekijoistd, muun muassa tuulivoimalan tyypista ja
koosta, geoteknisista oloista ja toimittajasta. Markkinoilla on kaksi maatuulivoimaloiden perus-
tustyyppia: maavarainen terasbetoniperustus ja kallioon ankkuroitu perustus. Karttatarkastelun
perusteella hankealue on paaasiassa moreenimaata, ja sen reunoilla on kalliopaljastumia. Myos
soita on runsaasti, mutta tuulivoimaloita ei sijoiteta niille. Taman perusteella voidaan arvioida,
ettd valtaosassa tuulivoimaloita kdytetdadn maavaraista terasbetoniperustusta ja kallioon ankku-
roitu perustus voi tulla kyseeseen vain poikkeustapauksissa. Ennen rakentamista jokaisella sijoi-
tuspaikalla tehdaan geotekninen tutkimus paikan maaperdolosuhteisiin nahden parhaan mah-
dollisen perustamistavan maarittamiseksi.

6.3.1 Maavarainen terasbhetoniperustus

Maavarainen terasbetoniperustus on yleisin perustustyyppi, jota kdytetaan, kun kalliopohjaa ei
ole tai se on liian syvalla tai kun kallio ei ole riittdvan lujaa. Terasbetoniperustus pitaa tuulivoi-
malan paikallaan pelkdstdan omalla painollaan. Perustukseen tarvitaan noin 600-800 m? beto-
nia raudoituksineen, ja se tehddan valamalla paikalla noin 0,6—4 metrin syvyyteen. Perustuksen
koko vaihtelee 16 x 16 metrin ja 20 x 20 metrin valilld sijoitussyvyyden mukaan.

Perustuksen muoto voi vaihdella: jotkut tuulivoimaloiden toimittajat kayttavat pyoreita perus-
tuksia, mutta yleisimpid ovat neli- tai kahdeksankulmaiset. Raudoitukseen ankkuroidaan valettu
rengas, joka valetaan kiinni perustukseen. Kun betoni on kovettunut 3—4 viikon kuluttua, perus-
tus peitetddn maa-aineksilla siten, ettd sen paalle muodostuu pieni kumpu. Taman jalkeen voi-
daan aloittaa tornin pystyttaminen. Valettu rengas on nyt noin 0,5 metrid maanpinnan yldapuo-
lella, ja sitd kdytetdan tornin sokkelina. Ohessa (Kuva 9) nakyy poikkileikkaus maavaraisesta te-
rasbetoniperustuksesta.

Kuva 8: Maavarainen terdsbetoniperustus. © Triventus Consulting AB

Perustus voi vaatia lisdvahvistusta, jos maapera ei ole riittdvan lujaa ja tuulivoimalan paino saat-
taa aiheuttaa painumia. Perustuksen alta kaivetaan ensin pois maata kantavaan ja tiiviiseen
maakerrokseen saakka (yleensa noin 1,5-5 metrin syvyyteen). Taman jalkeen kaivanto taytetdan
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soralla tai murskeella, ja perustus valetaan tayton paalle. Tasta tekniikasta kdytetdan nimitysta
terdsbetoniperustus ja massanvaihto. Moreeni, sora ja erityyppinen hiekka ovat yleensa niin
kantavia, ettei tallaista toimenpidetta tarvita.
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[
]
|
|
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~20000

Kuva 9: Esimerkki Siemensin maavaraisesta terasbetoniperustuksesta. Perustus on tarkoitettu tuulivoimalalle, jonka
tornin korkeus on 99,5 m, roottorin halkaisija 113 m ja kokonaiskorkeus 156 m. © Siemens

6.3.2 Kallioon ankkuroitu perustus

Kallioon ankkuroitu perustus voi olla vaihtoehto maavaraiselle terasbetoniperustukselle, jos si-
joituspaikassa on sopiva kalliopohja ja kiintean kallion padalla oleva pintakerros on ohut tai sita
ei ole. Joskus kalliota joudutaan rajayttamaan perustuksen pohjan tasoittamiseksi tai kallioon
joudutaan rajayttamaan kuoppa. Sen jilkeen kallion paalle valetaan ohut betonilaatta, ja kalli-
oon porattuihin reikiin upotetaan suuri maara vahintaan 6,5 metrin pituisia ankkurointitankoja.
Pieni betoniperustus raudoituksineen ankkuroidaan tangoilla kiinni kallioon, ja torni pystytetaan
perustuksen paalle.
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Kallioon ankkuroitua perustusta voidaan kayttaa, jos kalliopohja on lujaa ja jos tuulivoimaloiden
toimittaja hyvaksyy sen. Kallioon ankkuroidulla perustuksella voi olla pienempi vaikutus luon-
nonymparistdon kuin maavaraisella terdasbetoniperustuksella.

Kuva 10: Kallioon ankkuroitu perustus. © Triventus Consulting AB

6.4 Tiet ja nosturipaikat

Tuulivoimapuiston rakentamista ja yllapitoa varten tarvitaan hyvin suunniteltu soratieverkosto.
Olemassa olevia teitd kdytetdaan mahdollisuuksien mukaan, mutta ne voivat olla liian kapeita tai
alimitoitettuja. Koska kuljetukset ovat seka pitkia etta raskaita, teiden on oltava kestavia ja riit-
tavan leveita eika niissa saa olla jyrkkia mutkia.

Rakennettavat tiet mitoitetaan ensisijaisesti tuulivoimaloiden toimittajan vaatimusten mukai-
sesti. Vaatimukset voivat vaihdella jonkin verran, mutta yleensa vaatimuksena on, etta tie on
4,5—-6 metrid leved ja kestaa noin 17 tonnin akselipainon. Jokaisella toimittajalla on myos erityis-
vaatimuksia, jotka koskevat tien kaltevuutta, suurinta kdantosadetts, teiden epatasaisuuksia
seka jatkuvaa kunnossapitoa ja lumenpoistoa. Paikkakohtaisia vaatimuksia kasitelladn aina en-
nen rakentamista.

TYPSEKTION VAG

SKALA 150

Korbana

Gegtextl (utftres vid behoy) Frstdrkningslager

Kuva 11: Tiepenkereen periaateluonnos. ©Arctan
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Tienrunko muodostuu yleensa edellisessa kuvassa (Kuva 11) olevan luonnoksen mukaisesti ja-
kavasta kerroksesta, kantavasta kerroksesta ja kulutuskerroksesta. Tiet mitoitetaan kuitenkin
kunkin tuulivoimalan odotettavissa olevan liikkennekuormituksen mukaan. Tiealueella olevat
puut on kaadettava ennen rakentamisen aloittamista. Sen jalkeen rakennetaan 3-5 dm korkea
penger pdaosin moreenista, joka kaivetaan tiekaytavasta ja tiivistetdaan kaivinkoneella. Tama on
jakava kerros. Tarvittaessa jakavan kerroksen alle levitetdaan kuitukangas tienrungon vahvista-
miseksi ja kerrosten sekoittumisen estamiseksi. Penkereen kantavuus riippuu paaasiassa tielin-
jan varrella olevista maalajeista ja kosteusolosuhteista. Lopuksi tehdaan kantava kerros ja kulu-
tuskerros, joka voi olla louhetta, kalliomursketta tai soraa.

Ajoradan vieressa oleva kaivettu osuus voi olla hyvin pieni tasankoalueilla, kun taas kumpuile-
vassa metsamaastossa se voi olla 8 metria tien kummallakin puolella. Metsamaastossa on myos
kaadettava puita tien molemmin puolin. Nama alueet saavat kasvaa umpeen rakentamisen jal-
keen, eika niitd voida pitdaa suoraan hyotykayttéon otettuina. Vastervikin hankealueen maasto
on hyvin tasaista, ja olemassa olevia teitd on useita, minka vuoksi laajamittainen metsiin kajoa-
minen ei ole tarpeen.

Tienrungon kuivattaminen ja veden johtaminen pois tiealueelta on tarkeas, jotta tien kantavuus
sailyy. Tien viereen voidaan siksi tarvittaessa kaivaa oja. Jos maamassat ovat hyvélaatuisia, niita
kaytetdan tiepenkereen rakentamiseen. Jotta tie ei estdisi veden luonnollista virtausta, vesi joh-
detaan tien ali tierumpujen kautta.

Kuva 12: Kuvassa nakyy, miltd uusi tie voi ndyttda metsaymparistdssa ennen tuulivoimaloiden rakentamista.
© Triventus Consulting AB

27




Ymparistovaikutusten arviointiselostus Vastervikin tuulivoimapuisto

6.5 Nosturipaikat ja varastoalueet

Jokaisen tuulivoimalan yhteyteen tehdaan kivimurskeesta suurehko, kovitettu alue, jonka paalla
on kantava sorakerros. Nosturipaikan ymparilta noin 50 metrin alueelta kaadetaan mahdolliset
puut roottorin lapojen nostamisen ja nosturin ohjaamisen helpottamiseksi. Tata aluetta voidaan
kayttaa myos rakennusmateriaalin varastointipaikkana. Tarvittavien kovitettujen alueiden koko
voi vaihdella suuresti tuulivoimaloiden toimittajan vaatimusten, maaperaolosuhteiden, saavu-
tettavuuden ja nosturityypin mukaan. Myds alueen kaytto voi vaihdella, mutta yleisesti ottaen
vaihtoehtoja on kaksi. Alla olevat esimerkkikuvat mittoineen on laatinut tuulivoimalatoimittaja
Nordex.

Esimerkki 1: Tyoskentelyalue, jolle voidaan sijoittaa kaikki osat

Suurelle tydskentelyalueelle voidaan sijoittaa paanosturi, apunosturi, 4-5 tornin osaa, roottorin
napa, konehuone, erilaisia tarvikkeita ja jatesailio. Kovitetun alueen yhteydessa on puhdistettu,
kovittamaton alue, jolla voidaan séilyttaa roottorin lapoja ja nosturin osia. Kuva 13 on esimerkki
tallaisesta alueesta. Kovitetun alueen pinta-ala on siind noin 1 600 m?.

155 m

Optimized geometry of
the crane hard standing
area

K 17 m 3 Level surface for
' . A the assembly of
i Auxiliary crane the crane jig

2 erection areas
v forthe auxiliary
-3 m crane for the
assembly of the
crane jig

Kuva 13: Tyoskentelyalue, jolle voidaan sijoittaa kaikki osat. © Nordex

Esimerkki 2: Tydskentelyalue, jolle voidaan sijoittaa joitakin osia

Pienemmalle tyoskentelyalueelle voidaan sijoittaa pdanosturi, apunosturi sekd mahdollisesti
roottorin napa, konehuone ja erilaisia tarvikkeita. Tornin osille ja roottorin lavoille ei kuitenkaan
ole tilaa. Kovitetun alueen pinta-ala on tdssa esimerkissa noin 900 m2.
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Jos tyoskentelyalue on pieni, sen lisdksi rakennetaan joskus vahintdaan yksi suurehko varasto-
alue, jossa tuulivoimalan osia, tarvikkeita ja koneita sailytetdan rakentamisen aikana. Varasto-
alueet sijoitetaan strategisiin paikkoihin luonto- ja kulttuuriarvot huomioon ottaen. Kunkin va-
rastoalueen pinta-ala on 5 000—10 000 m?2. Vaihtoehtoisesti rakentaminen voidaan suunnitella
niin, etta osat saapuvat juuri ennen asennusta.

2 Nordex erection containers
1 garbage container

Level surface for
the assembly of
the crane jig

. L’ Auxiliary crane Access roads /

> - 2 erection areas

- .- for the auxiliary
crane forthe
assembly of the
crane jig

Kuva 14: Tyoskentelyalue, jolle voidaan sijoittaa joitakin osia. © Nordex

Tyoskentelyalue riippuu tuulivoimaloiden toimittajan vaatimuksista ja roottorin asennustavasta.
Usein tydskentelyalue tehdaan vain leventamalla tietd huomattavasti voimalan ldhelta. Rootto-
rin lavat voidaan joko kiinnittda napaan maassa, minka jalkeen roottori nostetaan kokonaisena
paikalleen, tai kiinnittda yksitellen suoraan napaan sen jalkeen, kun napa on kiinnitetty kone-
huoneeseen (katso Kuva 15). Roottorin asennustapa riippuu tuulivoimalatyypista.

Kuva 15: Roottorin asennus.
© Triventus Consulting AB
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6.6 Maa-alan tarve

Itse tuulivoimalaa varten tarvittava maa-alue on hyvin pieni verrattuna energiantuotantoon, kun
taas teitd, nosturipaikkoja ja perustusta varten tarvitaan suurempia maa-alueita. Tuulivoimalan
yhteydessa olevan kovitetun alueen (perustus ja nosturipaikka) pinta-ala on 1 100—2 000 m?,
riippuen perustustyypista ja nosturipaikan koosta (katso Taulukko 5). Kallioon ankkuroitua pe-
rustusta kdytettdessa alue on pienempi.

Muita kovitettuja alueita ovat paasytiet ja mahdolliset erilliset rakennusmateriaalin varastoalu-
eet. Teiden varrella voidaan tarvita my6s kohtaamispaikkoja rakentamisen aikaisen logistiikan
helpottamiseksi.

Teita varten tarvittavan maa-alueen koko riippuu tien pituudesta, joka vaihtelee tapauskohtai-
sesti. Ajoradan on yleensa oltava 4,5—-6 metrid levea suorilla osuuksilla ja 7-9 metria levea kaar-
teissa. Seuraavasta taulukosta (Taulukko 5) kay ilmi, kuinka suuri alue yleensa kovitetaan jo-
kaista uutta tiekilometrida kohden. Suurimmassa pinta-alassa on mukana yksi kaarre kilometria
kohden. Hankkeen kummassakin vaihtoehdossa tarvittavia maa-alueita koskevat laskelmat esi-
tetdan luvussa 14.1.

Taulukko 5: Maavaraisen terdasbetoniperustuksen, nosturipaikan ja teiden kovitettu alue (mitat viitteellisia)

Pienin pinta-ala (m?) Suurin pinta-ala (m?)
Maavarainen terdasbetoniperustus 200 400
Nosturipaikka 900 1600
Yhteensd/voimala 1100 2 000
Uudet tiet (kilometrida kohden) 5000 6 200

6.7 Sahkonsiirto

Tuotetun sahkon siirtdminen voimaverkkoon edellyttdd tuulivoimapuiston sisdisen verkon ra-
kentamista ja puiston liittamista siirtoverkkoon. Verkkoliitynta toteutetaan yleensa seuraavasti:

Tuulivoimalan tornin alaosassa tai tuulivoimalan vieressa olevassa kopissa on muuntaja, jolle
tuulivoimalan generaattori syottaa 400—1 000 voltin kolmivaihevaihtovirtaa. Muuntaja nostaa
jannitteen 1040 kV:iin ja syottdaa sen maakaapeleista muodostuvaan sisdiseen sahkéverkkoon.
Vaihtovirta syotetdan sisdisen sahkoverkon kautta siahkoasemalle, jossa on suurempi teho-
muuntaja ja muuta teknista laitteistoa. Asemalla on yksi tai kaksi muuntajaa, kytkinkentta ja
laitteistolle tarkoitettu suojarakennus, jonka pinta-ala on noin 30—70 m2. Sdhkdasemalla jannite
nostetaan 110—400 kV:iin, mika vahentda havioéta myohemmassa siirrossa. Sdhkdasema aida-
taan sahkoturvallisuusmaaraysten mukaisesti, jotta estetdaan asiattomien paasy alueelle.

Sdhkoasemalta sahko siirretdan kanta- tai alueverkkoon joko 110 kV:n ilmajohdon tai maakaa-
pelin kautta, riippuen etdisyydestd ja maastosta. Maakaapeli on yleensa huomattavasti kalliimpi
vaihtoehto, minka vuoksi ilmajohdon rakentaminen on usein perusteltua, jos siirtoetdisyydet
ovat pitkia.

Iimajohto rakennetaan ristikkorakenteisten harustettujen portaalipylvdiden tai vapaasti seiso-
vien pylvdiden varaan voimajohtokdytavaan. Harustetut portaalipylvaat valmistetaan yleensa
joko puusta tai sinkitysta terdksestd, ja niiden korkeus on noin 18-23 metrid. Pylvaat sijoitetaan
noin 200-250 metrin valein.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 16) on kaavamainen kuva 100 kV:n ilmajohdosta. Puita kaadetaan
niin, ettei noin 40 metria levealle aukealle jaa yhtaan pitkaa puuta, jotka voisivat kaatua voima-
johdon paille. Johtoaukean sisdlle voimajohdon molemmin puolin voidaan jattda lyhyempia
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puita. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd metsamaastossa, jossa puuston korkeus on keskita-
soa, kaikki puut kaadetaan 26—30 metria levedn kaytavan alueelta, kun taas 40-50 metrin alu-
eella puiden kaataminen riippuu metsatyypista ja puuston korkeudesta.

Sisdisen sahkoverkon kaapelit ovat yleensa kolmivaihekaapeleita, ja ne asennetaan mahdolli-
simman syvalle uusien ja olemassa olevien teiden viereen. Kaapelit sijoitetaan alan voimassa
olevan standardin mukaisesti 0,5—1 metrin syvyyteen. Tien viereen kaivettavan kaapelikaivan-
non on oltava noin 1 metrin levyinen. Kaapeleiden sijoittaminen muualle kuin tien viereen vaatii
noin nelja metria levedn puuttoman maastokaytdvan. Joskus kaapelit asennetaan putkeen, mika
helpottaa niiden poiskuljetusta myohemmin. Joissain tapauksissa kaapeli sijoitetaan keskelle
tietd, mutta se ei ole paras mahdollinen vaihtoehto, silla se vaikeuttaa mahdollisia korjaustoita
merkittavasti.

Vastervik-hankkeessa mahdollinen verkkoliitynta selvitetdan ja suunnitellaan yksityiskohtaisesti
verkon omistajan kanssa. Alustavat sahkonsiirron vaihtoehdot esitelldan luvussa 8.2.

Rakennusra ja

19 m | 13m 17 m

Kuva 16: Kaavamainen kuva voimajohtoaukeasta.

31




Ymparistovaikutusten arviointiselostus Vastervikin tuulivoimapuisto

6.8 Riskit ja turvallisuus

Samalla kun Suomeen rakennetaan nopeasti lisda tuulivoimaa, turvallisuuteen ja riskeihin liitty-
vista kysymyksista tulee yha olennaisempia niin yleison, toiminnanharjoittajien kuin tuulivoima-
alalla tyéskentelevienkin kannalta. Taman kokoiseen hankkeeseen liittyy vaistamatta jonkin ver-
ran riskeja. Tassa luvussa kuvataan riskit, joita voi syntya tuulivoimapuiston toiminnan aikana.

6.8.1 Kemikaalit

Kemikaalivuotojen riski on suuri monen tyyppisessa toiminnassa. Tuulivoimalaitoksissa kasitel-
[aan verraten pienia maaria kemiallisia aineita. Jos aineita kasitelladn valmistajan suositusten
mukaisesti, on hyvin epatodennakdoista, etta niitd padsee vuotamaan luontoon.

Tuulivoimalan vaihdelaatikko sisadltaa noin 300-500 litraa 6ljya; maara riippuu vaihdelaatikon ja
tuulivoimalan tyypista. Esimerkiksi Vestas V90 2 MW -mallin turbiinissa 6ljymaara on noin 500
litraa. Oljy vaihdetaan tarvittaessa, yleensi neljin tai viiden vuoden vilein.

Joissain tuulivoimaloissa on hydrauliikkajarjestelma, joka sisdltda noin 300—350 litraa hydrauliik-
kaoljya. Toisen tyyppisissa voimaloissa kaikki ohjaus tapahtuu puolestaan sdhkdmoottoreiden
avulla. Hydrauliikkadljy vaihdetaan 4—7 vuoden valein. Valmistajan huoltohenkilosto kuljettaa
vaihdetun 6ljyn 6ljyjen kasittelyyn ja havittamiseen valtuutetulle yritykselle. Kaikissa nykyisissa
tuulivoimaloissa ei ole vaihdelaatikkoa. Edella esitetty ei siis koske niita.

Oljyn kasittely ja sailytys hoidetaan niin, ettd vuotanut tai liikkynyt 6ljy ei padse pilaamaan maa-
peraa tai pohjavetta. Kaikissa nykyaikaisissa tuulivoimaloissa mahdollinen vuotamaan paassyt
Oljy kerataan talteen konehuoneeseen tai tornin alaosaan. Maaperaan paatyvan vuodon riski on
hyvin pieni nykyisen tyyppisissa tuulivoimaloissa.

6.8.2 Tulipalo

Tuulivoimaloiden tulipalot ovat harvinaisia. Useimmiten palo alkaa sahkoosista, samalla tavoin
kuin kaikentyyppisissd koneissa. Palo voi alkaa sekd pienjannite- ettd suurjannitepuolelta,
yleensa oikosulun tai sahkokytkentdjen tai -liitantdjen kuumenemisen seurauksena. Myds 6ljy-
paloja esiintyy, mutta ne ovat harvinaisia (Friberg, K. 2011).

Konehuoneen mahdollinen tulipalo sammuu luultavimmin itsestdan, silla kyseessa on suljettu
tila, jossa on vain vahan happea. Markkinoilla on my6s tuulivoimaloita, joissa on automaattinen
sammutusjarjestelma. Konehuoneessa on kuitenkin palovaarallisia materiaaleja ja aineita (esi-
merkiksi pienid maaria voiteludljya), jotka voivat aiheuttaa suurta tuhoa, jos palo kaikesta huo-
limatta leviaa.

6.8.3 Salamanisku

Joissain vanhemmissa tuulivoimaloissa salama on iskenyt roottorin lapaan, minka seurauksena
lapa on haljennut ja pudonnut maahan. Nykyaan lapoihin asennetaan aina ukkosenjohdatin sa-
lamaniskun aiheuttamien vahinkojen ehkaisemiseksi. Salamaniskun riski ei siis endaa ole merkit-
tava (Ehrstedt, T. 1999).

6.8.4 Tyotapaturmat

Tuulivoimaloissa sattuu henkilévahinkoja aiheuttavia tapaturmia lahes yksinomaan rakentamis-
, korjaus- ja huoltotdissa olevalle henkilostolle. Ruotsalaisten tilastojen mukaan yleisimpia ta-
pauksia ovat puristumisvammat ja putoaminen telineiltd. Pohjoismaissa on sattunut myos kuo-
lemantapauksia, mutta ne ovat erittdin harvinaisia (Myndigheten for Samhallsskydd och Bereds-
kap, 2011).
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Kansainvalisesti tarkasteltuna tuulivoimalatéissa on sattunut tapaturmia ja myos kuolemanta-
pauksia. Tapaturmien ja ldhelta piti -tilanteiden maara myos kasvaa maailmassa jatkuvasti, kun
tuulivoimaloita rakennetaan lisaa. Kansainvalisesti tarkasteltuna vammojen yleisimpia syita ovat
korkealta putoaminen, tulipalo ja huonot tydasennot (Arbetsmiljoverket, 2010). N&it3 tietoja ei
voi kuitenkaan verrata suoraan Suomen olosuhteisiin, koska lait ja sdannot ovat erilaisia ja
huolto- ja yllapitovaatimukset vaihtelevat eri maissa.

Tuulivoimalat rakennetaan yhd useammin vaikeapdaasyisiin paikkoihin, mika lisdd omistajan vas-
tuuta. Koska pelastushenkiloston lahtévalmiusaika voi olla pitkd, omistajan on huolehdittava
siitd, etta tuulivoimaloissa on laitteet, joiden avulla vaikeasti loukkaantuneet henkil6t saadaan
alas tuulivoimalan konehuoneesta.

6.8.5 Putoavat osat

Riskid jaada tuulivoimalasta putoavien osien alle on selvitetty tuulivoimahankkeiden riskianalyy-
sia koskevan kasikirjan laatimisen yhteydessa Hollannissa. Hollannin viranomaiset ovat julkais-
seet yhdessa energia-alan tutkimuskeskusten kanssa raportin "Guidelines on the Environmental
Risk of Wind Turbines in the Netherlands”. Raportissa esitetddn tilastollisia laskelmia siit3,
kuinka todennakdista on, ettd tuulivoimalasta putoaa ja sinkoutuu ymparist6on suurempia tai
pienempia osia. Raportin laskelmat perustuvat Tanskan, Saksan ja Hollannin onnettomuustilas-
toihin. Raakatieto kasittaa yli 200 vakavaa onnettomuutta ja 43 000 turbiinivuotta. Naista 200
onnettomuudesta 62:lla arvioidaan olevan ympariston turvallisuuteen liittyvda merkitysta
(Braam & Rademarkers, 2004).

Raportin tilastollisten laskelmien perusteella voidaan todeta, etta jokin roottorin lavan osa pu-
toaa yhden vuoden aikana 95 prosentin todennakoisyydelld yhdessa tuulivoimalassa 4 000:sta
(Boverket, 2009). Raportissa arvioidaan myos, kuinka pitkalle tuulivoimalasta irronnut lavan osa
voi pisimmilladn sinkoutua. Kun tuulivoimalan teho on 500-2 000 kW, maksimietdisyyden arvi-
oidaan olevan 300-400 metrid. Laskelmissa on oletettu, etta tuulivoimala pydrii tapahtuman
aikana ylikierroksilla, toisin sanoen roottorin nopeus on kaksinkertainen (Braam & Rademarkers,
2004).

Malmadssa tehdysta tutkimuksesta ilmenee, ettd jos lapa tai osa irtoaa ja sinkoutuu ymparistoon,
todennakaisyys sille, ettd se osuu henkiloon, joka on 200 metrin etdisyydella tuulivoimalasta, on
kolme kertaa tuhannesta (Ehrstedt 1999). Osan on siis sinkouduttava tuhat kertaa, jotta se osuu
kolmeen 200 metrin etdisyydelld olevaan henkiloon. Tana pdivana ei tunneta tapauksia, joissa
henkil6on olisi osunut putoava lavan osa.

Lapojen rikkoutumisen ja osien irtoamisen ja sinkoutumisen estamiseksi tuulivoimalat on huol-
lettava ja tarkastettava saannollisesti.

6.8.6 Putoileva jaa

Roottorin lapoihin muodostuva jaa voi aiheuttaa ongelmia kylman ilmaston alueille rakennetta-
vissa tuulivoimaloissa. Jdan vuoksi tuulivoimaloiden tuotanto voi supistua jopa 50 prosenttia tal-
visin (Tammelin, et al, 2000). Lisaksi se voi olla turvallisuusriski ihmisille. Putoilevalla jaalla tar-
koitetaan tuulivoimalan roottorin lavoista irtoavaa ja putoavaa tai lentavaa jaata.

Toiminnassa olevan tuulivoimalan roottorin lapojen reunoihin voi muodostua jaata paaasiassa
oloissa, joissa esiintyy pilvid, sumua, merisumua tai alijadhtynytta sadetta ja [ampétila on noin
0°C tai alhaisempi. Pysahdyksissa olevassa voimalassa myds ranta voi jaatya kiinni lapoihin ja
muihin sopimattomiin paikkoihin. Jdan muodostuminen voi olla erityisen voimakasta, kun ran-
tasade ja sitd seuraava jaatyminen toistuvat useaan kertaan. Paikka, johon jaata silloin muodos-
tuu, riippuu siita, ovatko lavat kdaantyvia seka seuraako voimala tuulen suuntaa vai onko se py-
séhdyksissa (Elforsk, 2004).
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Kenttdhavainnoista kay ilmi, ettd tuulivoimalan roottorin lavoista putoavat jaddkappaleet eivat
yleensa osu maahan kokonaisina vaan hajoavat pienemmiksi paloiksi irrotessaan lavoista. Tie-
dossa on myds, ettd jaa putoaa useimmiten suoraan roottorin alapuolelle tai noin 20 metrin
paahan siiven karjesta. Tama johtuu siitd, ettd tuulivoimalat ovat yleensa pysahdyksissa, kun
jdan muodostuminen on voimakasta, ja ne kdynnistetdan uudelleen vasta, kun suurin osa jaasta
on sulanut. Toiminnassa olevissa tuulivoimaloissa pienet jadkappaleet voivat lentdd kauemmas
kuin suuremmat kappaleet pienemman ilmanvastuksen vuoksi (Seifert, H, 2003).

Tarkan lentomatkan laskemiseksi tarvitaan paikkakohtaista tietoa. Vaaraetdisyyteen vaikuttavat
muun muassa tornin korkeus seka roottorin halkaisija, kulma ja nopeus. Myds tuulen suunnalla
on vaikutusta siihen, milld puolella tuulivoimalaa jaan lentamisriski on suurin. Maksimilentomat-
kan alustavaa laskentaa varten on kehitetty yksinkertaistettu malli (Seifert, H, 2003). Alla olevat
kaavat ovat yleisesti hyvaksyttyja Euroopassa.

Pyorivaan tuulivoimalaan voidaan soveltaa seuraavaa kaavaa:
d=(D+H)x1,5

Pysahdyksissa olevaan tuulivoimalaan sovelletaan sen sijaan seuraavaa kaavaa:

d=v D[2+H
15

d = maksimilentomatka (m)
D = roottorin halkaisija (m)
H = napakorkeus (m)

v = tuulen nopeus (m/s)

Esimerkiksi 180 metria korkeasta tuulivoimalasta, jonka tornin korkeus on 122 metria ja rootto-
rin halkaisija 115 metrid, voisi lentaa jaata pisimmilladn 356 metrin padhan voimalan pyoriessa.
Saman voimalan ollessa pysahdyksissa jaata voisi lentda pisimmilladn 120 metrin paahan, kun
tuulen nopeus on 10 m/s. Tassa tapauksessa ainoastaan tuuli lennattaa jaata. Jos tuulivoimalan
korkeus on 150 metrid, tornin korkeus 105 metria ja roottorin halkaisija 90 metria, lentomatka
on 293 metrid voimalan pyoriessa ja 100 metriad sen ollessa pysahdyksissa.

6.8.7 Jaanestojarjestelma

Jaan kertyminen voi supistaa tuotantoa merkittavasti kylmina kuukausina, ja putoilevan jaan
vaara voi ajoittain rajoittaa tuulivoimalan ldhialueen virkistyskayttéa. Mahdollisten jadongel-
mien ratkaiseminen on siksi sekd hankekehittdjan etta yleison etujen mukaista.

Lapojen jadanestoa varten on nykydan useita teknisia ratkaisuja, ja kehitys etenee nopeasti. Yksi
tehokas jadnestomenetelma on kuuman ilman puhaltaminen roottorin lapoihin. Muita kehit-
teilla olevia tekniikoita ovat esimerkiksi lammityskierukat tai lapojen hiilikuitupinnoite, joka lam-
penee, kun jaata alkaa muodostua. Kaikki toimittajat eivat tarjoa jadnestojarjestelmia kaikissa
malleissaan.

Useimpia nykyisid lammitykseen perustuvia jadnestojarjestelmia kaytettdessa tuulivoimala on
pysaytettava tilapaisesti. Kun roottorin lapoihin alkaa kertya jaata, roottori joutuu epatasapai-
noon ja turbiini pysahtyy. Jddnestojarjestelma aktivoituu, ja roottorin lavat [ampenevat yksitel-
len. Turbiini kdynnistyy uudelleen, kun jaa on pudonnut maahan. Kehitteilld on jarjestelmia,
jotka lammittavat lapoja jatkuvasti jadn muodostumisen estamiseksi.

34




Ymparistovaikutusten arviointiselostus Vastervikin tuulivoimapuisto

7 HANKKEEN ELINKAARI

Tuulivoimahankkeeseen kuuluu useita vaiheita, joita voidaan analysoida ns. elinkaariarvioinnin
avulla. Kyseessa on menetelma, jonka avulla pyritdan saamaan kokonaiskuva kaikista ymparis-
tovaikutuksista tuotteen koko elinkaaren aikana eli raaka-aineen hankinnasta ja valmistuksesta
kayttoon ja jatehuoltoon, mukaan lukien kaikki valivaiheiden kuljetukset ja energiankulutus.
Koko elinkaareen kuuluu myds generaattoreiden, vaihdelaatikoiden ja perustusten valmistus ja
romutus, uudelleeninvestoinnit seka kaytto ja yllapito. Elinkaaren aikana syntyy erilaisia ympa-
ristovaikutuksia. Useat tuulivoimalavalmistajat ovat laatineet elinkaariarvioinnin tuotteistaan.
Taman perusteella voidaan hahmotella yleiskuva tuulivoimahankkeista.

Tuulivoimapuiston elinkaari jakautuu viiteen paavaiheeseen:

1. Tuulivoimaloiden rakentamisessa kaytettavien materiaalien ja raaka-aineiden hankinta
ja kasittely

Tuulivoimaloiden osien valmistus

Tuulivoimapuiston rakentaminen suunnittelualueelle

Tuulivoimapuiston toiminta (mukaan lukien huolto- ja korjaustyot)

vk wnwN

Tuulivoimapuiston kdytdsta poistaminen, purkaminen, poiskuljetus ja paikan saattami-
nen ennalleen.

Vaiheissa 1 ja 2 sovelletaan erillisid lupamenettelyja, jotka koskevat esimerkiksi kaivostoimintaa,
metallien rikastamista ja tuulivoimaloiden tuotantolaitoksia. Tassa YVA-selostuksessa kasitel-
ladn yksinomaan vaiheiden 3-5 ympadristovaikutuksia. Alla esitetdan kuitenkin yhteenveto kai-
kista vaiheista ja niiden mahdollisista ymparistovaikutuksista.

7.1 Raaka-aineiden hankinta ja kasittely

Tuulivoimaloiden, perustusten, teiden ja voimajohtojen rakentamiseen tarvittavia raaka-aineita
ovat esimerkiksi 0ljy, hiekka, kiviaines ja metallit, muun muassa teras, kupari ja alumiini. Terasta
ja kiviainesta tarvitaan tuulivoimarakentamisessa suuria maaria. Kaivostoiminnasta aiheutuu
naiden raaka-aineiden osalta runsaasti ymparistdvaikutuksia.

Suuret kaivokset tuottavat raaka-aineita monen tyyppiseen toimintaan, ja niilld voi olla suuria
paikallisia ymparistovaikutuksia. Avolouhostoiminnan vuoksi maa-alueet muuttuvat, metsia ha-
kataan ja jatetta syntyy suuria maaria. Maiseman muutokset voivat lisata eroosiota, mika puo-
lestaan voi aiheuttaa sedimentoitumista pintavesissa ja vaikuttaa haitallisesti meren eldimiin ja
kasveihin. Avolouhostoiminnassa leviaa polya, ja sillda on suurempi vaikutus ilmanlaatuun kuin
maanalaisella kaivostoiminnalla. Vaikutukset veden laatuun ovat luultavasti yhtd suuret seka
maanpaallisessa ettd maanalaisessa kaivostoiminnassa. Maanalaiset kaivokset voivat aiheuttaa
maan painumista ja muuttaa veden virtausta.

Kaivosteollisuudessa kadytetddn runsaasti energiaa, ja yleisin energialdhde on fossiilisten poltto-
aineiden polttaminen. Tasta aiheutuu kasvihuonekaasu-, pély- ja hiukkaspaastoja seka rikin ok-
sidien, typen oksidien ja muiden aineiden paastoja.

Louhinnan jalkeen malmi on rikastettava. Useimmiten aluksi malmi murskataan ja jauhetaan,
minka jalkeen siitd voidaan erottaa halutut mineraalit erilaisin menetelmin. Monissa rikastus-
prosesseissa tarvitaan runsaasti energiaa. Rikastusprosesseissa kdytettavat myrkylliset kemikaa-
lit, esimerkiksi rikkihappo ja syanidi, voivat saastuttaa maaperaa tai vesistoja, jos niitd padsee
vuotamaan lahiymparistoon. Rikastuksessa syntyy myos paljon polya, joka levida ymparistoon.
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Kaivostoiminnassa syntyy myos jatetta: hylkykivea, rikastushiekkaa ja liuotusjatetta. Sulfidimal-
mien kasittelyssa syntyva jate on ongelmallista. Jatteesta on huolehdittava pitkan aikaa, silla jos
se paasee kosketuksiin hapen ja veden kanssa, siitd aiheutuu merkittavia haitallisia ymparisto-
vaikutuksia. Hylkykivi voidaan varastoida kasoihin. Joissain tapauksissa sita voidaan kayttaa ra-
kennusmateriaalina tai tayteaineena kaivoksissa. Rikastushiekka varastoidaan usein altaisiin.
Suurimpia ymparistovaikutuksia, joita kaivosteollisuudesta yleensa ja jatehuollosta erityisesti
voi aiheutua, ovat happamoittavan liuotusveden vuotaminen ja vesistdjen metallipitoisuuksien
kasvu.

Kaivostoiminnan ja rikastamisen ymparistovaikutusten suuruus riippuu maan lainsdadannosta
ja kaytetyista puhdistusmenetelmista. Tuulivoiman ymparistovaikutuksia tdssa vaiheessa voi-
daan pienentaa raaka-ainevalinnoilla.

7.2 Valmistus

Eri tehtaissa jalostetaan tuulivoimaloiden osiin kdytettavia raaka-aineita, kuten metallia, keraa-
mista materiaalia, lasikuitua ja muovia, erilaisten prosessien avulla. Ndma prosessit kuluttavat
runsaasti energiaa, ja joissain tapauksissa niissa syntyy erilaisia epapuhtauksia. Ymparistovaiku-
tukset vaihtelevat kaytettdvan energialdhteen mukaan. Valmistusvaiheessa suurimmat vaiku-
tukset aiheuttaa tuulivoimalan tornin valmistus, silld torniin tarvitaan suuria maaria terasta.
My6s hammaspyoran, padakselin ja konehuoneen valmistuksesta aiheutuu olennaisia vaikutuk-
sia. Turbiinin lapojen valmistuksesta aiheutuvat vaikutukset ovat melko merkittavia, kun taas
tuulivoimalan muiden osien valmistuksesta aiheutuvat vaikutukset ovat yleisesti vahaisempia
(PE NWE, 2011). Pienen osan ympadristovaikutuksista aiheuttaa myos raaka-aineiden kuljetus
tuotantolaitoksiin.

7.3 Rakentaminen

Tuulivoimapuiston rakentamisen ensimmainen vaihe on tuulivoimaloiden osien kuljetus tuuli-
voimaloiden sijoituspaikalle. Tdhan vaiheeseen kuuluvat myds paikalla tehtavat rakennustyot,
kuten teiden, tyoskentelyalueiden ja varastoalueiden rakentaminen. Lisdksi rakentamiseen kuu-
luu perustusten tekeminen, turbiinien pystyttaminen, sisdisten kaapeleiden asentaminen,
muuntamoiden rakentaminen seka puiston liittdminen olemassa olevaan verkkoon. Materiaa-
lien, kuten tienrakennukseen ja perustusten tekemiseen kadytettavan kivimurskeen, soran ja be-
tonin, osuus kuljetuksista on suurin, minka vuoksi myos naiden kuljetusten ymparistévaikutuk-
set ovat suuria. Ymparistovaikutuksia aiheuttavat paitsi ajoneuvojen polttoainepaastét myos
aani, tarina ja polyn levidminen. Merkittavia rakentamisen aikaisia vaikutuksia aiheutuu myos
maankdytosta seka kasvistolle ja eldimistolle syntyvista hairidista.

7.4 Toiminta

Tuulivoimapuiston toiminnasta aiheutuu seka kielteisia ettd myonteisia ymparistévaikutuksia.
Tuulivoimalan toiminnan aikana ymparistopaastot ovat hyvin vahaisia, eika jarvien ja jokien lam-
posaastumista tapahdu. Tuulivoimalaa varten tarvittava maa-alue on verraten pieni. Koska tuu-
livoimala ei tarvitse polttoainetta sahkon tuottamiseen, toiminnan aikana syntyy hyvin vahan
padstoja. Paastot ovat perdisin tuulivoimapuiston huoltoon ja yllapitoon liittyvista kuljetuksista
seka varaosien valmistuksesta. Toiminnan aikaiset paastot ovat hyvin vahaisia verrattuna muihin
energialdhteisiin, mitd voidaan pitdd myoOnteisend ymparistévaikutuksena, silla tuulivoimalla
tuotettu sahko voi vahentaa esimerkiksi hiilivoimalla tuotetun sahkdon maaraa. Hiili-, 6ljy- ja maa-
kaasuvoimalat aiheuttavat merkittavia kasvihuonekaasupaastdja, minka lisaksi ne tuottavat mo-
nia muita epapuhtauksia. My0s hiili-, 6ljy- ja kaasuvoimaloiden polttoaineen valmistuksesta ai-
heutuu paastoja, esimerkiksi kaivostoiminnassa. Korvaamalla hiili- ja ydinvoimaloissa tuotettu
sahko tuulisahkolld voidaan vahentdad myos vedenkulutusta merkittavasti. Ydin- ja hiilivoima-
loissa kadytetdan runsaasti vetta héyryn tuottamiseen ja polttoaineen jaahdyttamiseen. Lisaksi
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joidenkin voimaloiden on paastettdva osa tuottamastaan lammostad jadhdytysveden mukana,
mika aiheuttaa jarvien ja jokien lampdsaastumista.

Tuulivoimapuistoja varten tarvitaan suuria maa-alueita, mutta 90 prosenttia naistd maa-alueista
voi olla edelleen muussa kdytdssa, esimerkiksi karjanhoito-, metsatalous- tai viljelykdytossa tai
luontoalueena. Tuulivoimapuiston toiminnasta aiheutuu kuitenkin kielteisia vaikutuksia — dants,
varjostusvaikutuksia ja esteettisia vaikutuksia — lahiymparistoéon. Lisdksi eldimistolle ja kasvis-
tolle aiheutuu jonkin verran kielteisia vaikutuksia. Toiminnassa oleva tuulivoimapuisto voi vai-
kuttaa kielteisesti myos lentoliikenteeseen ja mikroaalloilla tapahtuvaan viestintaan.

7.5 Kaytosta poistaminen

Tuulivoimapuiston elinkaaren viimeinen vaihe on kaytosta poistaminen, purkaminen, kierratys
ja jatehuolto. Kun toiminta lopetetaan (20-25 vuoden kuluttua), tuulivoimalat puretaan ja kul-
jetetaan pois. Myos perustukset voidaan poistaa, mutta nykytiedon pohjalta sita ei voida aina
pitdd ympariston kannalta perusteltuna. Paikka voi ajan mittaan palautua lahes ennalleen, jos
perustuksen ylin osa piikataan pois ja paikka peitetdan huolellisesti. Tiet jatetaan kuitenkin pai-
kalleen, ja niitad voidaan kayttaa pitkaan muihin tarkoituksiin.

Tuulivoimapuiston elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten kannalta merkityksellisid ovat voi-
mala-alueen kdytosta poistaminen ja erityisesti laitoksen osien romutus. Materiaalien tehokas
uudelleenkaytto ja kierratys vahentadvat uusien raaka-aineiden tuotannon seka loppusijoituksen
tarvetta. Nykyaan ldhes 80 prosenttia modernissa tuulivoimalassa kaytettdvista raaka-aineista
pystytaan kierrattdmaan. Tuulivoimalan metalliosien (teras, kupari, alumiini, lyijy) kierratysaste
on yleensd melko korkea, ldhes 100 prosenttia. Ongelmallisimpia kierrdatyksen kannalta ovat
roottorin lapojen lasikuitu- ja epoksimateriaalit, joita ei pystyta vield kierrattadmaan. Naiden ma-
teriaalien energiasisalto voidaan kuitenkin hyodyntaa polttamalla ne nykyaikaisessa jatteenpolt-
tolaitoksessa. My0os tuulivoimaloiden purkamisessa ja poiskuljetuksessa kaytettavat ajoneuvot
ja koneet tuottavat paastoja ilmaan seka danta ja tarinaa tuulivoimapuiston kdytosta poistami-
sen yhteydessa. On erittdin todennakoista, ettd purkamisvaiheessa on huomattavasti vahem-
man kuljetuksia kuin perustamisvaiheessa, silld suurin osa rakennetuista teista jaa alueelle.

7.6 Voimajohdot

Myds voimajohtojen valmistuksesta, rakentamisesta, toiminnasta ja purkamisesta aiheutuu ym-
paristovaikutuksia, 1dhinnd rakennusvaiheessa. Metallien, betonin ja eristeiden tuotannossa
muun muassa sahkon ja polttoaineiden kaytto tuottaa paastdja. Myos eri tydvaiheissa kaytetta-
vat koneet tuottavat paastoja. Voimaverkot vaikuttavat lisaksi biologiseen monimuotoisuuteen.
Johtoaukeista, joita raivataan saannollisesti, syntyy mahdollinen elinymparisto lajeille, jotka nor-
maalisti eldavat pelloilla ja laidunmailla. Lisdksi johtoaukeat ovat raja- tai metsanreuna-alueita,
joiden yleisesti katsotaan lisaavan biologista monimuotoisuutta enemman kuin homogeeniset
alueet. Leveat johtoaukeat voivat kuitenkin aiheuttaa estevaikutuksia joillekin metsalajeille. Ti-
hedan metsan alueilla sijaitsevat voimajohdot vaativat yleensa enemman kunnossapitoa kuin vil-
jelymaisemassa sijaitsevat voimajohdot, mika lisaa ymparistovaikutuksia jonkin verran. Maahan
kaivetut kaapelit vaikuttavat elinymparistoon kaapelin viereisella kapealla vyohykkeella. Elinym-
paristdjen muutokset ovat kuitenkin useimmiten ohimenevia, ja biologinen ymparisto palautuu
ennalleen jonkin ajan kuluttua.
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8 TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT

Tuulivoimapuistolle on laadittu eri vaihtoehtoja, jotka koskevat voimaloiden sijoittelua seka
puiston verkkoon liittamista varten rakennettavaa voimajohtoa. Eri vaihtoehtojen vaikutuksia
vertaillaan keskendan. Vaikutuksia verrataan myos ns. nollavaihtoehtoon eli tilanteeseen, jossa
hanketta ei toteuteta.

8.1 Tuulivoimapuiston vaihtoehdot

YVA-menettelyn aikana on selvitetty voimaloiden eri sijoitusmahdollisuuksia hankealueella.
Tassd YVA-selostuksessa esiteltavat vaihtoehdot on laadittu muun muassa aluetta, asutuksen
sijaintia ja tuuliolosuhteita koskevien aiempien tietojen ja selvitysten perusteella. Vaihtoehtojen
erona on tuulivoimaloiden maara, korkeus ja sijoituspaikka.

Taulukko 6: Yhteenveto tuulivoimapuiston vaihtoehdoista

VE1 VE 2 VEO
Enimmaismaara 29 51 0
Teho/voimala (MW) N. 5 N. 2 0
Asennettu kokonaisteho (MW) 145 102 0
Enimmaiskorkeus (m) 200 150 0
Uusi tie (km) 9 18 0
Tien vahvistaminen/leventaminen (km) 16 14 0

Kuva 17: Osa Hedenin alueen kuvasovitteesta vaihtoehdossa 1.
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8.1.1 Vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa 1 rakennetaan enintdan 29 tuulivoimalaa, joiden teho on noin 5 MW ja kokonais-
korkeus enintdadn 200 metrid (katso Kuva 18). Arvioitu sdhkdntuotanto on noin 287 900 MWh
vuodessa, mika vastaa noin 11 500 sdhkolammitteisen omakotitalon kulutusta (séhkdnkulutus
25 000 kWh/vuosi). Vaihtoehto 1 on hankekehittdjan mielesta sopivin ja realistisin.

Vaihtoehdoissa on kiinnitetty mahdollisimman suurta huomiota luontoarvoihin ja muihin paik-
katekijoihin, kuten tuuliolosuhteisiin, maanvuokrasopimuksiin, petolintujen suojelualueisiin ja
lentokaytaviin, etdisyyteen asutuksesta, kulttuuriarvoihin ja hydrologiaan.

Sen jalkeen kun vaihtoehto 1 esiteltiin YVA-ohjelmassa, esiin on tullut tekijoita, jotka vaikuttavat
voimaloiden sijoittamiseen. Alla (Taulukko 7) esitetdan kaikki muutokset perusteluineen. Enim-
maisteho on nostettu vaihtoehdossa 3 MW:sta noin 5 MW:iin voimalaa kohden. Talla ei kuiten-
kaan ole sanottavaa vaikutusta voimalan fyysisiin mittoihin.

Taulukko 7: YVA-ohjelman jalkeen tehdyt voimaloiden sijoituspaikkojen muutokset

Voimala | Etdisyys ja suunta Syy

1 30 m. Koillinen Voimalaa siirrettiin sahkéntuotannon lisdamiseksi.

7 120 m. Kaakko Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisddmiseksi.

9 70 m. Etela Voimala sijaitsi harjujensuojelualueella, jolta se siirrettiin
pois.

10 330 m. Lounas Voimala sijaitsi lilan lahella Isokarrintieta, ja sita siirrettiin
suojaetdisyyden pidentamiseksi.

11 200 m. Lansi Voimala sijaitsi harjujensuojelualueella, jolta se siirrettiin
pois.

16 40 m. Ita Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisadamiseksi.

18 25 m. Luode Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisdamiseksi.

20 150 m. Lounas Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisdamiseksi seka kau-
emmas petolinnun pesasta.

22 60 m. Luode Voimalaa siirrettiin sdhkéntuotannon lisaamiseksi seka kau-
emmas petolinnun pesasta.

23 50 m. Lounas Voimalaa siirrettiin sdhkontuotannon lisdamiseksi.

24 25 m. Luode Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisadamiseksi.

26 235 m. It Voimalaa siirrettiin sdhkontuotannon lisdamiseksi seka kau-
emmas petolinnun pesasta.

27 40 m. Koillinen Voimalaa siirrettiin sahkontuotannon lisaamiseksi.

28 40 m. Koillinen Voimalaa siirrettiin sahkdntuotannon lisdamiseksi.

29 120 m. Luode Voimalaa siirrettiin sdhkontuotannon lisaamiseksi.
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oty Satorvik

- Mrgsmossen

2 Alternativ 1 - Vaihtoehto 1
/ \ —— Befintlig grusvag av god kvalitet - Olemassa oleva hyvélaatuinen soratie
—— Forstarkning av befintlig grusvég - Olemassa olevan soratien vahvistaminen

{1—— Ny vagbyggnation - Uusi tierakentaminen

Kuva 18: Vaihtoehdon 1 alustava sijoittelu, 29 tuulivoimalaa.
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8.1.2 Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa 2 rakennetaan enintdan 51 tuulivoimalaa, joiden teho on noin 2 MW ja kokonais-
korkeus enintdan 150 metria (katso Kuva 19).

Arvioitu sdhkdontuotanto on noin 243 500 MWh vuodessa, mika vastaa noin 9 700 sahkolammit-
teisen omakotitalon kulutusta (sdhkénkulutus 25 000 kWh/vuosi). Vaihtoehdossa 2 tuulivoima-
loiden maara on maksimoitu, ja uusiutuvan energian tuotanto on asetettu joidenkin muiden
etujen edelle. Pienemman roottorin halkaisijan ansiosta turbiinit voidaan sijoittaa tiheampaan
kuin vaihtoehdossa 1.

Vaihtoehdossa 2 tavoitteena on hyddyntaa kdyttoon otettua aluetta maksimaalisesti energian-
tuotantoon. Luontoarvot, kuten vanhat metsat, luontoarvoiltaan merkittavat suuret suot ja
muulla tavoin arvokas luonto, on otettu huomioon. Tuulivoimaloita ei ole my6skaan sijoitettu
metson soidinalueille eikd harjujensuojeluohjelmaan kuuluvalle alueelle. Petolintujen pesien
ympadrille ei ole kuitenkaan jatetty suojavyohykkeita, eikd petolinnuille ole jatetty avoimia len-
tokdytavia meren suuntaan.

Voimaloiden sijoittamiseen ja maardan vaikuttavia muutoksia ei ole tehty sen jalkeen kun vaih-
toehto 2 esiteltiin YVA-ohjelmassa.

8.1.3 Nollavaihtoehto

YVA-menettelyssa tarkastellaan myds ns. sanottua nollavaihtoehtoa eli tilannetta, jossa Vaster-
vikin tuulivoimahanke ja sen liittdminen verkkoon eivat toteudu.
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Kuva 19: Vaihtoehdon 2 alustava sijoittelu, 51 tuulivoimalaa.
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8.2 Sahkonsiirron vaihtoehdot

Tuulivoimapuiston verkkoon liittamista varten on laadittu useita alustavia ehdotuksia. Vaihto-
ehdot perustuvat sopivien liittymispisteiden sijaintiin sekd maaston ja laheisten hankkeiden
karttatarkasteluun. Kaupungin ja muiden sidosryhmien toivomuksesta vaihtoehtoja on myos
mukautettu mahdollisuuksien mukaan niin, ettd ldhialueen muiden tuulivoimatoimijoiden
kanssa voidaan tehda yhteistyota.

Edellad esitetyn perusteella ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa arvioidaan neljaa eri-
laista tuulivoimapuiston verkkoliityntdavaihtoehtoa. Vaihtoehdot kuvataan lyhyesti alla ja havain-
nollistetaan jaljempana (Kuva 20). Sdhkonsiirto tapahtuu jannitetasolla 110 kV:n ilmajohtoa ja
osittain maakaapelia pitkin.

Voimaloiden valinen sisdinen sdhkdverkko muodostuu maakaapelista, joka johtaa hankealueen
lansiosassa sijaitsevalle muuntoasemalle. Sieltd vedetddn suuremman jannitteen siirtdmiseen
tarkoitettu kaapeli sisdista tieverkkoa pitkin hankealueen rajalle. Kaapeli vedetdaan myos pelto-
alueen lapi ja valtatie 8:n ali. Kaikissa hankevaihtoehdoissa johto vedetaadn suunniteltujen voi-
maloiden laheisyydessa sijaitsevan EPV:n Metsdlan hankealueen lapi. Koska tuulivoimaloiden
vaaraetaisyydelle ei voida rakentaa ilmajohtoja, kaikissa reittivaihtoehdoissa sdhko on siirret-
tava maakaapelia pitkin niissé Metsalan hankealueen osissa, joihin suunnitellaan tuulivoima-
loita. Tama muutos on tehty Metsalan hankealueella, koska kyseessa on talla alueella pidem-
malle edennyt hanke, jota varten on hyvaksytty osayleiskaava. Eri vaihtoehdoissa johdot ohitta-
vat myds muita suunniteltuja tuulivoimahankealueita, mutta niiden suunnittelu ei ole edennyt
yhta pitkalle. Ilmajohdon edellytetdan siis nykytilanteessa olevan kaypa vaihtoehto nailla osuuk-
silla. Jos Metsalan hanke ei toteudu, tullaan kyseisella alueella kdyttdmaan ilmajohtoa.

Tutkitut sahkonsiirron vaihtoehdot kuvataan alla:

B1. Maakaapeli vedetdan hankealueen koillisosasta suoraan itddn ja valtatie 8:n ali.
Kaapeli vedetdaan mahdollisuuksien mukaan olemassa olevia teita pitkin, jotta
luontoymparist6on kajottaisiin mahdollisimman vahan. Sen jalkeen kaapeli jat-
kaa Metsalan hankealueelle ja kddntyy pohjoiseen. Metsalan hankealueen ulko-
puolella kaapeli vaihtuu ilmajohdoksi, joka kulkee hieman koillissuunnassa
CPC:n suunnitteleman Lapvaartin tuulivoima-alueen lapi. Dagsmarkin pohjois-
puolella johto kulkee samassa johtoaukeassa kuin Fingridin 400 kV:n johto (ra-
kennetaan tata kirjoitettaessa 220 kV:n johdon tilalle). Sen jadlkeen se kaantyy
lanteen Kristiinankaupungin sahkéasemalle, seuraten edelleen olemassa olevaa
johtoaukeaa.

B2. Maakaapeli vedetadn hankealueen kaakkoisosasta valtatie 8:n ali Metsalan tuu-
livoima-alueelle. Sen jalkeen B2 seuraa samaa reittia kuin vaihtoehto B1. Myo6s
tdssa vaihtoehdossa kaapeli vaihtuu ilmajohdoksi Metsadlan hankealueen poh-
joispuolella.

C1. Maakaapeli vedetdan ensin samaa reittiad kuin vaihtoehdossa B1 Metsalan tuuli-
voima-alueelle. Sen jilkeen se jatkaa itdan ja vaihtuu ilmajohdoksi Metsalan
suunnittelualueen ulkopuolella. Johto liitetdadan olemassa olevaan 400 kV:n joh-
toon useiden tuulivoimatoimijoiden yhteisella uudella sahkdasemalla.

C2. Maakaapeli vedetdan ensin samaa reittiad kuin vaihtoehdossa B2 Metsalan tuuli-
voima-alueelle. Sen jalkeen se jatkaa itdan ja vaihtuu ilmajohdoksi Metsaldan
suunnittelualueen ulkopuolella. Johto liitetdan olemassa olevaan 400 kV:n joh-
toon useiden tuulivoimatoimijoiden yhteiselld uudella sdhkéasemalla.
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Taulukko 8. Vaihtoehtoisten voimajohtoreittien pituudet hankealueen sahkéasemalta liityntapisteelle.

Vaihtoehto Kokonaispituus (km) Maakaapeli (km) limajohto (km)
B1 43 10,5 32,5

B2 45 12,4 32,6

c1 15 11,3 3,7

Cc2 14 5,8 8,2

YVA-ohjelmassa esiteltiin vielda vaihtoehto A, jossa ilmajohto vedettiin hankealueen luoteis-
osasta suoraan pohjoiseen Kristiinankaupunkiin. Vaihtoehtoon sisaltyi 2,5 kilometrin pituinen
merikaapeli Svisskarsfjardenin poikki. Vaihtoehto A on jatetty kokonaan pois arviointiselostuk-
sesta, koska jo varhain arvioitiin, ettad se aiheuttaisi muihin vaihtoehtoihin verrattuna kohtuut-
toman suuria vaikutuksia linnustolle ja reitin varrella asuville. Myés mahdollisuudet tehda yh-
teisty6ta muiden tuulivoimatoimijoiden kanssa olisivat olleet hyvin vahdiset. Hankekehittdjan
mielesta taman vaihtoehdon selvittamista ei siksi kannata enaa jatkaa.

Kaikki YVA-ohjelman jalkeen tehdyt muutokset sahkonsiirron vaihtoehtoihin esitetdaan alla ole-
vassa taulukossa.

Taulukko 9: YVA-ohjelman jalkeen tehdyt liityntavaihtoehtojen muutokset

Johtovaihtoehto Muutos

A e Poistettu, koska vaikutukset lintuihin ja asuinymparistoon koh-
tuuttoman suuria

B1 e  Osittain maakaapeli

e  Reitin muutos hankealueen itdpuolella tarkeiden metsoalueiden
ja loma-ajan asutuksen vuoksi.

B2 e  Osittain maakaapeli
e  Reitin muutos hankealueen itdapuolella tarkeiden metsoalueiden
ja loma-ajan asutuksen vuoksi.

C1 e  Osittain maakaapeli
e  Reitin muutos hankealueen itdpuolella tarkeiden metsoalueiden
ja loma-ajan asutuksen vuoksi.

C2

Osittain maakaapeli

Johto on pyritty sijoittamaan mahdollisuuksien mukaan samaan maastokaytavaan kuin ole-
massa olevat voimajohdot. Kun uusi voimajohto sijoitetaan olemassa olevien johtojen viereen,
johtokaytavaa levennetdan tapauskohtaisesti 19—35 metrid. Levennystarve riippuu muun mu-
assa kaytettavasta pylvastyypista ja olemassa olevista johdoista.
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Kuva 20: Sahkonsiirron vaihtoehdot.
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Kuva 21: Punaisella katkoviivalla on merkitty vaihtoehtojen B1, B2 ja C1 aikaisempi reitti.
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Osa 2.
Vaikutukset
ymparistoon

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen toisessa osassa selvitetdan hankkeen todellisia vai-
kutuksia ihmisiin, ymparistoon, yhteiskuntaan ja luonnonvarojen hoitoon. Aluksi kuvataan koko
arviointityota, minka jalkeen kdydaan aiheittain lapi nykytilannetta ja vaikutuksia useissa eri ryh-
missd. Kussakin ryhmadssa kuvataan tarkemmin arviointimenetelmaa.

9 ARVIOINTITYON KUVAUS

YVA-lain mukaisessa menettelyssa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia YVA-laissa ja YVA-asetuk-
sessa saadetyssa laajuudessa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 22) mainitut vaikutukset arvioidaan
aina.

Arvioitavat hankkeen valittémat ja valilliset
vaikutukset

|
| | 1 |
Maapers, vesi, ilma, Yhdyskuntarakenne,
Ihmisten terveys, ilmasto, kasvillisuus, rakennukset, maisema, Luonnonvarojen
elinolot ja viihtyvyys eliot ja luonnon kaupunkikuva ja hyodyntaminen
monimuotoisuus kulttuuriperinto

Kuva 22: YVA-lain mukaisesti arvioitavat ymparistovaikutukset.
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Tuulivoimahankkeen keskeisimpia ymparistovaikutuksia ovat yleensa vaikutukset linnustoon,
maisemaan ja ihmisiin. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia ovat lahinna danen ja varjojen aiheutta-
mat hairiét. Tuulivoimahanke voi kuitenkin aiheuttaa vaikutuksia useilla eri osa-alueilla. Tassa
hankkeessa arvioitavat padasialliset vaikutukset on maaritetty YVA-menettelyn arviointiohjel-
massa. Vaikutukset jaettiin siind kuuteen ryhmaan, joista kaksi on sittemmin yhdistetty yhdys-
kuntarakenteeseen kohdistuvia vaikutuksia koskevaksi ryhmaksi.

1. Vaikutukset ilmastoon
2. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen
- Kaavoitus
- Liikenne
- Asutus ja elinkeinoelama
3. Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon
- Maisema
- Kulttuuriymparisto
4. Vaikutukset ihmisiin
- Aani
- Liikkuvat varjot
- Sosiaaliset vaikutukset
5. Vaikutukset luonnonymparistoon
- Maa- ja kalliopera
- Pohjavesi
- Pintavedet
- Kasvillisuus ja luontoarvot
- Linnusto
- Liito-orava
- Lepakot
- Suojelualueet

Kustakin vaikutusten ryhmasta ja alaryhmasta esitelldan seuraavat:

1. Vaikutusmekanismit
- Kuvataan paapiirteittdin, miten hanke voi vaikuttaa tiettyyn ryhmaan tai
alaryhmaan.
2. Arviointimenetelmat
- Kuvataan, mita menetelmia ja aineistoa on kaytetty tiettyyn ryhmaan tai
alaryhmaan kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa.
3. Nykytilan kuvaus
- Kuvataan kyseisen ryhman tai alaryhman lahtétilanne eli nykytilanne, jo-
hon hanke vaikuttaa.
4. Tuulivoimapuiston vaikutukset
- Kuvataan tuulivoimapuiston eri vaihtoehtojen rakentamisen, toiminnan ja
kaytosta poistamisen aikaisia vaikutuksia koskevan arvioinnin tulokset.
5. Voimajohdon vaikutukset
- Kuvataan verkkoliitynnan eri vaihtoehtojen vaikutuksia koskevan arvioin-
nin tulokset.
6. Hankkeen toteuttamatta jattamisen vaikutukset
- Kuvataan nollavaihtoehtoa eli hankkeen toteutamatta jattamisen vaikutuk-
sia koskevan arvioinnin tulokset.
7. Suojatoimet
- Kuvataan, mihin toimiin voidaan ryhtya arvioitujen mahdollisten vaikutus-
ten vahentamiseksi tai poistamiseksi.
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Pohjanmaalla on meneillaan lukuisia tuulivoimahankkeita. Tarkea osa vaikutusten arviointia on-
kin Vastervik-hankkeen ja ldahialueen muiden hankkeiden yhteisvaikutusten selvittdminen. Yh-
teisvaikutuksia arvioidaan soveltuvin osin kussakin ryhmassa tai alaryhmassa. Paaasialliset arvi-
oitavat yhteisvaikutukset ovat maisemaan ja linnustoon kohdistuvat vaikutukset seka danen ja
varjojen aiheuttamat hairiot.

9.1 Arviointitydssa kaytettavat menetelmat

Vaikutusten arvioinnissa kaytetddn paaosin muun muassa ymparisto- ja luontoselvityksista seka
muista vaikutusalueella tehdyista selvityksista saatuja tietoja. My6s viranomaisilta, asukkailta,
suunnitelmista ja ohjelmista saadut tiedot ovat tarkeita Iahteita. Vaikutusten arvioimiseen ja ku-
vaamiseen kaytetddn jonkin verran mallinnusta ja visualisointitekniikoita. Olemassa olevaa tut-
kimusta tuulivoiman ymparistovaikutuksista kdytetaan arviointityon viitekehyksena.

Vaikutuksia kuvataan ja vertaillaan padasiassa tekstimuodossa, ja tekstia selvennetdan kuvien,
taulukoiden, havainnekuvien ja laskelmien avulla. Arvioinnin tukena kdytetadan myos alla olevia
IEMAnN (Institute of Environmental Management and Assessment) kriteereja.

e Luonne: mydnteinen/kielteinen

e  Tyyppi: viliton/valillinen

e Palautuvuus: palautuva/palautumaton

e Laajuus: paikallinen/alueellinen/laaja-alainen
e Kesto: lyhytaikainen/pitkaaikainen

e Vaikutuksen kohteen arvo ja herkkyys

Kriteerit selventavat erilaisten ymparistovaikutusten luonnetta ja helpottavat niiden merkityk-
sen maarittamista. Niitd on siksi kdytetty apuna, kun ymparistévaikutukset on muutettu maaral-
liseen muotoon vaihtoehtojen vertailua varten.

9.2 Vaikutusalueen rajaus

Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolla hankkeeseen liittyvien toimien voidaan olettaa ai-
heuttavan merkittavia vaikutuksia. Vaikutukset ovat luonteeltaan erilaisia, ja ne ulottuvat eripi-
tuisten etdisyyksien padhan. Taman vuoksi vaikutusalueen koko vaihtelee arvioitavissa ryhmissa.

Oletettua vaikutusaluetta on arvioitu kunkin ymparistovaikutuksen luonteen perusteella. Vaiku-
tusalueet on kayty lapi ja paivitetty arviointiohjelmavaiheen paatyttya. Valillisia vaikutuksia ei
ole eritelty maantieteellisesti, silla niita ei pystyta rajaamaan. Sama patee globaaleihin vaikutuk-
siin, kuten ilmastoon, ja maantieteellisesti vaikeasti maariteltavissa oleviin vaikutuksiin, kuten
vhdyskuntarakenteeseen. Arvioinnissa kdytetyt suuntaa antavat vaikutusalueet esitetaan alla
(Taulukko 10).
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Taulukko 10: Hankkeen vaikutusten arvioinnissa kaytetyt likimaaraiset etdisyydet

Vaikutusryhma

Vaikutusalue arvioinnissa

Alueen kaytto
Maisema
Kulttuuriymparisto

Maa- ja kalliopera
Pohjavesi ja pintavedet
Kasvillisuus ja luontoarvot
Pesivat linnut

Muuttavat linnut
Liito-orava ja lepakot
Suojelualueet

Aani ja liikkuvat varjot
Sosiaaliset vaikutukset

Enintdan 1 km

Enintdan 20 km

Hankealueella. Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat ymparistét 5 km:n
sateelld

Hankealueella

Enintdan 3 km

Hankealueella ja voimajohtoreittien varrella

Hankealueella. Merikotka 10 km:n sateelld

Noin 30 km

Hankealueella ja voimajohtoreittien varrella

20 km

Koko alueella, johon mallinnuksen perusteella kohdistuu vaikutuksia
15 km

Kuva 23: Etaisyysesimerkkeja hankealueen ymparilla.
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10 VAIKUTUKSET ILMASTOON

10.1.1 Vaikutusmekanismit

Fossiilisten polttoaineiden polttaminen tuottaa hiilidioksidipaast6ja (CO,) ilmakeh&an. Hiilidiok-
sidi on yksi monista kasvihuonekaasuista, jotka lisdavat lammon imeytymistd ilmakehaan. lima-
kehan kasvihuonekaasupitoisuuden jatkuva kasvu aiheuttaa globaalissa ilmastossa muutoksia,
joilla voi olla suuria vaikutuksia sekd ymparistoon etta yhteiskuntaan.

Tuulivoima lisda uusiutuvan energian maaraa sahkojarjestelmassa. Tuulivoiman tuotannosta ei
aiheudu kasvihuonekaasupaastoja ilmakehaan. Tuulivoiman tuotannon lisddminen syrjayttaa
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa energiantuotantoa, mistd on seurauksena ilmakehaan jou-
tuvien hiilidioksidipaastojen nettovahennys. Myos muiden ymparistéa pilaavien aineiden, esi-
merkiksi typen oksidien (NOy) ja rikkidioksidin (SO;), pdastot vahenevat. Nama aineet voivat ai-
heuttaa rehevoitymista ja happamoitumista. Tuulivoimasta aiheutuvat hiilidioksidipdastot syn-
tyvat valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen aikana, pieni osa myos kaytosta poistamisen
aikana.

10.1.2 Arviointimenetelmat

IImastovaikutusten arviointi perustuu marginaalisahkon kasitteeseen. Marginaalisahkolla tar-
koitetaan sdhkod, jonka tuotanto on tiettynd hetkena kalleinta (marginaalissa) ja jonka hal-
vempi, esimerkiksi tuulivoimalla tuotettu, sahkd tyontdaa pois markkinoilta. Marginaalisahko
vaihtelee jatkuvasti muun muassa tarjonnan ja kysynnan, poliittisten ohjauskeinojen seka saa-
olosuhteiden, kuten tuuli- ja vesivoiman saatavuuden, mukaan.

Keskimaardisenad vuotena pohjoismaisessa sdahkojarjestelmassa marginaalissa on usein hiililauh-
devoima. On epavarmaa, mikad tuotantomuoto on marginaalissa pitkallad aikavalilla, mutta to-
dennédkoisesti suuri osuus tulee olemaan maakaasuun perustuvalla sdhkéntuotannolla (IVL,
2009). Sdhkéntuotannon muuttuvat kustannukset ratkaisevat marginaalissa olevan sdhkon.

Mitd enemman tuulivoimaa lisdtdan, sitd vahemman jaa korvattavaa hiililauhdevoimaa. Jos tuu-
livoimaa lisatdan merkittavasti, ymparistohyodyt vahenevat jonkin verran, kun ymparistéa pi-
laavia energialahteitd, joiden hiilidioksidipaastot ovat pienempia kuin hiililauhdevoiman, tyon-
netaan pois markkinoilta. Suomessa korvautuu Iahinnda maakaasuun perustuva sdhkéntuotanto.
Paastovahennyksia on siksi arvioitava useasta eri nakokulmasta.

Vastervik-hankkeen tuottamat pdastévahennykset lasketaan kertomalla hankevaihtoehtojen
odotettu sdahkdntuotanto pohjoismaisen sdahkojarjestelman tyypillistd marginaalisahkoa koske-
villa paastokertoimilla. Toinen laskelma koskee tilannetta, jossa suurin osa marginaalisahkosta
on hiililauhdevoimaa, ja toinen puolestaan tilannetta, jossa valtaosa marginaalisdahkdsta on maa-
kaasulla tuotettua. Pohjoismaisessa sahkoéjarjestelmassa hiililauhdevoiman paastdkerroin voi
olla 620-700 g CO,/kWh ja maakaasun paastokerroin noin 300 g/kWh (Holttinen, 2004). Hiili-
lauhdevoiman osalta kaytetaan keskiarvoa 660 g CO,/kWh. Typen oksidien ja rikkidioksidin paas-
tokertoimet voivat vaihdella suuresti muun muassa polttoaineen rikkipitoisuuden, palamislam-
potilan ja puhdistustekniikoiden mukaan. Hankkeen tuottamia paastévahennyksia koskevissa
laskelmissa kaytetdan kuitenkin kerrointa 0,7 g/kWh typen oksidien osalta ja kerrointa 1,06
g/kWh rikkidioksidin osalta.

10.1.3 Nykytilan kuvaus

Meneillaan olevan antropogeenisen eli ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen syyna on |a-
hinna ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien kasvu. Jos kasvihuonekaasujen paastot kiihtyvat
nykyista vauhtia, maapallon keskilampdtila nousee 2—6 astetta tdman vuosisadan aikana.
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IImastonmuutoksen hillitsemiseen tahtdavia toimia sddnnelldan seka kansainvaliselld ettd kan-
sallisella tasolla. Tarkea kansainvaliseen ilmastopolitiikkaan liittyva asiakirja on YK:n ilmastoso-
pimus (1992). EU:ssa keskeisid ovat ilmasto- ja energiapaketin (2008) maardykset ja Suomessa
esimerkiksi ilmasto- ja energiastrategia (2008) seka valtioneuvoston tulevaisuusselonteko il-
masto- ja energiapolitiikasta (2009).

Suomen pitkdn aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa kasitelldan ilmasto- ja energiapoliittisia
toimenpiteitd vuoteen 2020 asti. Strategian mukaan kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen
on keskeinen syy uusiutuvan energian kayton lisddmiselle, mutta uusiutuvilla energialahteilla
katsotaan olevan myos energiastrategista merkitystd, kuten bioenergian ja muun kotimaisen
energian kdyton edistdaminen, tutkimukseen ja tuotekehitykseen panostaminen sekd energia-
sektorin huoltovarmuuden yllapitdminen.

10.1.4 Tuulivoimapuiston vaikutukset
Rakentaminen ja kéytdstd poistaminen

Tuulivoima tuottaa ympaérist6a pilaavien aineiden paastodja ilmakehaan Idhinnd materiaalien
tuotannon, valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen aikana seka jonkin verran myds kaytosta
poistamisen aikana. Perustukseen kaytettdva betoni on yksi suurimmista rakentamisen aikai-
sista paastolahteistd, sillda sementin valmistuksessa vapautuu hiilidioksidia (Martinez m.fl.). Kay-
tosta poistamisen aikana eniten paastdja aiheutuu kuljetuksista.

Vaikka rakentamisen ja kaytOsta poistamisen aikaiset paastot voivat olla huomattavia, uusiutu-
van sahkon tuotanto kompensoi ne nopeasti, kun tuulivoimalat ovat toiminnassa. Valmistuk-
seen ja rakentamiseen kdytetyn energian tuottamiseen kuluva aika riippuu suuresti muun mu-
assa tuulitilanteesta, tehosta, valmistusmaasta, generaattorityypista ja tornin materiaalista.

Eri puolilla maailmaa on tehty lukuisia elinkaariarviointeja tuulivoiman ns. ekologisen jalanjaljen
selvittamiseksi. Erddn usean megawatin voimaloita koskevan espanjalaisen tutkimuksen mu-
kaan tuulivoimala tuottaa alle kuudessa kuukaudessa sen energiamaaran, joka kuluu muun mu-
assa valmistukseen ja kuljetukseen (Martinez m.fl. 2009). Muissa elinkaariarvioinneissa vastaava
energian tuottamiseen kuluva aika on lyhyempi tai pitempi: jopa vain kolmesta kuukaudesta
(Wizelius, 2007) ldhes vuoteen (esim. Lenzen och Munksgaard, 2002).

Toiminta

Vastervik-hankkeen odotettua vuosittaista sahkdntuotantoa koskevien laskelmien perusteella
on arvioitu ymparistoa pilaavien paastdjen kokonaisvahennysta. Alla olevassa taulukossa esite-
taan arvioidut hankevaihtoehtojen tuottamat paastévahennykset.

Taulukko 11: Arvioidut pdastévahennykset

Kemiallinen yhdiste Vaihtoehto 1* Vaihtoehto 2**
Paastovahennykset (ton- Padstovahennykset (ton-
nia/vuosi) nia/vuosi)

CO2 (verr. hiililauhdev.) 190 000 160 700

CO: (verr. kaasukombiv.) 86 400 73 000

NOx (verr. hiililauhdev.) 201 500 170 500

SOz (verr. hiililauhdev.) 305 000 258 000

* Arvioitu tuotanto: 287 900 MWh/vuosi
** Arvioitu tuotanto: 243 500 MWh/vuosi
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Hankevaihtoehdossa 1, jossa tuulivoimaloita on huomattavasti vihemman kuin vaihtoehdossa
2, sahkon tuotanto on suurempi voimaloiden suuremman tehon, suuremman kokonaiskorkeu-
den ja suuremman keskindisen etdisyyden ansiosta. Vaihtoehdossa 1 paastévahennykset ovat
siis suurempia kuin vaihtoehdossa 2. Rakentamisen ja kaytosta poistamisen aikana syntyy puo-
lestaan vahemman paastoja, koska voimaloita on vahemman.

Paastovahennykset ovat suuria myos hankevaihtoehdossa 2, mutta voimaloiden on oltava toi-
minnassa kauemmin rakentamisen ja kaytdsta poistamisen aikaisten hiilidioksidipaastojen kom-
pensoimiseksi.

IImaston ja paastdjen kannalta hankevaihtoehtoa 1 on pidettdva ensisijaisena, koska siina luon-
nonvaroja kdytetaan saastavaisemmin.

10.1.5 Voimajohdon vaikutukset

Voimajohdosta aiheutuu paastoja ilmaan materiaalien tuotannon, valmistuksen, kuljetuksen ja
rakentamisen yhteydessa. Toisin kuin tuulivoimalat, voimajohto ei tuota energiaa, minka vuoksi
padstoja ei voida "kompensoida". Voimajohto on kuitenkin valttamaton koko hankkeen kan-
nalta, silla tuotettua sahkoa ei voida siirtda sahkoverkkoon ilman sita. Voimajohdosta aiheutuvat
padstot voidaan kuitenkin minimoida valitsemalla lyhin mahdollinen reitti. Tama puoltaa voima-
johtovaihtoehtoa C1 tai C2.

10.1.6 Hankkeen toteuttamatta jattamisen vaikutukset

Jos hanketta ei toteuteta (nollavaihtoehto), vastaava sahkdmaara on tuotettava muista ener-
gialahteista. Koska hanke olisi todennakoisesti korvannut hiililaunhdevoimalla tuotettua sahkos,
kyseisen tuotannon voidaan odottaa sailyvan ja aiheuttavan edelleen hiilidioksidipaastéja ilma-
kehdan. Tama hidastaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtdavien kansallisten ja kansainva-
listen tavoitteiden toteutumista.

Huomattava osa Suomessa kulutettavasta sahkosta tulee nykydan ulkomailta. Valtaosa siitd on
ydinvoimalla tuotettua venaldista sahkoa seka fossiilisista polttoaineista tuotettua sahkoa. Jos
hanketta ei toteuteta, se ei mydskdan lisda riippumattoman kotimaisen sdahkéntuotannon
osuutta eikd omavaraisuuden tuomaa turvaa.

10.1.7 Suojatoimet

IiImastoon kohdistuviin vaikutuksiin liittyvid suojatoimia ei tarvita, koska vaikutukset ovat myon-
teisia. Myonteiset ilmastovaikutukset ovat perusteena tuulivoiman lisarakentamista koskeville
kunnianhimoisille poliittisille tavoitteille.
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11 VAIKUTUKSET YHDYSKUNTARAKENTEESEEN

Yhdyskuntarakenteella tarkoitetaan asuinalueiden, tyopaikka-alueiden, palveluiden ja virkistys-
alueiden muodostamaa toiminnallista kokonaisuutta (esimerkiksi kuntaa tai maakuntaa) ja niita
yhdistavia teita ja ratoja seka niiden tarvitsemia putkistoja ja sahko- ja puhelinlinjoja. Kaikkia
naita toimintoja ohjataan fyysiselld suunnittelulla.

Tassa luvussa arvioidaan hankkeen vaikutuksia hankealuetta ja sen ymparist6a koskeviin fyysi-
siin suunnitelmiin seka sitd, miten hanke vastaa naita suunnitelmia. Hankkeesta mahdollisesti
aiheutuvia rakentamisen aikaisia liikkennemaaria seka hankkeen vaikutuksia asutukseen kasitel-
[aan erikseen.

11.1 Kaavoitus
11.1.1 Vaikutusmekanismit

Tuulivoimahankkeeseen ei kuulu pelkdstdaan tuulivoimaloiden rakentaminen vaan myos mitta-
vat infrastruktuurity6t eli teiden, varastoalueiden ja sisdisen sahkéverkon rakentaminen seka
siirtoyhteyksien rakentaminen voimaloista valtakunnan sahkéverkkoon. Yhteiskunnalla voi olla
kaavoituksen nakokulmasta vastakkaisia etuja hankealueen sekd rakentamisen, toiminnan ja
kaytosta poistamisen aikaisten toimien suhteen. Laitos vaikuttaa myds muiden hankkeiden kaa-
voitukseen ja yhteiskunnan yleiseen infrastruktuuriin.

11.1.2 Arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutuksia kaavoitukseen on arvioitu nykyisten paikallisten ja alueellisten maankayt-
tosuunnitelmien avulla.

11.1.3 Nykytilan kuvaus

Hankealueen ja sen ympariston maankayttoad sdantelee padasiassa kaksi kaava-asiakirjaa: Poh-
janmaan maakuntakaava ja siihen liittyva vaihemaakuntakaava 2, jota ei ole vield hyvdksytty.
Hankealuetta koskee osin myds vaihemaakuntakaava 1, jossa on kaavoitettu kaupallisia palve-
luita. Hankealueella ei ole asemakaavaa eika rantayleiskaavaa. Valtatie 8:n itdpuolella on hyvak-
sytty Metsalan tuulivoimapuiston osayleiskaava.

Maakuntakaava

Kristiinankaupungin kaupunki ja hankealue kuuluvat Pohjanmaan liittoon. Pohjanmaan liiton
maakuntavaltuusto hyvaksyi maakuntakaavan 29.9.2008, ja ymparistoministerié vahvisti sen
21.12.2010. Maakuntakaava korvaa kaikki aiemmin vahvistetut seutukaavat. Maakuntakaavassa
vahvistetaan alueiden kdyton periaatteet ja osoitetaan maakunnan kehittamisen kannalta tar-
peellisia alueita. Pohjanmaan maakuntakaavan painopisteena on yhdyskuntarakenne, liikenne,
energiahuolto ja rantojen kaytto.

Kaava sisaltaa lisaksi laajoja alueiden kayton kehittamisperiaatteita, jotka koskevat kaupunkialu-
eiden ja jokilaaksojen kehittamistd. Tuulivoiman osalta kaavassa on osoitettu Korsnasin ja Sii-
pyyn edustan merituulivoima-alueet ja Bergdn maatuulivoima-alue.

Ohessa (Kuva 24) on ote maakuntakaavasta, jossa nakyy Vastervik ympéristoineen.
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Kuva 24: Ote maakuntakaavasta. Hankealueen viitteellinen sijainti on merkitty keltaisella pisteviivalla.

Hankealueella on yksi muinaismuistokohde (sm1) seka yksi arvokkaaksi geologiseksi muodostu-
maksi merkitty alue (ge). Lansiosassa on pdavesijohto (v). Hankealueen ldheisyydessa olevia koh-
teita koskevien merkintdjen selitykset seka kaavamaaraykset esitetaan alla (Taulukko 12).

Taulukko 12: Pohjanmaan maakuntakaavan merkintdjen selitykset

Muinaismuistokohde. Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvok-
kaat muinaisjaannokset.

SIm
| Suojelumddrdys: Alueella sijaitsee muinaismuistolain (295/1963) nojalla rauhoitettu kiintea
muinaisjdannos. Kaikista alueen muinaisjaannoksiin mahdollisesti vaikuttavista maankaytto-
hankkeista on neuvoteltava Museoviraston kanssa
qe Arvokas geologinen muodostuma. Informatiivisella merkinnalla osoitetaan geologisesti arvo-

kas alue.

Paavesijohto. Merkinnalld osoitetaan yhdyskuntien vesihuollon kannalta seudullisesti tarkeim-
mat paavesijohdot.

Vedenottamo. Merkinnalld osoitetaan olemassa olevat seudullisesti merkittavat vedenotta-
mot. Alueella on voimassa maankaytto- ja rakennuslain 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus.

Tarked vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue. Merkinnalld osoitetaan yhdyskuntien ve-
denhankinnan kannalta tarkeat (I luokan) ja vedenhankintaan soveltuvat (Il luokan) pohjavesi-
alueet.

Suunnittelumddrdys: Pohjavesien pilaantumis- tai muuttamisriskeja aiheuttavat laitokset ja
toiminnot on sijoitettava riittavan etaalle tarkeista ja vedenhankintaan soveltuvista pohjavesi-
alueista. Tarkeille tai vedenhankintaan soveltuville pohjavesialueille ei tule sijoittaa muun mu-
assa uusia turkistarhoja, karjasuojia tai lantavarastoja eika sellaisia teollisuuslaitoksia, joissa
kasitelladn vaarallisia aineita. Uusien teiden ja lentokenttien rakentamista pohjavesialueille
tulee valttda. Maa-ainesten ottamista ei tule suunnitella vedenottamon tai suunnitellun ve-
denottamon ldhisuojavyohykkeelle.

Kyla. Merkinnalld osoitetaan toimintapohjaltaan ja aluerakenteeltaan toimivat kylat, joiden
merkitysta lisddvat kylan sijainti, etdisyys muista keskuksista tai vetovoimainen ymparisto.
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Suunnittelumddrdys: Maankayton suunnittelussa kylan asemaa on pyrittava vahvistamaan so-
vittamalla yhteen asumisen ja elinkeinotoiminnan tarpeet seka kehittamalla kylan ydinaluetta
toiminnallisesti, kylakuvallisesti ja liikennejarjestelyiltdan toimivaksi. Rakentamista ei tule
osoittaa tulvaherkille alueille. Erityistd huomiota tulee kiinnittda rakentamisen sopeuttami-
seen kyldympadristoon ja vesihuollon jarjestamiseen.

@ Perinnemaisemakohde.
- ) = Maakaasujohdon yhteystarve. Merkinnalla osoitetaan maakaasujohdon vaihtoehtoiset yh-
teystarpeet.
D) Tietoliikenneyhteys. Merkinnalld osoitetaan maakunnan kattava ohjeellinen tietoliikenne-

verkko seka sen kytkeytyminen valtakunnalliseen ja kansainvéliseen verkostoon.

Vaihemaakuntakaava 2: Uusiutuvat energiavarat ja niiden sijoittuminen Pohjanmaalla

Pohjanmaan liitto laati vuosina 2009-2013 vaihemaakuntakaavan 2, joka koskee uusiutuvia
energiavaroja ja niiden sijoittumista Pohjanmaalla. Kaavaa ei ole tata kirjoitettaessa vield vah-
vistettu.

Kaavaa varten valmistui syyskuussa 2010 selvitys “Uusiutuvat energiavarat ja niiden sijoittumi-
nen Pohjanmaalla”, joka on vaihekaavan 2 pohjana. Vaihekaavaluonnos oli julkisesti nahtavilla
16.1.-17.2.2012, ja joulukuussa 2012 valmistui lisaselvitys. Vastineet mielipiteisiin ja lausuntoi-
hin kasiteltiin maakuntahallituksessa joulukuussa 2012.

Vaihemaakuntakaavaehdotuksessa on varattu 36 tuulivoima-aluetta, joiden yhteenlaskettu
pinta-ala on 470 km?2. Maakuntahallitus paatti 18.2.2013 hyviksya kaavaehdotuksen. Ehdotus
oli julkisesti nahtavilla 11.3.-9.4.2013. Pohjanmaan liitto on laatinut vaihemaakuntakaavaehdo-
tusta 2 koskevan Natura-arvioinnin, joka on tata kirjoitettaessa nahtavilla.

Hankealue on osittain paallekkain ohei-
sessa kuvassa (Kuva 25) ndkyvén lou-
naisen  tuulivoimala-alueen  (tv-1)
kanssa. Alue on kaavassa nimeltdan
Vastervik, kuten myo6s tdma hanke.
Vastervikin pohjoispuolella sijaitseva
tuulivoimala-alue Arstu on lisatty luon-
nosvaiheen jalkeen. Hankevaihtojen ja
vaihemaakuntakaavassa olevan Vas-
tervikin tuulivoimala-alueen vastaa-
vuus kay ilmi seuraavista kuvista (Kuva
26 ja Kuva 27).

>

B
UPUNKI

Hankevaihtoehtoon 1 sisaltyvista 29
tuulivoimalasta 12 on vaihemaakunta-
kaavassa 2 osoitetulla alueella. Hanke-
vaihtoehdossa 2 vastaava luku on 39
voimalaa 51:sta.

Kuva 25: Ote vaihekaavasta 2. Vasemmalla oleva tv-1:11a merkitty
alue on suureksi osaksi paallekkdinen hankealueen kanssa.
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Kuva 27: Hankevaihtoehdon 2 ja vaihemaakuntakaavan 2 vastaavuus.
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Yleiskaavat

Hankealueella ei ole yleiskaavaa. Syksylla 2012 aloitettiin
osayleiskaavan laatiminen, jotta hankkeelle voitaisiin myontaa
rakennuslupa.

Valtatie 8:n itdpuolella on laadittu Metsalan tuulivoimapuiston
osayleiskaava, joka sallii 49 tuulivoimalan rakentamisen (katso
Kuva 28).

Hankealueen ymparilla ja sdhkonsiirtovaihtoehtojen C1 ja C2 |3-
helld on nelja rantayleiskaavaa (Kuva 29). Vaihtoehdoissa B1 ja
B2 voimajohto kulkee yleiskaava-alueen ohi pohjoisessa (Kuva
30).

Kuva 28: Metsélan tuuli-
voima-alueen osayleiskaava.

4

Kuva 29: Hankealueen ymparilld olevat yleiskaavat sekad voimajohtovaihtoehdot C1 ja C2.
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Kuva 30: Sahkonsiirtovaihtoehtojen B1 ja B2 ympadrilld olevat yleiskaavat pohjoisessa.

11.1.4 Tuulivoimapuiston vaikutukset

Hankevaihtoehdot 1 ja 2 eivat ole ristiriidassa maakuntakaavan kanssa. Hankealueella on arvo-
kas geologinen muodostuma, muinaismuistokohde ja paavesijohto. Naista vain muinaismuisto-
kohdetta koskevat erilliset suojelumaaraykset. Rakentamista arvokkaan geologisen muodostu-
man alueella valtetdaan kokonaan, ja padvesijohto otetaan huomioon kaikissa kaivuutdissa. Han-
kealueen laheisyydessa on merkittyna tarkea pohjavesialue seka Metsalan kyla. Mahdolliset vai-
kutukset pohjavesialueeseen on suljettu pois hydrologisen selvityksen avulla. Selvitys esitelldan
tarkemmin luvussa 14.2.3.

Rakentamisvaiheessa hankkeella voi olla mydnteisia vaikutuksia Metsalan kyldan tydpaikkojen
seka pienyrittajien palvelujen kysynnan lisddntymisen ansiosta, mutta myos kielteisia vaikutuk-
sia liikennekuormituksen lisddntymisen vuoksi. Hankkeella ei ole suoranaisia fyysisia vaikutuksia
kyldn toimintoihin, kylakuvaan eika kasvumahdollisuuksiin. Tuulivoimapuiston suunnittelualue
on niin kaukana kylasta, ettei se rajoita kylan kasvumahdollisuuksia. Fyysista kehitysta voivat sen
sijaan rajoittaa Vastervikin ja Metsdlan tuulivoimapuistojen yhteiset danivaikutukset. Alueille,
joilla ekvivalentti adnitaso on yli 40 dB(A), ei saa rakentaa asuntoja tai loma-asuntoja. Metsalassa
tama rajoittaa rakentamista lahinna pohjois- ja eteldsuunnassa.

Hanke rajoittaa rakentamista myds muilla tihedan asutuilla alueilla, joita ei ole merkitty kyliksi
maakuntakaavassa. Vastervik ja Heden sijaitsevat hankkeen osayleiskaava-alueen naapurissa.
Molemmat kylat sijaitsevat myds hyvin lahellad arvioitua 40 dB(A):n rajaa. Alueille, joilla ekviva-
lentti danitaso on yli 40 dB(A), ei saa rakentaa asuntoja tai loma-asuntoja. Vastervikissa tama
rajoittaa rakentamista lahinnd Hedentien lansipuolella, Hedenissa puolestaan luoteissuunnassa.
Vaikutukset rakennetun ympariston kehittdmismahdollisuuksiin ovat kuitenkin suurimmat Pa-
kankyldan ymparistossa valtatie 8:n varrella hankealueen koillispuolella, silla juuri talla alueella
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