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Lyhenteet

CO2eky - hiilidioksidiekvivalentti on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta,

FINIBA - Suomen tarkeat lintualueet (Finnish Important Bird Areas — FINIBA),

IBA - Kansainvalisesti tarkeat lintualueet (Important Bird and Biodiversity Areas, IBA),

kV - kilovoltti, jannitteen Sl-yksikkd,

MTK - Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta,

MWh - megawattitunti, wattitunti on energian yksikko, joka vastaa watin tehoa tunnin ajan,
SAC - luontodirektiivin mukaisia erityisten suojelutoimien alueita (Natura -verkosto),

SPA - lintudirektiivin mukaisia erityissuojelualueita (Natura -verkosto),

YVA - ymparistdvaikutusten arviointi,

YKR - yhdyskuntarakenteen seurannan aineistot (SYKE), YKR-aluejakoja ovat taajamat, kylat, pienkylat
ja maaseudun harva asutus.

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Pdijdt-Hdmeen liitto”) toimeksiannon ja oh-
jeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vilisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole vastuussa tdstd
raportista tai sen kdytostd suhteessa mihinkddn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin ja nédin ollen
tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vastuuta sille annettujen vir-
heellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu FCG:n ja Asi-
akkaan vdlilld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kéyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.
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PAIJAT-HAME TUULIVOIMASELVITYS

1 Johdanto

Vahapaastoisten energiantuotantomuotojen lisdédaminen on hallitusohjelman, kansallisen energia- ja
ilmastostrategian sekd maakunnan omien tavoitteiden mukaista.

Tuulivoimateknologia on kehittynyt varsin nopeasti ja kehittyneen teknologian myo6ta uusien, tuuli-
voimalle potentiaalisten alueiden maara on kasvanut. Tassa selvityksessa on arvioitu yhteensa 35:n
alueen soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon seka alueista aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Selvityk-
sen tavoitteena on l10ytaa Paijat-Hameen alueelta tuulivoimatuotantoon parhaiten soveltuvat alueet.
Tuulivoiman lisddantyminen aiheuttaa painetta sahkoverkkojen kapasiteetille ja siirtolinjojen rakenta-
miselle. Liityntdmahdollisuudet sdhkoverkkoon maarittelevat tuulivoima-alueiden toteutumismah-
dollisuuksia tietyilld alueilla. Sdhkdverkon kapasiteetti on huomioitu yhtena selvityksen keskeisena
lahtékohtana muiden tekijoiden ohella.

Selvitys on laadittu Paijat-Hdmeen maakuntakaavan taustaselvitykseksi. Ymparistéministerion myon-
tdma avustus kattaa 70 % selvityksen laatimisen kustannuksista. Selvitys laadittiin siten, ettd se tayt-
taa maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) mukaisen maakuntakaavan perusselvityksen vaa-
timustason. Selvityksen etenemisen aikana on seurattu MRL:n seka valtakunnallisten alueidenkayt-
totavoitteiden uudistusta ja huomioitu mahdollisuuksien mukaan niiden tuomat muutokset. Myos
luonnonsuojelulain uudistusta seurataan ja sen vaikutukset huomioidaan tarvittaessa luontoselvityk-
sessa. Maakuntakaavoitusta palvelevan taustaselvityksen mittakaava on maakunnallinen. Tarkem-
man suunnittelun myota ja alueilla toteutettavien jatkoselvitysten perusteella tuulivoimatuotantoon
soveltuvien alueiden rajaukset tarkentuvat.

Selvityksen on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy. FCG:n projektipaallikkdna on toiminut Jan
Tvrdy. Ty6ta on ohjannut suunnitteluryhma. Suunnitteluryhmassa oli FCG:n lisaksi edustajat Paijat-
Hameen liitosta, Hdmeen ELY-keskuksesta seka Paijat-Hameen alueellisesta vastuumuseosta.

2 Selvityksen tavoitteet

Selvityksen keskeisena tavoitteena on |6ytaa tuulivoimatuotantoon potentiaalisia alueita maakunta-
kaavoituksen taustaksi. Selvityksen vaiheet:

1. “Ei-alue analyysi”
Sahkdverkon nykytilan ja kehittamistarpeiden selvitys

Uusien potentiaalisten alueiden rajauksen suunnittelu

Vaikutusten arviointi

2
3
4. Teknistaloudellinen arviointi ja potentiaalisten tuulivoima-alueiden luokittelu
5
6. Yhteisvaikutusten arviointi

7

Natura-arvioinnin tarveharkinta
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Selvityksessa suljettiin pois ne alueet, joihin olemassa olevan tiedon perusteella muodostuu esteita
tuulivoimatuotannon alueille tai joilla se ei ole muutoin tarkoituksenmukaista. Alueet, joita tassa sel-
vityksessa ei katsota tarkoituksenmukaisiksi tuulivoimatuotannolle, ovat alueita, joilla on tietty arvo,
esimerkiksi luonnonsuojelualueena, maiseman arvoalueena tai alue on maakuntakaavatasolla to-
dettu virkistyksen kannalta arvokkaaksi. Myos yhdyskuntarakenteeseen liittyvien alueiden, kuten
asutuksen lahialueiden, yhdyskuntateknisen huollon alueiden seka tie- ja rautatieverkostoon liitty-
vien alueiden ei ole tdssa selvityksessa katsottu olevan tuulivoimatuotannolle tarkoituksenmukaisia
alueita.

Soveltuville alueille tehtiin paikkatietopohjainen analyysi alueiden tuulivoimapotentiaalista ja toteu-
tuskelpoisuudesta mm. tuuliolosuhteiden ja sahkdverkkoon liitettavyyden perusteella (teknistalou-
dellinen analyysi). Paikkatietoanalyysien tulosten perusteella potentiaaliset tuulivoima-alueet luoki-
teltiin suhteessa niiden soveltuvuudesta tuulivoiman rakentamiselle.

Selvityksessa kuvattiin kehittyvien sahkon varastointimenetelmien kaytto ja sijoittaminen potentiaa-
listen tuulivoima-alueiden yhteyteen. My6s mahdollisten vedyn tuotantolaitosten sijoittuminen tuu-
livoima-alueiden laheisyyteen huomioidaan. Lisdksi arvioitiin tutkatekniikan kehittymisen vaikutus
potentiaalisten tuulivoima-alueiden sijoittumiseen.

Alueista laadittiin ndkyvyysaluemallinnus (ZVI1) seka vaikutusten arviointi, joka raportoitiin alueittain
my0s yhteisvaikutusten osalta.

3 Aineisto ja menetelmat
3.1 L3htoaineistot ja paikkatietomenetelmat

Selvitys on tehty tilaajan toimittaman maakuntakaavan paikkatietoaineiston perusteella sekd avoi-
mista ldhteista saatavilla olevan paikkatiedon avulla.

3.2 Poissulkeva puskurianalyysi

Poissulkeva puskurianalyysi on paikkatietoihin nojaava menetelma, jonka tavoitteena on sulkea suun-
nittelun ulkopuolelle sellaiset alueet, jotka lahtokohtaisesti ei ole tutkittavaan toimintaan soveltuvia.
Menetelmassa luodaan etadisyysvyohykkeitd paikkatietopohjaisille Iahtotiedoille ja analyysin tulok-
sena saadaan alueet, jotka alustavasti voidaan pitda tutkittavaan toimintaan soveltuvana.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa on suljettu pois alueet, joihin eri suojaetdisyyksien perusteella nykyi-
nen maankdytté muodostaisi esteen laajamittaiselle tuulivoimatuotannolle. Puskurianalyysissa kay-
tetyt lahtotiedot ja ldhteet sekd naille osoitetut puskurit on raportoitu alla olevassa taulukossa (Tau-
lukko 1). Soveltumattomille tai toimintaa rajoittaville alueille on annettu suojavyéhykkeet niiden omi-
naisuuksien tai niihin kohdistuvien vaikutusten perusteella. Poissulkeva puskurianalyysi on tehty Arc-
Map 10.3 GIS-ohjelmistolla. Puskurianalyysissa kaytetyt suojavyohykkeet perustuvat osittain viran-
omaisten antamiin ohjearvoihin ja lisaksi muiden tahojen antamiin suosituksiin. Tyéssa on hyodyn-
netty ymparistdministerion tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjetta (Ymparistoministerio 2016).

Analyysissa huomiotiin arvokohteet, joiden osalta ei aiheudu ristiriitaa maakuntakaavassa osoitetuille
tuulivoima-alueille. Pienialaiset kohteet on mahdollista huomioida tarkemmassa suunnittelussa. Ta-
mantyyppisia kohteita ovat mm. muinaismuistot, jotka voivat sijaita tuulivoimapuiston sisalla ja jotka
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voidaan huomioida voimaloiden sijoitussuunnittelussa. Jaljelle jaavista soveltuvista alueista valittiin
jatkotarkasteluun pinta-alaltaan vahimmaiskokovaatimuksen ylittavat alueet.

Etdisyysvyohykkeiden muodostamisen osalta on huomioitu voimalan kokonaiskorkeus 300 m. Voima-
lan kokonaiskorkeuden osalta 300 m vastaa vuonna 2021 suunnittelussa olevien hankkeiden enim-
maiskorkeutta. Vuonna 2021 rakennettavien voimaloiden kokonaiskorkeus on paasaantoisesti 230 —
250 m, jolloin 300 m kokonaiskorkeus pitda sisallaan voimaloiden teknisen kehityksen nakékulmasta
riittavan varautumisen. Tarkastelussa soveltuvien alueiden vahimmaiskokovaatimukseksi asetettiin 2
km?2. Selvitysalueena kéytettiin P&ijat-Hadmeen maakuntaa. Maakuntarajojen ulkopuolella ei kuiten-
kaan hyodynnetty naapurimaakuntien voimassa olevien maakuntakaavojen tietoja, vaan ainoastaan
avointa paikkatietoaineistoa.

Suomessa tuulivoimarakentamista ohjaavat toiminnalle asetetut ohjearvot ja suositukset, jotka liitty-
vat tuulivoimaloiden aiheuttamiin vaikutuksiin seka toiminnan yhteensovittamiseen muun maankay-
ton kanssa. Tuulivoimarakentamista ohjataan maankaytto- ja rakennuslain sekd -asetuksen (MRL
5.2.1999/132 ja MRA 10.9.1999/895) kautta. Maakuntakaavoituksen tehtavana on tuulivoimaraken-
tamisen kokonaisuuden ohjaaminen. Tuulivoimarakentamisen keskittdminen maakuntakaavassa
osoitetuille tuulivoima-alueille edistda valtakunnallisten alueidenkdyttétavoitteiden toteuttamista,
vahentda tuulivoimarakentamisen ymparistovaikutuksia ja helpottaa tuulivoimarakentamisen ja
muun alueidenkdytén yhteensovittamista. Tuulivoimarakentamisen keskittdmistd voidaan edistaa
my0s osoittamalla maakuntakaavoissa sellaisia maakunnallisesti arvokkaita alueita, joille tuulivoima-
rakentamista ei tulisi suunnitella. (Ymparistoministerié 2016)

Taulukko 1. Poissulkevassa puskurianalyysissd kéytetyt ldhtétiedot sekd sovelletut etdisyysvydhykkeet. Vaih-
toehto VE3 valittiin jatkotarkasteluun.

. " e a . Puskurivyohyke Puskurivyohyke Puskurivyohyke .
Analyysissa kdytettdva aineisto VE1 VE2 VE3 Lihde

Luontokohteet

NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto 500 1000 500 SYKE

NATURA 2000 SAC 100 100 100 SYKE

Valtion mailla olevat luonnonsuojelualueet 100 500 100 SYKE

:E;tgtisten mailla olevat luonnonsuojelu- 100 500 100 SYKE

Suojeluohjelmat 100 500 100 SYKE

IBA 500 1000 500 BirdLife Suomi

Finiba 500 1000 500 BirdLife Suomi

Maali (maakunnallisesti tarkeat lintualueet) 500 100 500 BirdLife Suomi

Pohjavesialueet 0 500 0 SYKE

Arvokkaat kallioalueet 0 200 0 SYKE

Arvokkaat kivikot 0 200 0 SYKE

Arvokkaat moreenimuodostumat 0 200 0 SYKE

Arvokkaat tuuli- ja rantakerrostumat 0 200 0 SYKE

Ramsar-alueet 100 500 100 Eg':;aerﬂi'zss Informa-

Vesistot 0 0 0
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Analyysissa kaytettava aineisto

Puskurivyohyke
VE1

Puskurivyohyke
VE2

Puskurivyohyke
VE3

Maisema ja kulttuurihistoria

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alu-

0 2000 0 SYKE

eet
KU|ttUuthI.S-t.OI’I?”ISEStI merkittdvat raken- 0 2000 0 Museovirasto
netut ymparistot (RKY)
Muinaisjaannosalueet ja kulttuuriymparis- Voimalan kokonais- .
tokohteet 0 korkeus 300 0 Museovirasto

e Voimalan kokonais- .
Muinaisjaanndspisteet 0 korkeus 300 0 Museovirasto
Suojellut rakennukset 0 0 0 Museovirasto
Maakuntakaavan arvokkaat maisema-alu-
eet ja arvokas 0 2000 0 Paijat-Hameen liitto
rakennettu kulttuuriymparisto
Asutus ja virkistys
Maakuntakaavan virkistys- ja matkailualu- T .
eet (MU, VL VR, reitit ja kohteet) 100 500 100 Paijat-Hameen liitto
Asuinrakennukset 1000 1500 - MML, maastotietokanta
Lomarakennukset 1000 1500 - MML, maastotietokanta
Maatalouden suuryksikot ja turkistarhat Voimalan kokonais- Voimalan kokonais- MML, maastot|etokan¥a

1500 (muut rakennukset; min
(eldgimet) korkeus 300 korkeus 300 )

500 m? rakennukset)

Kirkko tai kirkolliset seka liike tai julkiset ra- ~ Voimalan kokonais- Voimalan kokonais- .
kennukset korkeus 300 1500 korkeus 300 MML, maastotietokanta
Yhdyskuntarakenteen aluejaot (YKR19): ) ) 1500 SYKE

taajama, kyld ja pienkyla

Liikenne ja yhdyskuntatekniset verkostot

Rautatiet

Voimalan kokonais-
korkeus + 50

Voimalan kokonais-
korkeus + 50

Voimalan kokonais-
korkeus + 50

MLL, maastotietokanta

Tiet <100 km/h

Voimalan kokonais-

Voimalan kokonais-

Voimalan kokonais-

Vaylavirasto, latauspal-

korkeus + 30 korkeus + 30 korkeus + 30 velu OSKARI
. Voimalan kokonais-  Voimalan kokonais- ~ Voimalan kokonais-  Vaylavirasto, latauspal-
Tiet >100 km/h korkeus + 50 korkeus + 50 korkeus + 50 velu OSKARI

Suurjannitejohdot

Voimalan kokonais-
korkeus x 1,5

Voimalan kokonais-
korkeus x 1,5

Voimalan kokonais-
korkeus x 1,5

MML, maastotietokanta

Voimalan kokonais-

Voimalan kokonais-

Voimalan kokonais-

Sahkoasemat korkeus x 1,5 korkeus x 1,5 korkeus x 1,5 MML, maastotietokanta
Lentoasemat 10 000 12 000 10 000 ANS Finland Oyj
Pienlentopaikat 3000 3000 3000 Pdijat-Hameen liitto
Varalaskupaikat 12 000 12 000 12 000 Paijat-Hameen liitto
Puolustusvoimien alueet er:j:izukso:ggais_ 2 000 an;;:izuiogggais_ P&ijat-Hameen
Suojavyohyke sv (makal4 osa-alueet) 0 0 0 Paijat-Hameen liitto
Saatutkat 5000 5000 5000

Iimatieteenlaitos

Maakuntakaavoituksen suunnittelutasolla ei ole mahdollista hyddyntaa alueiden soveltuvuuden sel-
vitysten osalta voimaloiden tarkkaa sijoitussuunnitelmaa tai voimalatyypin tietoja, jolloin alueiden
soveltuvuuden arvioinnissa nojataan puhtaasti etdisyystarkasteluihin tiedossa olevasta, ymparoi-
vastd maankadytosta. Tassa selvityksessa tarkasteltiin paikkatietoanalyysissa asutukseen suhteutet-
tuna kahta erilaista etdisyyttd; 1 km ja 1,5 km. Poissulkevassa puskurianalyysissa kaytetyt lahtotiedot
seka sovelletut etdisyysvyohykkeet esitetdadn taulukossa 1. Vaihtoehto VE3 valittiin jatkotarkasteluun.
Tassd vaihtoehdossa etdisyys asutukseen on huomioitu yhdyskuntarakenteen aluejaon (YKR19,
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taajama, kyla ja pienkyld) alueiden osalta. Tama tarkoittaa sitd, ettd yksittaisia rakennuksia haja-asu-
tusalueella ei ole otettu poissulkevassa analyysissa huomioon. Tuulivoiman sijoittuminen suhteessa
asutukseen arvioidaan tarkemmalla suunnittelutasolla melun ja varjostuksen nakékulmasta. On syyta
myos huomioida, ettd haja-asutuksen osalta kiinteistdjen kayttd voi muuttua pidemmalla ajanjak-
solla. Tama johtaa myo0s siihen, ettad asiantuntijaty6lla tunnistettujen aluekokonaisuuksien sisalle voi
sijoittua yksittaisia rakennuksia. Tama tulee ottaa huomioon jatkosuunnittelussa.

@ Laskentapisteet 20210401
Melutaso YM 2/2014
35dB(A)
40 dB(A)
45 dB(A)
MML, mtk rakennuskanta 2021/04
suinrakennus

Liike-tai julkinen rakennus
Lomarakennus
Teollinen rakennus
Kirkko- tai kirkollinen rakennus
Muu rakennus
I Allas

@ Halsua_GE158-5.3MWx36xHH210_20210211

Kuva 1. Esimerkkikuva Halsuan (Keski-Pohjanmaan maakunnassa) tuulivoimapuiston melumallinnuk-
sesta. Voimalan napakorkeus on 210 metrié. Vaikutusten kannalta térked on yéajan alempi 40 dB:n
ohjearvo. (FCG 2019)

Taman selvityksen yleiselld suunnittelutasolla tarkasteltuna voidaan todeta, ettd useimpien hankkei-
den osalta 1 km on riittdva poissulkemaan merkittdvat melu- ja varjostusvaikutukset asutukselle.
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Tuulivoimaloiden melun ohjearvo perustuu 1.9.2015 voimaan tulleeseen Valtioneuvoston asetuk-
seen (1107/2015). Melun levidmislaskennan tulosvertailu tehddan usein vain y6ajan alempaan 40
dB:n ohjearvoon ndahden eikd paiva- ja ybajan tilanteita erotella. Esimerkkikuva esitetdan kuvassa 1.

3.3 Teknistaloudellinen tarkastelu

Tuulivoimapuiston investoinnin kannalta tarkein lahtékohta on tuulisuusolosuhteet. Tuulisuus vaikut-
taa suoraan tuulienergian hydédyntamismahdollisuuteen ja sitd kautta tuulivoimasta saatavaan tuot-
toon. Tuulisuuden ohella investoinnin suuruuteen vaikuttaa infrastruktuuri, johon kuuluvat tieston
kunto ja saavutettavuus, sahkoverkon ja sdhkdasemien laheisyys ja kytkentdamahdollisuudet, yleinen
alueen rakennettavuus ja maapera.

Tassa tyodssa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina kaytettiin tuulen
keskinopeutta vuositasolla 300 m korkeudella. Tuulen keskinopeuden ldhtotietona kaytettiin Tuuliat-
lasta (limatieteen laitos, 2009).

Alueverkko on mitoitettu niin, etta asiakkaat voivat siirtda tarpeensa mukaisen maaran sahkoa liitty-
mispisteensd kautta. Useimpien maakunnallisesti merkittavien tuulivoimahankkeiden kokoluokka
edellyttda, ettd sahkonsiirto tuulivoimapuistosta liittymispisteeseen (sahkdasemaan) tapahtuu 110
kV tai 400 kV voimajohdon kautta. Vaikka tuulivoimapuiston laheisyydessa kulkisi 110 kV:n suurjan-
niteverkko, liittyminen suoraan voimajohtoon ei useimmiten ole mahdollista, vaan tuulivoimatoimija
rakentaa l[ahimpaan sahkéasemaan liittymisjohdon, jolla tuulivoimapuiston tuotanto siirretaan alue-
ja kantaverkkoon. Olemassa olevan suurjanniteverkon sahkonsiirtokapasiteetti vaikuttaa tuulivoima-
puiston liittymisen mahdollisuuksiin.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu vahintaan 110 kV:n
suurjanniteverkkoihin. Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kri-
teerina toimii potentiaalisen alueen etaisyys sahkoverkosta ja sdshkdasemasta. Sahkoéverkon ja sahko-
asemien lahtotietoina hyodynnettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietoja.

Nykyinen tieverkoston saavutettavuus ja kantavuus seka laajentaminen on luonnollisesti tarkea pe-
rusedellytys tuulivoimaloiden rakentumiselle. Suurten tuulivoimaloiden painavat nasellit, teraksiset
ja betoniset tornit seké pitkat lavat edellyttavat kantavia teita ja vaativat erikoiskuljetuskalustoa. Ra-
kennusaikana joudutaan tieyhteyttd parantamaan, vahvistamaan ja todenndkoisesti rakentamaan
uusia tielinjoja. Kattava yksityistie- ja metsdautotieverkko tuulivoiman kohdealueella edesauttavat
tuulivoiman suunnittelua jatkossa.

Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina on tieverkon ti-
heys potentiaalisella alueella (km/km?). Tieverkon lahtdaineistona on hyédynnetty Digiroadin tietoja.

Tuulivoimaloiden perustamistapa riippuu jokaisen yksittdisen voimalan pohjaolosuhteista. Terdsbe-
toniperustukset voidaan tehdd maavaraisesti, paalujen varaan, ankkuroimalla perustukset kallioon
tai mikali pohjamaa ei ole riittdvan kantavaa, voidaan maapohja parantaa massanvaihdolla. Maava-
raisesti tuulivoimala voidaan perustaa silloin, kun maapohja on riittdvan kantavaa. Maapohjan kan-
tavuuden taytyy olla riittdva tuulivoimalan turbiinille ja sen rakenteille. Riittavan kantavia maalajeja
ovat yleensa erilaiset moreenit, luonnonsora ja erirakeiset hiekkalajit. Maapohjan kantavuus vaikut-
taa tuulivoimaloiden perustuksien lisdksi nostoalueille, tieverkoston laajentamisessa ja sahkonsiir-
rossa. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu eri maalajien
kantavuuteen, joka arvioidaan GTK:n Maapera 1:200 000 aineistoon perustuen (GTK 2021).
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Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerind on kantavien
maalajien osuus alueen pinta-alasta.

3.4 Paikkatietoaineistoihin liittyvat epavarmuustekijat

Selvityksen tarkkuustasoon seka selvityksessa hyodynnettyjen lahtotietojen laatu vaikuttavat luon-
nollisesti myos selvityksen tuloksiin. Lahtotietoina hyddynnetyn aineiston laatu perustuu Paijat-Ha-
meen maakuntakaavan aineistoon seka Paijat-Hdmeen maakunnan alueella olevaan rakennustietoon
seka erilaisista viranomaislahteistd saatavilla olevaan paikkatietoaineistoon ja sen voidaan olettaa
olevan ajantasainen. Pdijat-Hameessa on laajoja alueita, joista puuttuvat ajantasaiset arkeologiset
selvitykset.

Lahtoaineistoon liittyvat epavarmuustekijat ovat suurimmat asutuksen osalta. Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan vakituisten ja lomarakennusten luokitukseen liittyy epdvarmuus, jonka mukaan
osa asuin- ja lomarakennuksista voi olla erilaisia muun kayttotarkoituksen rakennuksia (metsastys-
majoja, varastorakennuksia, taukotupia ym.) tai autioituneita seka purkukuntoisia rakennuksia ja ra-
kennelmia. Tdma epavarmuus voidaan huomioida tarkemman suunnittelun tasolla tuulivoimahank-
keen yhteydessa.

3.5 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointi laaditaan perustuen olemassa oleviin tutkimuksiin ja selvityksiin, hankkeen ai-
kana tuotettuun aineistoon, Paijat-Hdmeen maakuntakaavaan ja sen sisalt6on seka kokeneen tyoryh-
man asiantuntijuuteen sekd kokemuksiin useiden tuulivoimapuistojen YVA- ja kaavoitusprosesseista
ympaéri Suomen. Vaikutusten arvioinnin yhteydessa huomioidaan vaikutustyyppien luonteen mukai-
sesti se milla tavoin tarkemman suunnittelun yhteydessa on mahdollista yhteensovittaa mm. arvo-
kohteita ja tuulivoimaa.

Tuulivoimaloista syntyy vaikutuksia rakentamisen aikana, kaytdn aikana seka purkamisen yhteydessa.
Tassa tyossa keskitytaan siihen, milla tavoin alue soveltuu tuulivoimalle ja mitkad tuulivoimaloiden
merkittavat vaikutukset olisivat. Nain ollen tarkeimmassa roolissa ovat kayton aikaiset vaikutukset.
Yleisella tasolla huomioidaan mahdolliset rakentamisesta tai purkamisesta aiheutuvat vaikutukset.

Kayton aikaiset vaikutukset

Tuulivoimahankkeiden keskeisimpia ymparistévaikutuksia ovat tyypillisesti maisemaan kohdistuvat
visuaaliset vaikutukset. Sijoituspaikasta riippuen vaikutuksia voivat aiheuttaa myds tuulivoimaloiden
kayntidani seka roottorin pyorimisesta johtuva auringonvalon vilkkuminen (vélkevaikutus). Luonnon-
ympadristoon kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon otetta-
vat vaikutukset kohdistuvat usein linnustoon. Vaikutukset metsapeuroihin ja susiin kannattaa myos
arvioida. Sahkonsiirron osalta vaikutuksia aiheuttavat keskijannitekaapelien (20 kV) asentamista var-
ten tehtavat kaivantolinjaukset sekd 110 kV ilmajohtojen rakentamista varten raivattavat maastokay-
tavat. Niilld voi olla vaikutusta sdahkonsiirtoreittien luontoarvoihin, maisemaan tai elinkeinoihin |a-
hinna kaapelin asennusvaiheessa seka ilmajohtojen elinkaaren aikana.
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Vaikutusalueiden rajaus ja merkittavyys

Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle
hankkeen ymparistovaikutusten voidaan pe-
rustellusti katsoa ulottuvan. Tarkastelualue py-
ritddn madarittelemaan niin suureksi, ettei mer-
kittavia ymparistovaikutuksia voida olettaa il-
menevan alueen ulkopuolella. Vaikutusalueen
laajuus riippuu tarkasteltavan kohteen ominai-
suuksista. Jotkut vaikutukset rajoittuvat tuuli-
voimapuiston alueelle tai voimajohtoreitin alu-
eelle, kuten esimerkiksi rakentamistoimenpi-
teet ja jotkut levittaytyvat hyvin laajalle alu-
eelle, kuten esimerkiksi tuulivoimaloiden mai-
semavaikutukset.

4 \Vuorovaikutus

4.1 Suunnitteluryhma ja yhteistyoryhma
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Tyon yhteydessa jarjestettiin suunnitteluryhman kokoukset (5 kpl) seka yhteistyéryhman tilaisuudet
(2 x online tyopajaa ja 3 x infotilaisuutta) tilaajan kanssa. Suunnittelu- ja yhteistydryhmassa kaytiin

[api mm. puskurivydhykkeita ja menetelmia.

Suunnitteluryhmassa oli FCG:n lisdksi edustajat Paijat-Hameen liitosta, Himeen ELY-keskuksesta seka

Paijat-Hameen alueellisesta vastuumuseosta.

Yhteistydryhmaan pyydettiin nimedmaan edustajat kaikista Paijat-Hdmeen alueen kunnista. Lisaksi
yhteistyéryhmaan kutsuttiin edustajat seuraavista tahoista: Paijat-Hameen lintutieteellinen yhdistys,
SLL Eteld-Hame, MTK Hame, Fingrid Oyj, Puolustusvoimat, Metsahallitus sekad asukastyOpajojen pa-
lautteen perusteella syksylla 2022 oli my6s edustaja Pdijanteen Luonnonperintdsdatiosta.

4.2 VYleisotilaisuudet ja asukastyopajat

5

5.1 Tuulivoima voimassa olevassa maakuntakaavassa

TyGssa jarjestettiin myos kaikille avoimia tilaisuuksia: tyon alkuvaiheen yleisotilaisuus, asiantunti-
jawebinaari sekd kuntakohtaiset tyopajat (kesa-syyskuussa 2022). Lopuksi jarjestettiin yleisétilaisuus
(on-line). Vaikutusten arviointivaiheessa (elo-syyskuussa 2022) pyydettiin yleisén kommentteja avoi-
men karttakyselyn avulla. Kyselyn ja kuntakohtaisten tyopajojen tuloksia on esitetty liitteessa 3.

Nykytilanne

Paijat-Hdmeessa on voimassa Padijat-Hameen maakuntakaava 2014, joka on saanut lainvoiman
15.5.2019. Paijat-Hdmeen maakuntakaavassa on osoitettu yhteensa kuusi aluetta tuulivoimatuotan-
nolle. Alueet eivat ole toistaiseksi toteutuneet. litin kunta on liittynyt Paijat-Hdmeen maakuntaan
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alkuvuodesta 2021. litin osalta voimassa on Kymenlaakson vaihemaakuntakaavat: energiamaakunta-
kaava, kauppa- ja merialue, maaseutu ja luonto seka taajamat ja niiden ymparistot.

5.2 Tuulivoima Paijat-Hameessa

Paijat-Hameen alueella on vireilld 7 tuulivoimahanketta:

Sysma (Rekolanvuori, osayleiskaava, 5 voimalaa, kokonaisteho 45 MW, kokonaiskorkeus
enint. 225 m)

Padasjoki (Tornimaki YVA + osayleiskaava vireilla, 6 voimalaa, kokonaisteho 45 MW, koko-
naiskorkeus enint. 300 m)

Orimattila (Kuivanto, osayleiskaava, 4 voimalaa, kokonaisteho 45 MW, kokonaiskorkeus
enint. 270 m)

Asikkala (Huukinkorpi, osayleiskaava, yhteensa 3 voimalaa kunnan alueella, 18 MW, koko-
naiskorkeus enint. 250 m)

Heinola (Huukinkorpi, osayleiskaava, yhteensa 3 voimalaa kunnan alueella, 18 MW, koko-
naiskorkeus enint. 250 m)

litti (luvitettu 6 voimalan Perheniemen tuulipuisto (kuva 2) ja sen lisdksi Anhava, YVA ja
osayleiskaava, alueella my6s aurinkovoimahanke)

N PERHENIEMEN TUULIVOIMAPUISTON
\\ A \ OSAYLEISKAAVA

Kuva 2. litin kunnan alueella sijaitsevan Perheniemen tuulipuiston osayleiskaava. Alueen rakentaminen pddis-
tddn aloittamaan todenndkdéisesti vuosina 2023 - 2024.
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6 Tyon tulokset
6.1 Poissulkevan puskurianalyysin tulokset, alueiden jalostaminen ja teknistaloudellinen arviointi

Poissulkevan puskurianalyysin (kuva 3) ja asiantuntijatarkastelun tuloksina tunnistettiin yhteensa 35
aluetta (kuva 4), joiden osalta ty6 eteni jatkotarkasteluun. Alueiden kokoluokka vaihtelee valilla 3—23
km?2. Jokaiselle selvitysalueelle laadittiin keinotekoinen voimalasijoittelu muodostamalla 800 m x 800
m kokoinen ruudukko, jonka keskelle sijoittui 1 voimala. Selvityksen tarkkuustasolla talla pystyttiin
arvioimaan potentiaalisten tuulivoimaloiden maaraa seka alustavaa tuotantopotentiaalia. Jatkotar-
kasteluun valitut alueet muodostuvat 35 osa-alueesta, jotka mahdollistavat teoreettisen voimala-
maardn noin 410 kpl. Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimalasijoittelussa huomioidaan
tarkemmin alueiden erityispiirteet, mm. asutus ja vapaa-ajan kiinteistot. Tasta syysta arviolta noin
2/3 tuulivoimaloista olisi toteutettavissa, eli yhteensd noin 280 tuulivoimalaa. Potentiaaliset alueet
sijoittuvat tasaisesti koko maakunnan alueelle. Tuulivoimaloiden maara kunnittain esitetdaan kuvassa

5.
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Il roissulkevan puskurianalyysin tulokset VE1 [

- Poissulkevan puskurianalyysin tulokset VE2

Poissulkevan puskurianalyysin tulokset VE3

0./7*5/ 110 20 30 40

Kuva 3. Poissulkevan puskurianalyysin tulokset (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022).
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Kuva 4. Poissulkevan puskurianalyysin ja asiantuntijatarkastelun tuloksina arviointiin valittiin yhteensd 35
aluetta. Kartalla on esitetty kohteet nro 1-36, aluetta nro 30 ei ole. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022)
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Tuulivoimaloiden maara kunnittain , kpl
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Kuva 5. Tuulivoimaloiden mdédird kunnittain (teoreettinen voimalamddrd yht. 410 kpl).

Tunnistettujen alueiden osalta tehtiin teemoittain kvantiileihin® (3) perustuva teknistaloudellinen
luokitus (kuva 6) ja alueet pisteytettiin luokkien perusteella (pisteytys 0—2 pistettd). Pisteet laskettiin
yhteen ja sen avulla saatiin lopullinen luokitus teknistaloudellisuuden osalta (kuva 7). Luokittelun pe-
rusteella on mahdollista saavuttaa yhteensa enintdan 9 pistetta. Selvityksessa tunnistetut parhaat
alueet sijaitsevat sahkoverkon Iaheisyydessa ja niiden rakennettavuus seka saavutettavuus olemassa
olevaa tieverkostoa pitkin on myds hyvalla tasolla. Teknistaloudellinen analyysi vertailee alueita kes-
kenaan ja ei valttamatta osoita, ettd vahemman sopivat alueet eivat olisi toteutettavissa. Lopullinen
luokitus on raportoitu kohdekorttien yhteydessa.

Sshkéverkon i
ankoverkon ja Tieverkon

Tuulisuus sahkéaseman saa- Maapera

Sopivuus tiheys

1p. t
p avuus 0-2 p.

0-4 p.

0-2p.

Kuva 6. Teemakohtainen teknistaloudellinen luokitus ja alueiden pisteytys.

1 Kvantiilit jakavat aineiston luokkiin niin, ettd jokaisessa luokassa on yhtd monta havaintoa. Tydssa kaytet-
tiin kolme luokkaa.
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[ potentiaaliset tuulivoima alueet
@ Muuntoasemat

Voimajohto (vah. 110 kV)

Teknistaloudellinen analyysi

Heinola

Asikkala

km

//
o 5 10 20

Kuva 7. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden teknistaloudellinen vertailu. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos
2021)
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6.2 Alustavan tuotantopotentiaalin arviointi

Selvityksen jatkosuunnitteluun valitulle vaihtoehdolle laadittiin alustava tuotantoarviointi. Alustavan
tuotantoarvioinnin perusteella voidaan selvitysten jatkosuunnittelun yhteydessa arvioida tuulivoima-
potentiaalin sdhkdenergian tuotantoa. Selvitysalueelle luodun keinotekoisen voimalasijoittelun pe-
rusteella seka asiantuntija-arvion perusteella voitiin alustavasti arvioida alueille tulevia voimalamaa-
rid. Tuulivoimaloiden maéaran ja tehon seka huippukayttoajan perusteella voidaan arvioida tuotanto-
potentiaali. Selvitysta varten laadittiin nelja erilaista alustavaa skenaariota tuotantoarvioinnille:

1) SC1:tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi
2) SC2:tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,34, huippukayttoaika 3 000 h/vuosi
3) SC3:tuulivoimalan teho 5 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi
4) SCA4: tuulivoimalan teho 6 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi

Tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon tuulivoimala tuottaa vuositasolla sdhkoa
suhteessa sen teoreettiseen maksimiin. Tuulipuistot tuottavat sahkoa yli 90 % ajasta, vaikka eivat
tuota koko aikaa tadydella teholla. Vuoden keskimaardinen kapasiteettikerroin saadaan esimerkiksi
jakamalla tuulipuiston tai voimalan vuoden aikana tuottama energiamaara energiamaaralla, jonka
voimala olisi tuottanut, jos se olisi tuottanut sahkoda taydella teholla vuoden ympari. Vuonna 2019
Suomen tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin oli keskimaarin 33 %, parhaan tuulipuiston yltaessa 47
% kapasiteettikertoimeen. Tuulivoimaloiden yhteydessa vuotuinen huipunkdyttdaika kuvaa sen ajan
pituutta, joka kuluisi vuodessa tuotetun energian tuottamiseen, mikali tuulivoimala toimisi koko ajan
nimellistehollaan. Esimerkiksi 3 500 tunnin huipunkayttoaika tarkoittaa sita, etta laitos on tuottanut
vuoden aikana energiamaaran, jonka se tuottaisi toimiessaan nimellistehollaan 3 500 tuntia. (Suomen
tuulivoimayhdistys 2021a)

Skenaariot SC 1 ja SC 2 kuvaavat nimellisteholtaan voimalaa, jollaisia ei ole vield tuotannossa tai kdy-
tossa maatuulivoimaloissa, mutta joka vastaa talla hetkella selvitettavien tuulivoimahankkeiden kes-
kimaaraista voimalan nimellistehoa. Voimaloiden kapasiteettikerroin on kasvanut vuosien varrella ol-
len keskimaarin 0,33 vuonna 2019 ja suurimmillaan 0,47. Tasta johtuen skenaariossa SC1, SC3 ja SC4
on kaytetty kapasiteettikertoimena 0,4 ja skenaariossa SC2 kapasiteettikertoimena 0,34. Suomessa
rakenteilla olevien hankkeiden voimalat ovat nimellisteholtaan keskimaarin 5,3 MW, joka on huomi-
oitu SC3 ja SC4 skenaarioissa.

Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa vuonna 2021 yhteensa noin 8 100 GWh sahkoa. Sahkon kokonais-
kaytto teollisuudessa Paijat-Hameesséa on ollut vuonna 2020 noin 680 GWh (Tilastokeskus 2022). Ske-
naariosta riippuen, tassa selvityksessa tunnistetuilla alueilla olisi mahdollista tulevaisuudessa tuottaa
noin 4 900-11 500 GWh sahkda. Tuotantoarvio skenaarioittain esitetdan kuvassa 8. Tuotantoarviointi
kunnittain kuvassa 9.
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Kuva 8. Puskurianalyysin ja asiantuntijatyén tulosten perusteella laadittu alustava tuotantoarviointi.
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Kuva 9. Tuotantoarviointi kunnittain (yht. 410 tuulivoimalaa).
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6.3 Sahkonsiirtoverkon kehittamistarpeet

6.3.1

6.3.2

Tuulivoiman liitettavyys

Tuulivoiman rakentuminen edellyttaa, ettd hankkeella on taloudelliset edellytykset liittya sahkonsiir-
ron alue- ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edellytyksiin
vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sdhkdaseman tai muuntoaseman) etdisyys hankkeesta.
Liitettavyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun yldpuolisen verkon
kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanketoimija raken-
taa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sahkéasemaan tai muuntoasemaan. Hanketoimija on aikai-
sessa vaiheessa hankekehitysta yhteydessa alueella toimiviin alueverkkoyhtidihin tai kantaverkkoyh-
tio Fingridiin. Kun hanke on edennyt niin pitkalle, ettd alueelle on lainvoimainen yleiskaava, hanke-
toimijalla on mahdollisuus varata verkosta hankkeen toteuttamisen vaatima kapasiteetti tekemalla
sahkoverkkoyhtion kanssa liittymissopimuksen.

Nykytilakuvaus

Paijat-Hdmeen maakunta kuuluu Fingridin Himeen suunnittelualueeseen, joka on laaja kolmen maa-
kunnan, Pirkanmaan, Hiameen ja Paijat-Hdmeen kasittava alue. Suunnittelualueen sdhkoénkulutus
muodostuu muutamasta suuresta metsa- ja metalliteollisuuden laitoksesta, seka julkisen sektorin,
palveluiden, pk-teollisuuden ja kotitalouksien kulutuksesta.

Fingridin Hdmeen suunnittelualueen 110 kV verkko liittyy 400 kV paavoimansiirtoverkkoon Kangas-
alan, Lavianvuoren, Forssan ja Hikidn muuntoasemilla. Alueen sisdlld sdhkoa siirretdan kuluttajille
muuntoasemien valisilld 110 kV rengasverkoilla. Paijat-Hameen siirtoverkko (110 kV ja 400 kV) ja toi-
mijat esitetdan kuvassa 10.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy

Raportti

31.8.2023

20 (66)

Omistaja

m Fingrid

Elenia Verkko Oyj

——— Kymenlaakson Sahkéverkko Oy
Lahti Energia Sahkéverkko Oy
Nivos Verkot Oy

Pato Osakeyhtié

Stora Enso Oyj

Tuulivoima-alueet

B km
n L 10 20

Kuva 10. Pdijdt-Hémeen siirtoverkko (110 kV ja 400 kV) ja toimijat. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2021)
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6.3.3 Tuulivoima-alueet suhteessa sdhkoéverkon kehityssuunnitelmiin

Kantaverkkoyhtio Fingrid on alkuvuodesta 2021 julkaissut verkkovision, jonka tavoitteena on luoda
nakemys kantaverkon padvoimansiirtoverkon kehittamistarpeista ja ratkaisuista pitkalla aikavalilla.
Vision mukaan Eurooppa ja sen mukana myos Suomi ovat keskelld energiamurrosta, joka avaa mah-
dollisuuksia monenlaisille kehityspoluille. Verkkovisio arvioi kantaverkon vahvistustarpeita neljan tu-
levaisuusskenaarion avulla. Skenaarioissa merkittavimpia muuttujia ovat teollisuuden, lammityksen
ja liikenteen sdahkoénkulutus, tuulivoiman tuotanto ja sijoittuminen, hajautetun aurinkovoiman maara,
tuotannosta ja kulutuksesta saatava jousto seka ydinvoimalaitosten tulevaisuus. Verkkovisio osoittaa,
ettd Suomen vuodelle 2035 asetettu hiilineutraaliustavoite voidaan saavuttaa kantaverkon nakokul-
masta. Tavoitteen mahdollistaminen edellyttda merkittavia, noin kolmen miljardin euron investoin-
teja kantaverkkoon seuraavan 15 vuoden aikana. Kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa sahkon siirto-
tarve pohjoisesta Suomesta eteldan kasvaa merkittdvasti. Kantaverkon paasiirtoleikkausten, eli Keski-
Suomen poikkileikkauksen sekd Kemi-Oulujoen poikkileikkauksen siirtokapasiteetti on moninkertais-
tettava, jotta Suomi voidaan sailyttdaa yhtendisena sahkokaupan tarjousalueena ja mahdollistaa sama
sahkon markkinahinta koko maassa. Kaikissa verkkovision skenaarioissa maatuulivoimalla on merkit-
tavasti suurempi osuus sahkon tuotannosta kuin nykytilanteessa. (Fingrid 2021)

Fingridin Kantaverkon kehittamissuunnitelmaluonnoksen (kuva 11) mukaan aikaisemmin Hameen
alueen alijaama syotettiin padasiassa Kangasalan muuntoasemalta. Sahkonkulutuksen kasvaessa
Kangasalan kahden muuntajan muuntokapasiteetti ei ollut enaa riittava ja 2015 valmistui uusi Lavi-
anvuoren muuntoasema Hikia - Kangasala 400 kV voimajohdon varteen Kangasalan ja Valkeakosken
rajalle. Vuonna 2019 valmistui viimeinen osuus vanhasta Rautarouva -johdosta vililla Hikida — Orimat-
tila, kun johto uusitiin 400+110 kV rakenteella ja Orimattilaan rakennettiin uusi 110 kV sahkdasema.

Paijat-Hameen alueella sijaitsevalle Orimattilan asemalle rakennetaan muuntaja ja Orimattilan ja Ko-
rian valille rakennetaan 400 kV voimajohto. Voimajohto on osa Hikia - Koria 400 kV yhteytta, joka
rakennetaan lisddmaan ita-lansi-suuntaista siirtokapasiteettia.
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6.4 Yhteisvaikutusten arviointi

6.4.1

Seuraavissa kappaleissa esitetdaan yhteisvaikutusten arviointi. Kohdekohtaiset vaikutukset on esitetty
kohdekorteissa taman selvityksen liitteessa 1.

Yhdyskuntarakenne

Paijat-Hameessa maakunnan asukkaita on yhteensa noin 205 000 (Tilastokeskus 2022). Selvitysalu-
een pinta-ala on yhteens3 6 940 km?2. Paijat-Hdme maakunta koostuu 10 kunnasta. Maakunnan kes-
kus on n. 120 000 asukkaan Lahti.

Tuulivoimahankkeen valittomat vaikutukset maankadyttoon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa
ympadristossa. Tuulivoimapuistojen rakennuspaikkojen kohdat muuttuvat maa- ja metsatalousalu-
eesta rakennetuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen
myota.

Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankayttéa vain valittomassa lahiymparistossaan. Muualla tuuli-
voimapuiston alueella maankaytto jatkuu entiselldan. Tuulivoimaloita tai hankealuetta ei tulla aitaa-
maan, joten alueella liikkkuminen ei tule rajoittumaan. Ainoastaan sahkdaseman alue aidataan turval-
lisuussyista. Alueelle rakennettava tiestd voi my0Os parantaa alueella liikkumista.

Vilillisia vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella etta sen lahiymparistdssa voi aiheutua toiminnan
aikaisesta melusta sekd auringonvalon valkkeesta ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiettyjen
maankdyttémuotojen, kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittémassa ymparis-
tossa.

Tuulivoimapuiston maankdytt6a rajoittavat suorat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja kohdistuvat
Iahinna rakennuspaikkoihin ja niiden valittdmaan laheisyyteen. Esimerkiksi maa- ja metsataloutta voi-
daan hyvin harjoittaa tuulivoimapuiston sisallakin. Valilliset vaikutukset (melu-, varjostus- ja maise-
mavaikutukset) rajoittavat maankadytt6a huomattavasti laajemmin. Esimerkiksi tuulivoimaloiden 40
desibelin melualueelle ei ole mahdollista sijoittaa asuin- tai lomarakennuksia kuin osoittamalla erik-
seen, ettd melun ohjearvot ja maaraykset tayttyvat. Kunnat voivat halutessaan myos estaa asuin- ja
lomarakentamisen néille alueille. Tuulivoimatuotannon alueet toimivat osaltaan myos haja-asutuk-
sen rajoittavana tekijana.

Arviointiin mukaan valitut tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat lahtokohtaisesti melko kaukana
maakunnan ydintoiminnoista ja niihin liittyvista kehittdmispaineista. Tassa selvityksessa arvioitujen
tuulivoima-alueiden pinta-ala on yhteensi noin 266 km?, eli noin 4 % maakunnan pinta-alasta. Arvi-
oitavat alueet ovat pddamaankayttoluokaltaan padosin maa- ja metsatalousalueiksi tarkoitettuja alu-
eita.

Tuulivoimalle potentiaaliset alueet sijoittuvat tuulivoimatoiminnan kannalta sopivalle alueelle ja tu-
keutuvat olemassa olevaan infrastruktuuriin. Tuulivoiman rakentuminen edellyttaa, etta hankkeella
on edellytykset liittya sahkonsiirron alue- ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoima-alueiden sijainti suh-
teessa yhdyskuntarakenteeseen ja sahkodverkkoon esitetdaan kuvassa 12.
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Kuva 12. Arvioitavat tuulivoima-alueet ja yhdyskuntarakenne. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022)
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Kuva 13. Arvioitavat tuulivoima-alueet ja viherverkosto. (Aineisto: Pdijdt-Hdmeen liitto 2021, Pohja-
kartta: Maanmittauslaitos 2022)
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6.4.2

Tuulivoimaloiden rakennusalueilla hanke vaikuttaa suoraan maankaytt66n muuttamalla maa- ja met-
satalouskaytossa olevaa aluetta energiantuotantoalueeksi, jonka takia tuulivoimalle potentiaalisilla
alueilla maa- ja metsatalouden tarpeet tulee yhteensovittaa tuulivoiman kanssa. Myos tarvittavien
uusien voimajohtojen toteuttamisesta syntyy jonkin verran vaikutuksia metsatalousalueisiin, koska
nama alueet poistuvat metsaalueiden piirista.

Tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat padosin kaukana keskeisista kehitettavista taajama-alu-
eista. Tuulivoima-alueet rajautuvat paaosin maaseuduksi luokiteltaviksi alueiksi. Sysman ja litin kes-
kustaajamat sijaitsevat |lahimpana potentiaalisia tuulivoima-alueita. Taajamien lisdksi tuulivoima-alu-
eiden laheisyyteen sijoittuu useita kylia. Taajama- ja kylaalueilla seka niiden laheisyydessa tuulivoi-
man yhteensopivuus muun maankayton kanssa on harkittava tarkoin. Samalla on suositeltavaa ottaa
huomioon yleis- ja asemakaavoitustilanne seka toteuttamattomien rakennuspaikkojen sijoittelu.

Tuulivoima-alueiden toteuttamisesta syntyisi jonkin verran vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen.
Tuulivoimaloiden ldheisyys asettaa haasteita yhdyskuntarakenteen laajentamiselle, niiden ldheisyy-
dessa erityisesti aani- ja valkevaikutusten takia. Lisdksi voidaan todeta, ettd suuri osa tunnistetuista
tuulivoima-alueista sijaitsee viherrakenteeseen eli metsdpeitteiseen kangas- ja suomaastoon kuulu-
villa laajoilla yhteniisilla luontoalueilla. Paijat-Hameen viherverkostotarkastelun selvityksessa (Paijat-
Hameen liitto / Ramboll 2021) on esitelty maakunnan merkittavat luonnon ydinalueet ja nadiden vali-
set merkittavat yhteydet (kuva 13). Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) velvoittaa viherverkos-
ton huomioon ottamista kaavoituksessa ja maankaytonsuunnittelussa, silla sen mukaan alueidenkay-
ton tavoitteena on edistdd mm. luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista.
Koska osa alueista sijaitsee maakuntien rajan tuntumassa voi alueiden kehittaminen edellyttda yh-
teistyota yli maakunnan rajojen (esim. Kanta-Hame), laajojen potentiaalisten tuulivoimahankkeiden
vaikutusten ollessa myds laajoja (esimerkiksi Hollola).

Vaikutukset asumisviihtyisyyteen ja virkistyskayttoon

Vaikutuksilla elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoitetaan ihmisiin, yhteiséihin ja yhteiskuntaan kohdistu-
via vaikutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten paivittaisessa elamassa ja asuinympariston viih-
tyvyydessa (ns. sosiaaliset vaikutukset). Hankkeen terveysvaikutuksia on tarkasteltu muun muassa
arvioitaessa hankkeen vaikutuksia liikenteeseen, ddnimaisemaan ja valo-olosuhteisiin.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on pyritty tunnistamaan ne alueet, joihin vaikutusten
voidaan arvioida kohdistuvan voimakkaimmin. Vaikutusten arvioinnissa on painotettu hankealueen
lahialuetta (< 5 km). lhmisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa ja vertailussa on
otettu huomioon yleisina kriteereina vaikutuksen suuruus ja alueellinen laajuus, vaikutuksen koh-
teena olevan asutuksen maara seka vaikutuksen kesto. Erityisen merkittavia ovat pysyvat vaikutuk-
set, joista aiheutuu huomattavia muutoksia laajalle alueelle ja/tai suurelle asukasmaaralle.

Tuulivoimahankkeiden merkittavimmat ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat asumisviihtyisyy-
teen ja hankealueen virkistyskdyttoon (metsastys, marjastus, ulkoilu). Asumisviihtyisyyteen kohdis-
tuvia vaikutuksia voi syntyd maankdyton ja maiseman muutoksista, tuulivoimaloiden kayntidanesta,
tuulivoimaloiden pyérivien lapojen muodostamista liikkuvista varjoista, lentoestevaloista seka tuuli-
voimaloiden koetuista tai todellisista terveys- ja turvallisuusriskeista. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia
syntyy seka tuulivoimahankkeen rakentamisen, ettd sen kdyton aikana. Myonteisistd vaikutuksista
erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyollisyysvaikutukset ovat usein merkittavia.
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Toiminnan aikana hankealueen maanomistajat saavat vuokraamistaan alueista vuokratuloja ja kunta
kiinteistoverotuloa.

Asumisviihtyisyyteen vaikuttavat useat eri teemat, mukaan lukien asukkaiden yksildllinen kokemus
tuulivoimasta. Asumisviihtyisyyden nakdkulmasta arvioidaan tuulivoimaloista aiheutuvaa danta ja
valketta seka maisemavaikutusten yhteista vaikutusta suhteessa lahella sijaitsevien kylien asumisviih-
tyisyyteen.

Tuulivoimaloiden melutasoja suhteessa asutukseen (pysyva ja loma-asutus), hoito- ja oppilaitoksiin
seka virkistysalueisiin, leirintaalueisiin ja kansallispuistoihin ohjaa valtioneuvoston asetus tuulivoima-
loiden ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015). Meluvaikutukset arvioidaan sanallisesti asiantuntija-
arviona (tyon yhteydessa ei laadita melumallinnuksia). Tuulivoimaloiden valke syntyy, kun voimalan
lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen valille. Voimaloiden kokonaiskorkeuden kasvu vaikuttaa
merkittavissa maarin myos valkkeeseen, kun voimaloiden roottorit kasvavat. Valkevaikutukset arvi-
oidaan asiantuntija-arviona etaisyysperiaatteella (tyon yhteydessa ei laadita vialkemallinnuksia).

Tuulivoimaloiden nakyvyys arvioidaan ndakymaalueanalyysin perusteella (kuva 16) seka tuulivoima-
alueiden ja asutuksen keskindisen sijainnin perusteella. Voimalatyyppina mallinnuksessa on kaytetty
Generic RD200 voimalamallia ja sen napakorkeutena 200 metrid. Roottorin halkaisijana on ollut 200
metrid. Ndin on saatu voimaloiden kokonaiskorkeudeksi 300 metrid. Nakyvyysanalyysi tai nakyma-
alueanalyysi on laskennallinen malli voimaloiden nakyvyydestd, ja todellisuudessa hyvissa sdadolosuh-
teissa voimalat tai niiden osia voidaan havaita myos kauempaa tuulipuistosta, kuin ndakymaalueana-
lyysin tulokset osoittavat. Laskentamalli huomioi maaston topografian ja myos alueen puusto on huo-
mioitu laskelmissa. Laskentamallissa puuston korkeustiedot perustuvat arvioon Corine -aineistoa
kayttaen. Nakymaalueanalyysi on laadittu Arcgis-ohjelmalla. Nakymaalueanalyysin pohjalta voidaan
karkeasti arvioida myds lentoestevalojen nakyvyytta. Lentoestevalot sijoitetaan voimalatornin paalle,
eli niiden nakyvyys myétailee tornin nakyvyysaluetta.

Vaikutukset virkistyskayttoon keskittyvat olemassa olevien, merkittavien virkistys- ja ulkoilukohtei-
den vaikutusten arviointiin. Tdssa hyddynnetaan voimassa olevien Pdijat-Hameen maakuntakaavojen
tietoja virkistys- ja ulkoilureiteista seka mahdollisista virkistyskohteista, joilla on laajempaa merki-
tysta. Nakyvyys- sekd meluvaikutukset virkistyskaytt6on ovat hankkeen elinkaarta ajatellen hyvin pit-
kdkestoiset.

Asukasmdidird etdisyysvybéhykkeittéin sekd nédkyvyys alueittain

Taman selvityksen puskurivyohykeanalyysin perusteella tarkasteltiin paikkatietoanalyysissa asutuk-
seen suhteutettuna kahta erilaista etdisyyttd; 1 km ja 1,5 km. Jatkotarkasteluun on valittu ne alueet,
jotka perustuvat 1,5 km etdisyyteen taajamiin, kyliin ja pienkyliin, joten voidaan todeta, ettd alueiden
valittdmassa laheisyydessa ei ole merkittdvaa maaraa pysyvaa asutusta tai loma-asutusta.

Valittomalla vaikutusalueella, jossa etdisyys tuulivoimaloista on noin 0—200 metrida dominoivat var-
jostus-, melu- seka rakentamisen aikaiset vaikutukset. Lahialueella vaikutukset ovat usein merkitta-
via. Toisaalta on syyta huomioida, etta nakyvyysanalyysi perustuu teoreettiseen sijoitteluun. Alueiden
suunnittelussa voidaan vahentaa vaikutuksia tuulivoimaloiden tarkemman sijoittelun avulla.

Paijat-Hdmeen maakunnassa asuu noin 205 000 asukasta. Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilas-
tokeskus 2020) perusteella voidaan todeta, ettd tuulivoima-alueiden ldhialueella (< 5 km) asuu yh-
teensa noin 38 100 asukasta ja tuulivoima-alueiden lahialueen nakyvyysalueella noin 11 800 asukasta
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(31 % lahialueen asukasmaarasta). Lahialue on osana voimaloiden maisemallista dominanssivydhy-
ketta. Dominanssivyohykkeella riittavan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa
tuulivoimala voi olla hallitseva elementti maisemassa. Lisdksi voimala on riittdvan suurissa tuulivoi-
mapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota herattdava elementti maisemassa. Lentoeste-
valot erottuvat pimealla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus 2020) perusteella valialueella (5-12 km) asuu noin
103 100 asukasta ja valialueen ndkyvyysalueella noin 22 200 asukasta (21 % valialueen asukasmaa-
rasta). Talla alueella voimala ndkyy hyvin ymparistossa, mutta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla
vaikea hahmottaa. Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan (Tilastokeskus 2020) perusteella kaukoalueella (12—25 km) asuu
noin 201 000 asukasta ja kaukoalueen nakyvyysalueella noin 24 700 asukasta (12 % kaukoalueen asu-
kasmaarastd). Talla alueella voimala nakyy edelleen, mutta maiseman muut elementit vahentavat
sen hallitsevuutta etdisyyden kasvaessa. Tuulivoimapuiston rakenteet ”sulautuvat” kaukomaise-
maan. Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Vdestomaara etaisyysvyohykkeittdin esitetdan kuvissa 14 ja 15.

Vdestomaara etdisyysvyohykkeittdin ja tuulivoimaloiden nakyvyys

250 000
201 011
200 000
150 000
103 143
100 000
50 000 38172
22 245 24724
0 [ ]
alle 5km 5-12km 12-25km

B Viestomaara  m Vaestomaara nakyvyysalueella

Kuva 14. Videstémddrd etdisyysvybhykkeittdin ja tuulivoimaloiden nékyvyys. (Lédhde: Tilastokeskuksen ruutu-
tietokanta 2020)
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Vdestdmaara kunnittain ja tuulivoimaloiden nakyvyys
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Kuva 15. Vdestémddird kunnittain ja tuulivoimaloiden nédkyvyys. (Léhde: Tilastokeskuksen ruututieto-

kanta 2020)
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 30 (66)

31.8.2023

# Asukasmaara Nakyvyys (@)
0 véhiten tuulivoimaloita
1-5
6-26 - eniten tuulivoimaloita
27-50

51-333
| | Maakuntaraja
D Potentiaaliset tuulivoima-aluee

Kuva 16. Tuulivoimaselvityksessd tunnistettujen tuulivoima-alueiden nékyvyystarkastelu (ZVI - Zone
of Visual Influence). Nékyvyystarkastelu perustuu keinotekoiseen voimalasijoitteluun (800 m x 800 m
kokoinen ruudukko, jonka keskelle sijoittui 1 voimala). (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022, Ai-
neisto: Tilastokeskus 2021/Ruututietokanta 2020)
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Yhteisvaikutusten arvioinnin kannalta on tarkea tunnistaa asutusalueet, joissa ndkyy eniten tuulivoi-
maloita. Ndita alueita ovat esimerkiksi:

- Sysman keskustaajama

- Padasjoen keskustaajama ja Auttoinen
- Asikkalassa Iso-Ainié

- Karkola Maavehmaa

- Heinolan keskustaajama ja Vierumaki

Nakyvyysanalyysin perusteella tuulivoimalat ndakyvat myos laajasti Pdijanteen rannoilla sijaitseville
alueille. Usein nailla alueilla etdisyydet voimaloihin ovat pitkia, joten vaikutukset ovat varsin vahaiset.

Melu ja viilke

Melumallinnusten (esim. FCG 2019) perusteella melutaso 40 dB(A) alitetaan maaston, tuulivoima-
puiston muodosta ja koosta sekd voimalan lahtomelusta riippuen, n. 600—-1 000 metrin padssa lahim-
masta tuulivoimalasta. Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittuvat yli 1 kilometrin
etdisyydelle vakituisesta- seka loma-asutuksesta. Karttatarkastelun ja asiantuntija-arvion perusteella
voidaan todeta, ettd meluvaikutusta asutusalueille ei synny.

Tuulivoimaloiden vélke syntyy, kun voimalan lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen vilille. Voi-
maloiden kokonaiskorkeuden kasvu vaikuttaa merkittavissa maarin myos valkkeeseen, kun voimaloi-
den roottorit kasvavat. Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty ohjear-
voja. Ympadristéministerion ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun (Ymparistoministerio 2016)
suositellaan kaytettavaksi muiden maiden (mm. Ruotsi) suosituksia valkeméaarien osalta. Mikali tuu-
livoimalan kokonaiskorkeus on noin 300 metria, voidaan arvioida, etta tuulivoimalan véalkevaikutuk-
set ulottuvat noin 1,5 kilometrin etdisyydelle. Taman selvityksen perusteella, potentiaaliset alueet
sijoittuvat yli 1 kilometrin etdisyydelle vakituisesta sekd loma-asutuksesta. Asiantuntija-arvioin perus-
teella voidaan todeta, etta valkevaikutusta asutusalueille syntyy harvoin.

On syyta huomioida, etta tuulivoimalat sijoittuvat tunnistettujen tuulivoima-alueiden sisdpuolelle ja
nain myods melu- ja vdlkevaikutusalueiden laajuus pienenee. Alueiden suunnittelussa voidaan vahen-
taa vaikutuksia tuulivoimaloiden tarkemman sijoittelun avulla.

Vaikutukset virkistyskéyttéon

Paijat-Hdmeen maakuntakaavan virkistys- ja matkailualueiden ja -kohteiden puskurivyohykkeeksi
maariteltiin 100 metria, joten vaikutukset kohdistuvat padosin metsatalousalueille tyypilliseen virkis-
tyskayttoon. Lisdksi kansallispuistot sekd luonnon muut erityisalueet (esim. Natura-alueet) ovat tar-
keita alueita virkistyksen ja matkailun kannalta. Tuulivoimahankkeet vaikuttavat hankealueen ldhei-
syydessa liikkuvien ihmisten viihtyvyyteen paaosin maisemassa ja adnimaisemassa tapahtuvien muu-
tosten kautta.

Tuulivoima-alueet sijoittuvat usein hiljaiselle alueelle, jolla danitaso tuulivoimalan rakentuessa kas-
vaa. Selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat osittain hiljaisille alueille (kuva 17) esimer-
kiksi Karilanmaalla ja Vehmaalla. N&illd alueilla ddnimaisema muuttuu, mikali tuulivoimalat toteutu-

vat.
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D Potentiaaliset tuulivoima-alueet N

| Maaseutumaiset hiljaiset alueet A
Hiljainen alue :

- Luonnonrauha alueet
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Karkola
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Kuva 17. Tuulivoima-alueiden sijainti suhteessa hiljaisiin alueisiin. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022)

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 33 (66)

31.8.2023

Tuulivoima-alueiden lahi-, vali- seka kaukoalueella sijaitsevat useat matkailun ja virkistyksen kannalta
tarkeat vesistot. Naita ovat Paijanne ja sen kansallispuisto, sekd Unescon geopark kohde Salpaus-
selka. Muita tarkeita vesistoja ovat Kymen vesisto ja Vesijarvi, joissa sijoitettavat tuulivoimalat voivat
nakya. Nailla alueilla tuulipuisto vaikuttaa erityisesti kaukomaisemaan ja erdmaan kokemiseen suu-
rella alueella. Tuulivoimalat muuttavat maiseman hierarkiaa. Vaikka tuulipuisto ei sijoitu maisemaku-
vallisesti herkalle pienipiirteiselle alueelle tai ldhelle kulttuurihistoriallisia kohteita, on silla usein laaja
visuaalinen vaikutus ymparoivdaan luonnonmaisemaan. Vaikutukset virkistyskdayttéon syntyvat voi-
makkaimmin Padasjoella, jossa toteutuessa tuulivoimalat nakyvat Paijanteen kansallispuiston saa-
rille, seka suosituille veneilyreiteille. Etdisyyden vuoksi, melu- tai vdlkevaikutukset eivat kohdistu vi-
rallisille retkeilyreiteille, mutta kohdistuu tuulivoimaloiden ldhialueelle.

Tuulivoima-alueiden metsat tarjoavat ulkoilun lisdksi mahdollisuuksia muun muassa marjastukseen,
sienestykseen ja metsastykseen. Lisdksi alueiden laheisyydessad on usein runsaasti metsdautoteits,
joita voidaan kayttaa ulkoiluun ja pyorailyyn. N&illd alueilla (< 1,5 km tuulivoimalasta) ddnimaisema
muuttuu ja tuulivoimalat nakyvat. Roottorien liike vaikuttaa my6s alueen ja maiseman kokemiseen.

Vaikutukset liikenteeseen

Tuulivoimala-alueen rakentamisessa tarvitaan merkittdvd maara usein hankealueen ulkopuolelta
hankittavia maa-aineksia. Maa-aineskuljetusten toteuttaminen merkitsee raskaan liikenteen lisdan-
tymista tuulivoima-alueiden lahiteilld, usein 1-3 vuoden ajaksi. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd maan-
rakennustyot tapahtuvat tiiviimpina jaksoina, jolloin tydmaan aiheuttamat lilkkennemaarat ovat sel-
vasti suuremmat.

Tuulivoimaloiden perustusten betonikuljetusten maara riippuu siitd, tuodaanko betoni valmiina vai
perustetaanko alueelle betoniasema. Voimalarakennustyétekijoiden liikkkuminen tapahtuu padosin
henkil6- ja pakettiautoilla. Tydvoiman tarve ja liilkkkuminen riippuu merkittavasti rakentamisvaiheesta.
Tyontekijoiden liikkkuminen alueella lisaa tydnaikaista liikennettd hankealueiden I3hiteillda muutamia
prosentteja.

Tuulivoimalan osien kuljetus tapahtuu erikoiskuljetuksina. Kuljetuksia varten tarvitaan ELY-keskuk-
selta haettava lupa, jossa maarataan tarpeen mukaisesti muun muassa liikkenteenohjaustoimenpi-
teista. Pitkdmatkaiset kuljetusreitit tapahtuvat pdaosin valtateilla yleisesti kaytettavia erikoiskuljetus-
reitteja pitkin ja riippuvat osin tuulivoimalan toimittajan sijainnista.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikana varsinainen tuulivoimalan aiheuttama liilkenne rajoittuu yksittai-
siin huolto- ja valvontakdynteihin. Voimala-alueelle rakennettava tiest6 muodostaa myos vapaa-ajan-
lilkkumisen seka metsataloutta palvelevan hyvatasoisen tieverkon.

6.4.3 Maisemavaikutukset

Arvioitaessa tuulivoimalaitoksen maisemavaikutuksia ja niiden merkittavyyttd huomioidaan mm.
kuinka paljon uusi tuulivoimalaitos muuttaa alueen nykyista luonnetta ja kuinka paljon uusi tuulivoi-
malaitos vaikuttaa maisemaan ns. herkissa kohteissa (esim. asutus, virkistysalue, kulttuuriymparisto,
tarkea nakyma).

Se kuinka paljon voimalat hallitsevat maisemakuvaa, riippuu my6s maiseman luonteesta ja siitd, min-
kdlaisia muita elementteja maisemakuvaan kuuluu, ei ainoastaan siitd, kuinka paljon voimalat
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nakyvat tarkastelupisteeseen. Tuulivoimaloiden lentoestevalot aiheuttavat muutoksia myods maise-
man luonteeseen etenkin pimealla.

Sahkoénsiirto saattaa aiheuttaa maiseman rakenteen, luonteen ja laadun muutoksia, kun kaapelilinjaa
tehdaan ja puustoa voidaan joutua poistamaan kaivulinjan tai ilmajohtoreitin tieltd. Sahkonsiirtoon
liittyvien rakenteiden maisemavaikutusten laajuus riippuu paljon tarkastelupisteesta ja ajankohdasta
sekd maakaapeleiden ja ilmajohdon reitin linjauksesta ja sahkéasemien sijoituspaikasta.

Tuulivoimaloiden rakentaminen voi olla esteettinen haitta rikkomalla eheita tai yhtenaisia kulttuuri-
historiallisia maisemia tai aiheuttamalla hairion yksittdisen kohteen laheisyyteen. Tuulivoimala voi
myo0s aiheuttaa esteen kulttuurihistoriallisen kohteen tarkasteluun.

Arvokkaisiin kulttuuriymparistdihin kohdistuvien vaikutusten arviointia varten esitetdan tuulivoima-
loiden vaikutuspiirissa sijaitsevat tunnetut kulttuurihistorialliset arvoalueet ja —kohteet. Valtakunnal-
lisesti merkittavat kulttuurihistorialliset ymparistot selvitettiin museoviraston internetsivustolta ja
maakunnallisesti arvokkaat alueet maakuntien liitoilta ja maakuntakaavoista. Kiintedt muinaisjdan-
nokset selvitettiin museoviraston muinaisjadannosrekisterista. Kiintedt muinaisjadanndkset on Suo-
messa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/1963).

Tuulivoimalaitosten korkeuden vuoksi niiden visuaalinen vaikutus ulottuu kaytdn aikana laajalle alu-
eelle. Maisemavaikutusten suuruus riippuu mm. siitd, miten laajasti tuulivoimalaitosten ja voimajoh-
don rakenteet hallitsevat maisemakuvaa tai miten merkittavia yksittadiset elementit ovat. Vaikutus on
merkittdvampi, jos maisema on arvokas tai herkka rakentamiselle. Vaikutuksen laajuuteen vaikuttaa
osaltaan mm. voimalaitosten lukumaara sekd maisematilan ominaisuudet, kuten maaston, kasvilli-
suuden ja rakennusten aiheuttama katvevaikutus. Hankkeen vaikutuksia maisemaan selvitetaan na-
kyvyysanalyysilla, josta ilmenee, kuinka laajalle alueelle tuulivoimalaitokset tulisivat nakymaan ja
mista pisteistd. Nakyvyystarkastelu perustuu maastonmuotoihin seka puiden ja rakennuksien korkeu-
teen. Metsdalueiden puunkorkeudet arvioidaan Corine Land Cover (CLC) perusteella.

Voimaloiden korkeudesta huolimatta niiden havaittavuus lahialueella saattaa olla varsin heikko, ellei
voimaloiden ja tarkastelupisteen vilille jaa riittavan laajaa avointa aluetta. Tallaisia avoimia maise-
matiloja muodostavat muun muassa peltoaukiot, avosuot ja laajat vesistot. Toisaalta melko vahai-
nenkin pihapuusto ja sopivasti sijoittuneet rakennukset voivat vahentdaa merkittavdsti voimaloiden
havaittavuutta ja hallitsevuutta maisemassa.

Toiminnan loputtua voimalatornit hdvidvat maisemasta. Hankkeen maakaapelit voidaan poistaa ja
kierrattaa tai jattda maahan. Tarpeettomaksi jddneet sahkdasemat poistetaan. Tuulivoimaloiden pe-
rustukset jaavat paikoilleen ja maisemoidaan tarvittaessa. Kaukomaiseman kannalta perustuksilla ei
ole merkitysta. Ne sijoittuvat padsaantoisesti suljettuun maisematilaan metsamaastoon, joten mai-
semallinen haittavaikutus jaa vahaiseksi.

Ymparistoministerion oppaassa (Weckman 2006) on todettu tuulivoimaloiden nakymisesta seuraa-
vaa: "Yleistden voidaan todeta, ettd selkedlla ja kuivalla sdalla tuulivoimaloista erottaa paljaalla sil-
malla 5-10 kilometrin sateelld roottorin lavat, joiden nakyvyytta pyorimisliike vield korostaa. 15-20
kilometrin sateelld lapoja ei voi enda havaita paljaalla silmalla. Torni erottuu ihanteellisissa oloissa
20-30 kilometrin paahan. Utuisella ja aurinkoisella saalla pyorivien roottorien lavoista heijastuvat
pienet valonsdteet. Tdma niin sanottu “vilkkumisefekti” korostaa tuulivoimaloiden nakyvyytta.”
(Weckman 2006)
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Kuva 18. Tuulivoima-alueiden néikyvyys ja maisemallisesti arvokkaat kohteet seké kulttuuriympdiristét. Kartta
sisdltdd vain aluerajaukseen sisdltyvid muinaisjédnnéskohteita. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2022)
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Vaikutusten arvioinnissa kdytetaan Ymparistoministerion oppaan toteamukseen perustuen seuraavia
etdisyysvyohykkeita. Vaikutusten arvioinnissa on painotettu ldhialuetta (0-5 kilometria) ja valialuetta
(512 kilometria). Lahialueeseen siséltyy voimaloiden dominanssivyohyke noin 0—2 km, jonka alueella
voimalat ndkyessdaan dominoivat maisemaa. 10-12 kilometrin etdisyydella ja sitd kauempana, tuuli-
voimalat nayttavat pieniltda horisontissa ja voimalan hahmottaminen on vaikeaa maiseman muista
elementeista johtuen. Kaukoaluetta (12-25 kilometrid) on tarkasteltu hieman yleispiirteisemmalld
tasolla. Hyvissa sadolosuhteissa tuulivoimaloiden tornit voitaneen erottaa jopa 20—30 kilometrin etai-
syydeltd, mutta talléin ne sulautuvat osaksi suurmaisemaa. Kaukomaisemassa voimalat tai niiden
osat ovat havaittavissa maisemassa horisontin ja puuston latvuston ylapuolella, mutta voimalat eivat
alista maiseman etualalla olevia elementteja. Teoreettisen maksiminakyvyysalueen (25-30 kilomet-
rid) osalta on tehty hyvin yleispiirteinen tarkastelu.

Yleisesti voidaan todeta, ettd merkittavat yhteisvaikutukset syntyvat Paijanteen kansallispuistossa ja
Asikkalan alueella. Etela-Pdijanteen kulttuuri- ja harjusaarimaiseman valtakunnallisesti arvokkaalle
maisema-alueelle syntyy yhteisvaikutuksia, koska alueen ldhella sijaitsee kolme potentiaalista tuuli-
voima-aluetta (nro. 3, 13, 31). Paijanteen kansallispuistoon kuuluvat lukuisat kallio- ja harjusaaret
muodostavat maisemallisesti poikkeuksellisen edustavan saaristokokonaisuuden eteldisella Paijan-
teella. Erityisesti Hinttolanselan ja Tehinseldn valilla oleva harjusaarien ketju on mittava ja maisemal-
lisesti merkittdva. Mahtavin harjusaari siind ryhmassa on 8 kilometria pitkda Kelvenne, joka kohoaa
paikoin 40 metria Paijanteen pinnasta. Harjusaaret, kuten Kelvenne, syntyivat viimeisimman jadkau-
den jaatikkovirtojen kasaamasta ja lajittelemasta sorasta mannerjaan vetaytyessa hitaasti luotee-
seen. Paijanteen kansallispuisto on yksi Salpausselkd Geoparkin merkittavimmista kohteista.

Seuraavassa esitetdan vaikutuksia etdisyysvyohykkeittain.

Ldhialue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 0-5 km

Tuulivoimapuiston aiheuttama maiseman luonteen muutos tapahtuu useilla alueilla 13hialue —vy6-
hykkeella (< 5 km). Dominanssivydhykkeelld suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avoti-
loissa tuulivoimala on todella hallitseva elementti maisemassa. Keskeiset vaikutukset:

— "valiton vaikutusalue” (etdisyys tuulivoimaloista noin 0—200 metria): Iahinna varjostus, melu,
rakentamisen aikaiset vaikutukset.

— Lahialueen osana on voimaloiden maisemallinen dominanssivyohyke, jolla tarkoitetaan noin
10 kertaa voimalan maston korkeutta eli noin 0—2 km etdisyyttd voimaloista. Dominanssi-
vyohykkeella riittdavan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa tuulivoi-
mala on todella hallitseva elementti maisemassa.

— Voimala on riittdvan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota
herattava elementti maisemassa.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympériston alueet (Museovirasto 2021), jonne tuuli-
voima-alueet nakyvat:

— Auttoisten kyla

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti

31.8.2023

37 (66)

Vaha-Ainion kyl3

Heinolan Harjupuisto

Heinolan Perspektiivi

Suomen urheiluopisto

Vesalan, Nokkolan, Untilan ja Utulan kylien kulttuurimaisema
Voistion kulttuurimaisema

Huovilan puisto

Heindmaan kyla

Vesijaon kyla

Nuoramoisten kartanomaisema

Sysman kirkonseudun kulttuurimaisema
Immildn, Kumian ja Seestan myllyt
Ravioskorven asutustila-alue

Saksalan kartano

Seestan kartano

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Hollolan kulttuurimaisemat

Auttoisten ja Vesijaon kulttuurimaisemat
Etela-Pdijanteen kulttuuri- ja harjusaarimaisemat
Hiidenvuoren maisemat

Kimolan kulttuurimaisema

Hiidenmaen harjualue, arvokas harjualue
Etolan kulttuurimaisema
Nikkaroisten maisema-alue
Valittulan kylan maisema-alue
Leenharjun eteldosan maisema-alue
Hujansalon kulttuurimaisema
Korkeen kylan kulttuurimaisema
Harjumaen maisema-alue

Immildn kulttuurimaisema

Tapiolan ja Pensuon alue

Kuivannon kulttuurimaisema
Vaha-Hennan maisema-alue
Hongiston kulttuurimaisema
Kokki-Hennan maisema-alue
Luhtikylan kulttuurimaisema
Keiturin kylan kulttuurimaisema
Teurojoen peltoalue

Valkjarven pellot
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—  Toivomaen kulttuurimaisema

— Viitailan kulttuurimaisema

— Pallitta-Tyllanmden maisema-alue

— Virmaila-Salo

—  Pitkdniemi

— Virmailansaaren maisema-alue

—  Toritunharjun maisema-alue

— Kasiniemen maisema-alue

— Isoharjun maisema-alue

— Salonniemen ja Kotiniemen maisema-alue
— Karilanmaan kulttuurimaisema

— Rannan kulttuurimaisema

—  Kalkkistenkoski ja -kanava

—  Sérkisyrjan maisema-alue

— Artjarven kulttuurimaisema

—  Kurhila-Hillilan kulttuurimaisema

—  Pulkkilanharju, Liipola

—  Pulkkilanharju, Kakisalmi-Supittu

—  Kalkkisten kulttuurimaisema

— Kymenvirran maisema-alue

—  Kirkonkyldn kulttuurimaisema

— Sairakkalan kulttuurimaisema

— Laitialan kulttuurimaisema

— Vesalan-Korpikylan kulttuurimaisema
—  Tennild-Voistion kulttuurimaisema

— Kirkonkylan Teuronjoen kulttuurimaisema
— Hyvdneulan kulttuurimaisema

— Huljalan ja Kuuselan maisema-alue

— Sarapiston kulttuurimaisema

— Korkeen maisema-alue

—  Karkalan kirkonkylan kulttuurimaisema
— Ison-Sattialan kulttuurimaisema

—  Uusikyldn kulttuurimaisema

— Ruuhijarven kylan kulttuurimaisema
— Seestan kulttuurimaisema

— Kankaan kulttuurimaisema

— Heindmaan kulttuurimaisema

— Virmailansaaren sisdantulomaisema
— Arrakosken kulttuurimaisema

— Ratianharju

— Mainiemen kulttuurimaisema
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Kartanon peltoalue

Saksalan kulttuurimaisema
Auttoisten ja Vesijaon kulttuurimaisema
Nyystalan kulttuurimaisema
Maakesken kulttuurimaisema
Liikolan kylamaisema

Otamon kylan kulttuurimaisema
Suopellon huvila-asutuksen alue
Paijatsalon maisema-alue

Hovilan kartano ja kulttuurimaisema
Nuoramoisten kulttuurimaisema

Virtaankosken kulttuurimaisema

Vilialue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 5-12 km

Vilialue —vyohykkeelle (5-12 km) sijoittuu useita arvokohteita, joista muutamat ovat varsin suuria ja
merkittavia. Osasta on vain rajoitettu nakdyhteys voimaloille. Valialue —vyohykkeen maisema on ra-
kenteeltaan Iahialueen maisemaa pienipiirteisempi ja ndin ollen maisemaan kohdistuvien muutosten
sietokyky on myo6s heikko. Tuulivoimapuiston toteuttamisella on vaikutusta maisemarakenteeseen.
Keskeiset vaikutukset:

— Voimala nakyy hyvin ymparistoonsa, mutta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla vaikea hah-
mottaa.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet (Museovirasto 2021), jonne tuuli-
voima-alueet nakyvat:

Asikkalan kirkonkyla,

Vesivehmaan kyla

Vaha-Ainién kyld

Heinolan Harjupuisto

Ruskealan ja Kirkkolan kylien viljelymaisema
Heinolan Perspektiivi

Heinolan maaseurakunnan kirkkoymparisto
Heinolan seminaari

Heinolan kirkkokortteli ja vanha hautausmaa
Hollolan kirkko ja historiallinen pitdjankeskus
Vesalan, Nokkolan, Untilan ja Utulan kylien kulttuurimaisema
Kurjalan kartano

litin kirkonkyla

Koiskalan kartano

Toivonojan kartano

Seestan kartano

Ratulan kartano
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—  Orimattilan kirkonmaki
—  Sysman kirkonseudun kulttuurimaisema
— Immildn, Kumian ja Seestan myllyt

Valtakunnallisesti arvokas maisema-alue, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

—  Porvoonjokilaakson viljelymaisema

— Hollolan kulttuurimaisemat

— Tiirismaan ja Salpausseldan maisemat

—  Etela-Piijanteen kulttuuri- ja harjusaarimaisemat
— Artjarven viljelymaisema

— Hiidenvuoren maisemat

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

—  Etolan kulttuurimaisema

— Niinikosken kulttuurimaisema

—  Kissanmaki-Huiskanharjun maisema-alue
— Immildn kulttuurimaisema

— Arrajoen kulttuurimaisema

— Uudenkylan kulttuurimaisema

—  Kuivannon kulttuurimaisema

— Vaha-Hennan maisema-alue

— Kokki-Hennan maisema-alue

—  Luhtikylan kulttuurimaisema

— Virenojan kulttuurimaisema

— Lapinnummen peltoalue

— Porvoonjoen kulttuurimaisema, Nostava
— Kopsuon maisema-alue

—  Patidlan kulttuurimaisema

—  Toritunharjun maisema-alue

— Kasiniemen maisema-alue

— Vesivehmaan kulttuurimaisema
— Porvoonjoen kulttuurimaisema
—  Pennalan kulttuurimaisema

—  Kurhila-Hillildn kulttuurimaisema
— Vaha-ainian kulttuurimaisema

— Urajarven kulttuurimaisema

—  Pulkkilanharju, Liipola

— Rusilan kulttuurimaisema-alue

— Ruskealan ja Kirkkolan kulttuurimaisema-
alue
— Kalhon kylan kulttuurimaisema

—  Pyhéaniemen Kutajoen kulttuurimaisema
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— Sairakkalan kulttuurimaisema

— Laitialan kulttuurimaisema

—  Kurjalan kulttuurimaisema

—  Kirkonkylan Teuronjoen kulttuurimaisema
—  Korkeen maisema-alue

— Ison-Sattialan kulttuurimaisema
— Toivonojan kulttuurimaisema

—  Seestan kulttuurimaisema

— Heindmaan kulttuurimaisema

— Kartanon peltoalue

—  Saksalan kulttuurimaisema

—  Nyystélan kulttuurimaisema

—  Maakesken kulttuurimaisema

— Liikolan kyldamaisema

—  Paijatsalon maisema-alue

— Rapalan kulttuurimaisema

Kaukoalue — etdisyys tuulivoima-alueista noin 12—25 km
My6s kaukoalueella (12—25 km) syntyy vaikutuksia:

— Voimala nakyy edelleen, mutta maiseman muut elementit vahentavat sen hallitsevuutta etai-
syyden kasvaessa. Tuulivoimapuiston rakenteet “sulautuvat” kaukomaisemaan.

— Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Etdisyytta tuulivoimaloihin on kuitenkin paljon ja muutoksen voimakkuus jaa hyvin vahaiseksi. Kaik-
kiaan voimaloiden nakyvyys ja merkitys kaukoalueen maisemakuvalle jaa vahaiseksi. Keskeiset vaiku-
tukset:

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet (Museovirasto 2021), jonne tuuli-
voima-alueet nakyvat:

— Anttilanmaen esikaupunkiasutus
—  Fellmaninpuisto, jdlleenrakennuskauden oppilaitokset ja Hakatornit
— Hennalan kasarmit

—  Kinttulan kartano

—  Koskipaan kartano

— Lahden suurradioasema

— Salpausseldn hiihtostadion

— Tapanilan ruotsalaistaloalue

— Tonnonkosken silta ja myllypaikka
—  Vesivehmaan kyla

— Vaaksyn kanava
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Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

— Porvoonjokilaakson viljelymaisema

— Pernajanlahden ja Koskenkylanjoen kulttuurimaisemat
—  Lammin lounaiset viljelymaisemat

— Lammin kulttuurimaisemat

—  Evon metsakulttuuri- ja jokimaisemat
— Tiirismaan ja Salpausseldn maisemat
— Artjarven viljelymaisema

—  Kymijokilaakson kulttuurimaisema

— Elimaen viljelymaisema

— Jaalan kirkonseudun kulttuurimaisema
—  Putkilahden kulttuurimaisemat

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

— Pakaan kulttuurimaisema

— Kissanmaki-Huiskanharjun maisema-alue

— Virenojan kulttuurimaisema

— Salonsaaren kulttuurimaisema

— Kopsuon maisema-alue

— Vesivehmaan kulttuurimaisema

— Ruskealan ja Kirkkolan kulttuurimaisema-alue

Vaikutukset teoreettiselta maksimindkyvyysalueelta (25-30 km)

Talla etdisyydelld avoimen maisematilan on oltava todella laaja tai tarkastelupisteen selvasti ympa-
ristddan korkeammalla, jotta voimaloiden suuntaan muodostuisi esteeton nakoyhteys:

— Torni saattaa erottua hyvissa olosuhteissa,
— Lentoestevalot erottuvat pimealla hyvissa olosuhteissa.

Paljaalla silmalla roottoreiden lapojen ndakeminen ei ole mahdollista. Voimalatornien huippujen na-
keminen edellyttaa selkeda saata. Suuresta valimatkasta johtuen voimalatornit eivat enda hallitse
maisemakuvaa vaan sulautuvat taustaansa ja vaikutukset jadavat hyvin vahaisiksi, mikali niita edes on.

Noin 30 kilometrin etadisyydella tarvitaan yli kilometri esteetdnta tilaa, jotta 300 metrid korkean voi-
malan torni ja sen myo6ta lentoestevalo nakyisi. On hyvin todennakoista, etta tallainen avotila toteu-
tuu jonkin verran selvitysalueella. Etdisyytta on kuitenkin niin paljon, ettei aiheutuva haitta ole mil-
[ddn muotoa kohtuuton. Eniten mahdollisia vaikutuksia koituu lentoestevaloista. Lentoestevalot voi-
vat pimeadssa nakya kirkkaalla saalla myos maalta kasin korkeammalla sijaitsevaan katselupisteeseen.
Suuren etdisyyden takia valot kuitenkin “hukkuvat” muiden valonlahteiden joukkoon. Kaikkiaan vai-
kutukset teoreettisella maksiminakyvyysalueella jadavat hyvin vahaisiksi ja monin paikoin niita ei ole

lainkaan.
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Tuulivoima-alueet eivit ndy seuraaville alueille:
Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet (Museovirasto 2022):

- Ténnodnkosken silta ja myllypaikka

Tuulivoimaloiden ndkyminen alueen suurimmille jérville

Pdijat-Hameen suurin vesistd on Paijanne. Pdijanteen laajat jarvialueet ovat maisemakuvaltaan
avointa aluetta. Jarvenseldan maisemakuvaa usein hallitsevat horisontti ja veden seka taivaan varien
vaihtelu sadatilan ja auringon aseman mukaan. Nakyvyysanalyysin perusteella, Pdijanteen vesistolle
kohdistuu vaikutuksia erityisesti Padasjoen ja Asikkalan alueella, jossa etdisyys lahimpiin tuulivoima-
alueisiin on paikoittain alle 12 km. Alueelta laaditin havainnekuvia (kuvat 19, 20 ja 21). Toisaalta Pai-
janteelld pitkat etdisyydet lieventdavat maisemiin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia. Monin paikoin
12-30 kilometrin etaisyydelld tuulipuistoon alkaa muodostua ndkymadesteita (saaria ja metsaa). Li-
saksi Paijat-Hameen alueella sijaitsee muita jarvia, joiden vesialueille tuulivoima-alueet ndkyvat. Seu-
raavaksi esitetddn nakyvyys jarvelle etdisyysvyohykkeittain.

Lahivaikutusalueella, eli 0-5 kilometrin etdisyydelld kohteesta, monet potentiaaliset tuulivoima-alu-
eet nakyvat esimerkiksi seuraaville vesistolle:

- Nuoramoisjarvi
- Kymijoki

- Virmailanselka
- Tehinselka

- Joutsjarvi

- Konnivesi

- Salajarvi

- Kirkkojarvi

Vilialueella eli 5-12 kilometrin etdisyydelld kohteesta monet potentiaaliset tuulivoima-alueet naky-
vat esimerkiksi seuraaville vesistolle:

— Kajaanselka

— Asikkalanselka
— Ruotsalainen
— Hinttolanselka
— Padasjoenselka
— Tehinselka

— Rautavesi

— Jaasjarvi

Kaukoalueella eli 15-25 kilometrin etdisyydelld monet potentiaaliset tuulivoima-alueet nakyvat esi-
merkiksi seuraaville vesistolle:

- Vesijarvi

- Pyhéjarvi
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Kuva 19. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden havainnekuva Virmailanseldltd Iénteen (Virmailansaarella
oleva alue 6 ja takana Padasjoella oleva alue 5). Kuvauspisteen koordinaatit: 6814533.721, 417945.258.
(Valokuva: Kaisa Torri, Péijét-Hdmeen liitto)

Kuva 20. Potentiaalisten tuulivoima-alueen havainnekuva Kelventeen itdpuolelta itddn pdin (Sysmdén ja Asik-
kalan rajalla oleva alue 3). Kuvauspisteen koordinaatit: 6803971.0426, 420730.1605. (Valokuva: Kaisa Torri,
Pdijét-Hdmeen liitto)

e
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Kuva 21. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden havainnekuva Kelventeen itéipuolelta lounaaseen (alueet 12 &
13 Padasjoella ja Asikkalassa). Kuvauspisteen koordinaatit: 6803971.0426, 420730.1605. (Valokuva: Kaisa
Torri, Pdijét-Hémeen liitto)
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6.4.4

Vaikutukset linnustoon, petoeldimiin, lepakoihin ja muihin arvokkaisiin luontokohteisiin

Vaikutustarkastelussa annetaan arvio hankkeen vaikutuksista linnuston ja muiden eldinten elinmah-
dollisuuksista tuulivoima- ja lahialueilla ja siita, miten elinymparistdjen pieneneminen tai pirstoutu-
minen vaikuttaa alueilla esiintyviin lajeihin. Arvioinnissa huomioidaan myds uhanalaiset lajit ja EU:n
luontodirektiivin liitteiden Il ja IV(a) eldinlajit seka EU:n lintudirektiivin liitteen | linnut.

Arvokkaat luontokohteet, harju-, kallio- ja moreenialueet sekd laajat ja yhtendiset metsdalueet

Tassa osiossa tarkastellaan vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin, harju-, kallio- ja moreenialuei-
siin (kuva 22). Nama luonnon kannalta arvokkaat kohteet padosin eivat sijoitu tdssa selvityksessa
tunnistetuille tuulivoima-alueille, koska ne on otettu huomioon puskurialueanalyysin yhteydessa:

— NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto: 500 metria,

— NATURA 2000 SAC: suojeluperuste luontotyypit: 100 metria,

— Valtion ja yksityisten mailla olevat luonnonsuojelualueet: 100 metria,
—  FINIBA / IBA: 500 metrig,

— Pohjavesialueet: 0 metria,

— Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet, kivikot, moreenimuodostumat, tuuli- ja rantaker-
rostumat: 0 metria.

Mikali joku ylla olevista alueista tai arvokohteista sijoittuu potentiaaliselle tuulivoima-alueelle, mah-
dollinen ristiriita otetaan huomioon jatkosuunnittelussa ja ratkaistaan mm. layout-suunnittelun,
osayleiskaavoituksen ja YVA prosessin yhteydessa.

Tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat padosin laajoille yhtendisille metsaalueille ja luonnon ydin-
alueille erityisesti Asikkalassa, Padasjoella ja Sysmassa. Keskeisimpid arvokkaisiin luontokohteisiin
kohdistuvia vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakentamisen aikainen melu ja muu hairio, lisdantyva
ihmisten liikkuminen alueella, tuulivoimapuiston huoltoliikenne, lisdantyva virkistyskaytté (mm. mar-
jastus, sienestys, "huviajelu”), huoltotieston muodostama estevaikutus ja kaytdvavaikutus seka
elinymparistéjen havidaminen, muuttuminen ja pirstoutuminen. Tuulivoimaloiden elinymparistoja
pirstovan vaikutuksen merkittavyys voi olla paikoittain iso (esim. Padasjoella ja Sysmassa).

Potentiaaliset tuulivoima-alueet ovat osa laajempaa metsaistd seutua, jonne sijoittuu paikoin myos
laajempia arvokkaita suo- ja metsadluontokohteita, joilla esiintyy suojelullisesti arvokkaita lajeja.
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Kuva 22. Suojelualueet ja muut luonnon kannalta arvokkaat luontokohteet. (Pohjakartta: Maanmittauslai-
tos 2021)
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Natura tarveharkinta-arvioinnissa voidaan listata SPA-kohteet, jotka sijoittuvat enintddn 10 kilomet-
rin etdisyydelle sekd SCI/SAC-kohteet, jotka sijaitsevat alle kilometrin etdisyydelld tuulivoima-alu-
eesta. Natura-arvioinnin tarveharkinnan tulokset esitetdan alueittain raportin liitteessa 1.

— SPA-kohteet alle 10 km etaisyydella:

FI0100058 Kotojarvi - Isosuo SAC/SPA
FI0301001 Riihikallio - Pilkanmaki SAC/SPA
FI0301011 Kalkkistenkoski SAC/SPA
FI0301013 Vahapaa SPA

FI0305003 Ansionjarvi SPA

FI0306006 Kutajarven alue SAC/SPA
FI0306008 Kivijarvi SPA

FI0335007 Saksalan metsa SPA

FI0404001 Hiidensaari SAC/SPA
F10404004 Arrajoki SAC/SPA
FI0404009 Marjovuori SAC/SPA
FI0406003 Pyhajarvi SAC/SPA
FI0500033 Kotisalon lehto SAC/SPA
FI0500046 Sysman lintuvedet SAC/SPA
FI0500066 Mataraniemi - Mayramaki SAC/SPA
FIO500082 Lautjarvi - Laukkala - Kaituenlampi ~ SAC/SPA
FIO500088 Viitamaen - Vaanilan metsat SAC/SPA
FI0500092 Heponiemen metsat SAC/SPA
FI0500105 Uuhiniemi SAC/SPA
FI0500106 Imjarven - Salonmaen metsat SAC/SPA
FI0500110 Punakiven - Ahvenjarven metsat SPA

FI0500128 Juustinmaki SAC/SPA
FI0500162 Leppakosken metsat SAC/SPA
FI0900077 Onkisalo - Herjaanselka SAC/SPA
FI0900098 Putkilahti SAC/SPA
FI0900143 Angesselka - Puttolanselka SPA

— SAC-kohteet alle 1 km etaisyydella:

FI0301012 Tupsuvuori SAC

FI0306006 Kutajarven alue SAC/SPA

FI0323001 Koivumaki - Luutasuo SAC

FI0325001 Evon alue SAC

FI0335001 Ammajanvuori SAC

FI0335003 Pdijanteen alue SAC
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FI0335004 Vesijako SAC
FI0404009 Marjovuori SAC/SPA
FI0404011 Kullaan ldhteet SAC
FI0500057 Léapian koivikkolehdot SAC
FI0500082 Lautjarvi - Laukkala - Kaituenlampi  SAC/SPA
FI0500092 Heponiemen metsat SAC/SPA
FI0500116 Hirvijarvenkallio - Vastamaki SAC
FI0900077 Onkisalo - Herjaanselka SAC/SPA

Suojelualueisiin ja niissa esiintyviin lajeihin kohdistuvat merkittavat vaikutukset eivat ole todennakoi-
sid. On huomioitava, ettd vain pieni osa lajeista esiintyy suojelualueilla, esimerkiksi merkittava osa
lintujen levahdys-, ruokailu- ja pesimisalueista on suojelualueiden ulkopuolella. Vaikutuksia voidaan
huomioida tarkemmassa suunnittelussa esim. tuulivoimaloiden sijoittelulla.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden sijainti suhteessa soidensuojelun taydennysehdotuksen alueisiin
esitetdan kuvassa 23. Soidensuojelun taydennysehdotuksen kohteet ovat soidensuojelutyéryhman
(2012-2015) tunnistamia, luonnonarvojensa puolesta valtakunnallisesti arvokkaita ja nykyista suoje-
lualueverkostoa parhaiten tdydentavia suoalueita.

Tuulivoima-alueiden tarkemman sijoitussuunnittelun yhteydessa on mahdollista huomioida pienia-
laiset kohteet, joten vaikutusten arvioinnit tulisi tarkentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa (ympa-
ristévaikutusten arviointi YVA tai/ja osayleiskaava OYK).
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Kuva 23. Soidensuojelun tdydennysehdotuksen kohteet ovat soidensuojelutyéryhmén (2012-2015)
tunnistamia, luonnonarvojensa puolesta valtakunnallisesti arvokkaita ja nykyistd suojelualueverkos-
toa parhaiten tdydentdvid suoalueita. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2021)
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Linnustovaikutukset

Toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen vaikutuksia linnustoon ovat mm. hairi- ja estevaikutukset
lintujen pesima- ja ruokailualueilla seka niiden valisilla alueilla ja muuttoreiteillda. Huomattava vaiku-
tus on myos lintujen tormayskuolleisuus ja sita kautta vaikutus lintupopulaatioihin. Tuulivoimapuis-
tojen vaikutukset alueiden linnustoon arvioitiin olemassa olevan tiedon perusteella.

Vaikutusten arvioinnin ldhtokohtana ovat seudulliset yhteisvaikutukset seka esimerkiksi lintujen tar-
keimpien muuttoreittien mahdollistaminen myds uusien tuulivoima-alueiden suunnittelussa. Tiira-
tietokantaa hyodynnetiin lintujen muuttoreitteja seka lintujen lepaily- ja ruokailualueita varten. Tassa
tyossa ei laadittu erillisia linnuston tormayslaskelmia ja populaatiovaikutusten arviointeja mm. muut-
tolinnustolle tai kotkille. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden sijainti suhteessa maakunnallisesti tar-
keisiin lintualueisiin esitetdan kuvassa 24 seka aluekohtaisesti liitteessa 1.

Tunnistettujen tuulivoima-alueiden 10 kilometrin etdisyydella sijaitsevat seuraavat Natura-alueet
(SPA-kohteet), jossa suojeluperusteena on linnusto:

FI0301013 Vahapaa

FI0305003 Ansionjarvi

F10306006 Kutajarven alue
F10335007 Saksalan metsa

F10406003 Pyhajarvi

FI0500046 Sysman lintuvedet
F10900143 Angesselka - Puttolanselka

Suojelun perusteena olevista lajeista riskialttiimpia merkittaville vaikutuksille ovat petolinnut seka
Natura-alueille kerdaantyvat suuret vesilinnut kuten hanhet ja joutsenet. Levdhdysalueina toimivat
myds Natura-verkoston ulkopuolella olevat alueet, 1ahinnd isommat peltoalueet ja tietyt jarvet. Kuik-
kalinnuista erityisesti uhanalainen kaakkuri on syyta huomioida voimalasijoittelussa, silla laji lentaa
pesimdlammelta kalastusvesille useita kertoja paivittdin jopa kymmenia kilometreja. Erityisesti Sys-
man lintuvesien - SPA-alueille voivat kohdistua kielteisia yhteisvaikutuksia, mikali kaikki tassa selvi-
tyksessa tunnistetut tuulivoima-alueet toteutuvat. Muut SPA-alueet sijaitsevat suhteellisesti kaukana
ja niille ei arvioida muodostuvan kielteisid yhteisvaikutuksia.

Selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat tiedossa oleville muuttoreiteille. Tuulivoima-
hankkeilla on todennakdisesti hankekohtaisten vaikutusten ohella olla myos yhteisvaikutuksia, jos
useat tuulivoimapuistot sijoittuvat lintujen kayttamille tarkeille muuttoreiteille tai niiden kayttamien
levahdysalueiden ldahelle. Mahdollisia vaikutusmekanismeja muuttolintujen osalta ovat tuulivoima-
puistojen aiheuttamat kumulatiiviset tormaysriskit seka tuulivoimala-alueiden vaikutukset lintujen
muuton ohjautumiseen ja muuttoreitteihin seka lepaily- ja ruokailualueille. Muuttolintujen on esi-
merkiksi Tanskassa ja Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa kuitenkin havaittu pyrkivan sovittamaan len-
toreittinsa siten, etteivat ne joudu turhaan lentamaan tuulivoimaloiden lapojen valittomassa lahei-
syydessa. Laajoissa seurannoissa vuosina 2015, 2016 ja 2017 (FCG 2017) muuttavien joutsenten ja
hanhien on samalla valtakunnallisesti tarkealld muuttoreitilld Pohjanlahden rannikolla todettu voi-
makkaasti kiertavan tuulivoimapuistoja ja vaistavan yksittaisia tuulivoimaloita seka pystyvan muutta-
maan myds tuulivoimapuistojen ldpi (Suorsa, 2019).
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Voimaloita ei tulisi sijoittaa alueille, joilla on tihed petolintukanta, tarked muutonaikainen levahdys-
alue tai paaasiallinen peto- tai vesilintujen muuttoreitti. Myos uhanalaisten lajien esiintymisalueita
tulisi valttaa, silla tormaysriskin, karkottavan vaikutuksen ja elinympariston muutoksista johtuvien
vaikutusten vuoksi uhanalisten lajien populaation haviamiselle on selvasti suurentunut riski.

Koko Suomen tarkeimpiin arktisten muuttolintujen reittiin kuuluva vyéhyke kulkee myds Paijat-Ha-
meessa ja voimaloiden sijoittamisella keskeiselle reitille voi olla suurta kuolleisuutta aiheuttava vai-
kutus. BirdLife Suomi Lintujen padamuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella selvitysalueelle si-
joittuu kevat- seka syyspaamuuttoreitteja. Vuosittain muuttoreittien sijainti vaihtelee jonkin verran.
BirdLife Suomi Lintujen paamuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella selvitysalueelle sijoittuu
seuraavat muuttoreitit (kuva 24).

Valkoposkihanhen syyspdamuuttoreitti,

Kurjen syyspaamuuttoreitti,

Tundrahanhen kevat- ja syyspaamuuttoreitti,

Metsdhanhen kevat paamuuttoreitti,

Kuikkalintujen kevat paamuuttoreitti.

Lisdksi esimerkiksi valkoposkihanhien esiintymisessa ja yksilomaarissa on tapahtunut merkittavia
muutoksia julkaisun valmistumisen jalkeen.

Keskeisille linnuston padamuuttoreiteille kohdistuvat yhteisvaikutukset niin térmays-, este- kuin hai-
ridvaikutusten suhteen arvioidaan olevan vahintaan kohtalaisia Padasjoen lansipuolella, jossa poten-
tiaaliset tuulivoima-alueet sijoittuvat ldhelle toisiaan. Paikallisesti tarkedt muuttovaylat (kuva 25) ku-
ten jarvi- ja peltoalueet jaavat edelleen ainakin osittain vapaaksi tuulivoimaloista, joten kielteisten
yhteisvaikutusten merkittavyys pienenee.

Linnuston kannalta turvallisia tuulivoimatuotantoalueita on my6s useita, etenkin kun paikallisen lin-
nuston ominaispiirteet otetaan huomioon tarkemmassa suunnittelussa. Vaikutuksia voidaan lieven-
taa huomioimalla tarkeat esiintymisalueet voimaloiden sijoittelussa, oheisrakenteiden suunnittelussa
ja mm. voimalinjojen sijoittelussa (maakaapelointi). Kdytonaikaisella seurannalla ja esimerkiksi voi-
maloiden hetkellisella pysayttdmiselld tarpeen vaatiessa voidaan myo6s vahentaa kuolleisuutta mer-
kittavasti. Tama kuitenkin vaatii aktiivisia seurantamenetelmi, kuten tutkaseurantaa.

Linnustovaikutukset esitellddan tarkemmin raportin liitteessa 2.
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Kuva 25. Alueelliset muuttoreitit ja Pdijdt-Hdmeen lintutieteellisen yhdistyksen MAALI-alueet (maa-

kunnallisesti tdrked lintualue). (Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2023)
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Petoeldimet ja lepakot

Suurpetojen osalta etenkin karhua, sutta ja ahmaa tavataan saannollisesti Paijat-Hameen alueella
(kuva 27 ja 28). Karhupentueet esitetdadn kuvassa 26 ja susireviirit kuvassa 29. Paijat-Hameen alueet
ympadristéineen soveltuvat hyvin isojen petoeldimien elinymparistoiksi, silla alueelta 16ytyy laajoja
rauhallisia alueita ilman ihmistoimintoja. Suurpetojen elinalueet ovat laajoja. Potentiaaliset tuuli-
voima-alueet kattavat osan niiden elinpiirien kokonaislaajuudesta esimerkiksi Padasjoella ja Sys-
massa.

Tuulivoimapuisto muuttaa paikoin eramaisen hankealueen elinymparistdja ja luonnetta ihmistoimin-
nan alaiseksi alueeksi, joka aiheuttaa jossain maarin hairiota ja saattaa myos karkottaa arimpia suur-
petoja kauemmas alueelta. Merkittavimmat hairiovaikutukset rajoittuvat kuitenkin tuulivoimapuis-
ton rakentamisen ajalle, jonka jalkeen hairi6 vahenee merkittavasti. Tuulivoima-alueiden ymparis-
t6ssa on laajasti vastaavia suo- ja metsaalueita, jonne laajalti liikkuvat petoeldimet voivat vaistda han-
kealueella esiintyvaa hairiota. Suurpetoja tulee todennakdisesti esiintymaan alueella myos tulevai-
suudessa, kun niiden ravinnoksi sopivaa eldimistoa kuten hirvieldimia esiintyy alueella jatkossakin.
On mahdollista, ettad suurpedot ainakin jossain maarin tottuvat niiden elinalueille rakennettuihin tuu-
livoimaloihin, mutta tasta ei viela ole saatavana riittavasti tutkimustietoa Suomesta tai muualta maa-
ilmasta.

Keskikokoisiin petoeldimiin (mm. kettu) hairiévaikutus arvioidaan vahdisemmaksi, silld ne ovat usein
sopeutuneempia ihmisen ldsndoloon ja niiden elinalueet sijoittuvat usein myds ihmisen muuttamiin
elinymparistdihin (Ordenana ym. 2010).

@ Pentueet 2020 ® Kaadetut naaraat 2020

@ Kaadetut naaraat 2019

Kuva 26. Karhupentueet vuonna 2020 (vasemmalla, vihredt symbolit) ja syksylld 2019 ja 2020 met-
sdstyksen yhteydessd ammutut sukukypsdt aikuiset naaraat (oikealla). Sukukypsd naaras on arvioitu
olevan yli 80 kg painoinen (Luke, 2019).
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Kuva 28. Pdijdt-Hdmeen alueen ahmahavainnot (vasemmalla) seké karhuhavainnot (oikealla). (Luke,

2021)
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Alueella ei sijaitse susireviireja (Luke 2021, kuva 29). Selvitysalueen ldhin susireviiri (Pieksamaen re-
viiri) sijaitsee Savossa. Susien on havaittu valttelevan rakennuksia ja siirtyessdan paikasta toiseen,
sudet kdyttavat rauhallisia metsdautoteita. Talloin tuulivoimarakentamisen yhteydessa kunnoste-
tuilla metsaautoteillad saattaa olla positiivinen vaikutus susiin. Susien on havaittu liikkuvan valiaikai-
sesti my0Os asutuskeskuksien alueilla ja susien on my6s havaittu sopeutuvan ihmisen muokkaamiin
(esimerkiksi hakkuualueet) ja pirstoutuneisiin ymparistoihin. Sudet kdyttavat yleensa kaikkia kdytossa
olevia elinymparistéja hyvdkseen, kun ne liikkuvat reviirilla etsimassa saalista, saalistaessaan seka
vartioidessaan ja merkatessaan reviirid. Tutkimustiedon puutteen vuoksi susille ei voida maarittaa
vahimmaisleveytta ekologisia yhteyksia varten. Potentiaalisten tuulivoimapuistojen etdisyys toisis-
taan huomioon ottaen alueen tuulivoimahankkeiden toteutuessa leviamisvaylien ei arvioida katkea-
van, vaan susien levittaytyminen alueella on arvioiden mukaan edelleen mahdollista.

Kuva 29. Kartta susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet) reviirialueista. Selvitysalueen Idhin susireviiri
(Piekscémden reviiri, nro 69) sijaitsee Savossa. (Luke 2021)
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6.4.5

Susien on havaittu olevan kayttaytymispiirteiltddn sopeutuvia, joten hairion vahentymisen jalkeen
mahdollisen reviirin kayttd voi palautua lahes ennalleen, mikali alueen saaliskannan maara ja suoja-
alueiden laatu eivat olennaisesti heikkene tai ihmistoiminnan maara alueella lisdanny. Tuulivoima-
puistot voivat kuitenkin muuttaa merkittavasti susien elintilan kayttoa ja valintaa seka vahentaa li-
saantymispaikkauskollisuutta, jolloin tuulivoimapuistohankkeet voivat vaikuttaa susien lisdantymis-
menestykseen.

Suomessa on tavattu 13 lepakkolajia, joista monta lajia tavataan yleisena Paijat-Hameessa, muut lajit
ovat harvalukuisempia tai satunnaisia vierailijoita. Kaikki Suomessa tavatut lepakot ovat luonnonsuo-
jelulain (LsL. 38 §) nojalla rauhoitettuja, ja ne luetaan kuuluvaksi EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a)
lajeihin. Suomi liittyi vuonna 1999 Euroopan lepakoidensuojelusopimukseen (EUROBATS), joka vel-
voittaa osapuolimaita huolehtimaan lepakoiden suojelusta lainsdadannon kautta seka tutkimusta ja
kartoituksia lisadmalla. EUROBATS-sopimuksen mukaan osapuolimaiden tulee myds pyrkia saasta-
maan lepakoille tarkeita ruokailualueita seka siirtyma- ja muuttoreitteja. Suomessa lepakkotormayk-
sia on tutkittu toistaiseksi vahan. Vaikutukset niiden elinymparistoihin jaavat vahaisiksi, mikali tuuli-
voimalat sijoittuvat talousmetsien alueille. Lepakoiden tarkedt muuttoreitit ja merkittavat lisdanty-
mis- ja levahdysalueet, seka ruokailualueet ja niiden véliset siirtymareitit tulisi selvittaa alueiden yleis-
kaavoituksen tai YVA-menettelyjen yhteydessa.

[Imastovaikutukset

Tuulivoiman suorat kasvihuonekaasupadastot syntyvat pdaasiassa tuulivoiman rakentamisen, kasaa-
misen, kuljettamisen ja huollon aiheuttamista paastoista. Kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat
hankkeen alkuvaiheeseen ja mydnteiset vastaavasti tuulivoiman tuotantovaiheeseen. Voimaloiden
perustukseen kaytettava betoni on yksi suurimmista rakentamisen aikaisista paastolahteista betonin
tuotannossa vapautuvan hiilidioksidimaaran vuoksi (Material Economics 2019).

Voimaloiden elinkaaren aikana my6s raaka-aineiden hankinta ja voimalan osien rakentaminen, seka
elinkaaren loppupuolella voimaloiden purkaminen ja pois kuljettaminen kuluttavat energiaa ja ai-
heuttavat paastoja. Logistiikan ja erityisesti toiminnanaikaisten huoltojen aiheuttamiin paastoihin
vaikuttavat voimaloiden maantieteellinen sijainti, komponenttikuljetusten matkapituudet seka kulje-
tusmuodot.

Vilillisia myonteisid vaikutuksia aiheutuu tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
sdhkoa. Toisaalta kasvihuonekaasupaastoja saattaa aiheutua, kun tuulivoiman tuotannon epatasai-
suudesta johtuen tarvitaan sadatovoimaa, joka on tuotettava muulla energiamuodolla.

Tuulivoimahankkeiden vaikutukset ilmastoon ja energiatalouteen arvioidaan tuulivoimapuiston ener-
giantuotantokapasiteetin perusteella. Tuulivoimalla tuotetulla energialla on merkittava rooli koko
Suomen hiilijalanjaljen pienentamisessa ja uusiutuvien energiantuotantomuotojen osuuden kasvat-
tamisessa. Uusiutuvan energiantuotannon vaikutukset ilmastolle ovat globaaleja.

Tuulivoiman vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon ovat toiminnan koko elinkaari huomioituna posi-
tiivisia. Kielteiset ilmastoon ja ilmanlaatuun kohdistuvat vaikutukset painottuvat hankkeen rakennus-
vaiheeseen. Perustuksiin menee 400-800 kuutiota betonia, mikd vastaa noin sadan betoniauton
kuormaa. Hankkeen rakentamisvaiheessa muodostuu liikenteen ja voimaloiden perustamistdiden
vuoksi lyhytkestoisia, paikallisesti ilmanlaatua heikentavia poly- ja pakokaasupdast6jd, mutta ndiden
maard jaa elinkaarenaikaista kokonaisuutta tarkastellessa vahaiseksi. Lisdksi tuulivoimaloiden
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toteuttaminen vahentda alueen hiilinieluja, koska perustusten toteutuksen my6ta metsan pinta-ala
vahenee arviolta noin 700 m? tuulivoimalaa kohden. Mikili otetaan huomioon my®ds tuulivoimapuis-
ton sisdiset tiet ja sahkonsiirtoverkon toteutus vahenee metsan pinta-ala jopa 1,5 ha tuulivoimalaa
kohden. Tama tarkoittaa, ettd mikali Paijat-Hameen alueella toteutuu 2/3 potentiaalista tuulivoima-
loista, eli 280 tuulivoimalaa, metsan pinta-ala vahenee noin 20-420 hehtaaria ja hiilinielut pienenevat
vuositasolla 70-1600 tonnia CO.ekv. Huomioiden Paijat-Hameen metsaalueiden laajuus (noin 420
000 ha), voidaan metsadpinta-alan vahentymista (0,1 %) pitda vahaisena hiilinielujen kannalta.

Toimintansa aloitettuaan tuulivoimala tuottaa takaisin valmistuksessaan kuluvien paastéjen vaati-
man energiamaaran 0,5-2,5 vuodessa, jonka jadlkeen voimalan tuottama energia on kaytannossa
padstotonta, silla tuulivoiman tuotannossa ei muodostu hiilidioksidia, typen oksideja, rikkidioksidia
tai hiukkaspaastoja.

Hankkeesta aiheutuu valillisia myodnteisia ilmastovaikutuksia tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polt-
toaineilla tuotettua sdhko3, silla tuulivoiman osuuden lisdédminen energian tuotantomuotona vahen-
taa koko suomalaisen energiasektorin aiheuttamia kokonaispaastoja. Keskimaarainen sahkontuotan-
non CO,-paastokerroin Suomessa laskettuna kolmen vuoden liukuvana keskiarvona on 131 kg
CO2ekv/MWh (Motiva 2021). Tuulivoimaloiden potentiaalisen energiantuotannon seka paastokertoi-
men perusteella voidaan arvioida, ettd mikali maakunnan alueella toteutetaan 280 tuulivoimalaa,
padstot pienenevat vuositasolla yhteensa noin 1 000 000 tonnia CO,ekv. Vertailun vuoksi Paijat-Ha-
meen alueen kasvihuonekaasupaastot vuosittain on esitetty kuvassa 30. Lisaksi kuvassa 31 on esitetty
Paijat-Hameen kasvihuonekaasujen paastolaskennat ja tavoitteet. Laskelman mukaan vuodelle 2030
jaa edelleen paastokuilua 482 000 tonnia COzekv, jos paastovahennyksia ei saada lisattya ja hiilinielu
pysyy samana.

On syyta huomioida, etta tulevaisuudessa sahkéntuotannon paastdkerroin pienenee ja ndin myos
tuulivoimaloiden rakentamisen myd&nteiset ilmastovaikutukset pienenevat.
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2 400 tuhatta tonnia CO2-ekv.
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Kuva 30. Pdijdt-Hdmeen alueen kasvihuonekaasupddstét vuosittain. (Ldhde: Tilastokeskus 2021).
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Kuva 31. Pdijét-Hdmeen kasvihuonekaasujen pddstélaskennat ja tavoitteet.
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6.4.6 Taloudelliset vaikutukset

Tuulivoimaloilla on suorat taloudelliset vaikutukset kuntatalouteen kiinteistéverojen ja tydmahdolli-
suuksien (esimerkiksi maanrakennustyot) kautta. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan kiinteisto-
vero yleiselld tasolla perustuen potentiaalisten uusien tuulivoima-alueiden laajuuteen ja maaraan.
Muiden taloudellisten vaikutusten osalta hyodynnetaan yleisesti tuulivoimahankkeissa hyddynnetta-
vaa, yleistettya elinkeinovaikutusta (henkilétyévuosia). Hankkeen teknistaloudellisen arvioinnin tu-
loksia huomioidaan myds tdssa vaikutusten arvioinnissa. Aluetaloudelliset vaikutukset ulottuvat laa-
jalle alueelle Iahiseudulle, maakuntaan ja koko Suomeen.

Myodnteisista vaikutuksista erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyollisyysvaikutukset
ovat usein merkittdvia. Toiminnan aikana hankealueen maanomistajat saavat vuokraamistaan alu-
eista vuokratuloja ja kunta kiinteistoverotuloa.

Tyollisyysvaikutukset voidaan jakaa valittomiin tyollisyysvaikutuksiin seka valillisiin tyollisyysvaikutuk-
siin, jotka aiheutuvat tuotannon ja kerrannaisvaikutuksien myo6ta. Etenkin rakentamisvaiheessa kay-
tetdan runsaasti myds muiden toimialojen tuottamia valituotteita ja palveluja. Nditd ovat muun mu-
assa koneet ja laitteet, rakennusmateriaalit seka kuljetus, huolto ja muut palvelut. Osa rakentamis-
vaiheen tyodsta tehdaan alueella lyhytaikaisesti oleskelevan tyévoiman toimesta, mika ei vaikuta suo-
raan lahialueen tyollisyyteen. Tuulivoimahankkeen merkittavimmat tyollisyysvaikutukset syntyvat
tuulivoimaloiden, sahkoverkon ja teiden rakentamisen aikana. Tuulivoimahanke on koko alueelle
merkittava investointihanke, joka toteutuessaan vaikuttaa monin tavoin vaikutusalueensa tyollisyy-
teen ja yritystoimintaan myonteisesti. Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa tyotilaisuuksia tarjou-
tuu mm. raivaus-, maanrakennus- ja perustustdissa sekd tydmaan ja sielld tydskentelevien henkildi-
den tarvitsemissa palveluissa. Tallaisia ovat esimerkiksi majoitus-, ravitsemus-, kauppa- ja virkistys-
palvelut seka vartiointi ja kuljetukset. Toimintavaiheessa tuulivoimahanke tarjoaa tditd suoraan
huolto- ja kunnossapitotoimissa ja teiden aurauksessa seka valillisesti mm. majoitus-, ravitsemus- ja
kuljetuspalveluissa ja vahittdiskaupassa. Tuulivoimaloiden kaytosta poistaminen tyollistad samoja
ammattiryhmia kuin rakentaminen. Arviointi on toteutettu panos-tuotosanalyysia soveltaen ja siina
on arvioitu tarkasteltavien hankkeiden valittomat ja valilliset vaikutukset seka tuotannon kasvun ai-
kaansaamat niin sanotut johdannaisvaikutukset, joilla tarkoitetaan tuotannon kasvusta syntyvan ku-
lutuksen kasvun aikaansaamia suoria ja valillisid tuotantovaikutuksia.

Tuulivoimahankkeen elinkeinoihin kohdistuvista haitallisista vaikutuksista merkittavimpia ovat met-
sataloudelle aiheutuvat haitat. Tuulivoimaloiden ja tieston rakentamisen seurauksena metsatalous-
maata poistuu kadytostd. Metsanomistajat saavat kuitenkin vuokratuloa tuulivoimarakentamiseen
kaytettavista alueista. Lisaksi tuulivoima tuo maanomistajalle vuokratuloja ja helpottaa metsanhoi-
toa: tuulivoimaloita varten rakennetut ja parannetut tiet helpottavat myoés puukuljetuksia.

Tuulipuistoihin sijaitsevasta maatuulivoimalasta kertyy sen elinkaaren aikana (30 vuotta) kiinteist6-
veroa noin 400 000 euroa / voimala. Tama3 tarkoittaa, ettd mikéli Paijat-Hdmeen alueella toteutuu
280 tuulivoimalaa, kunnille syntyy yhteensa noin 112 milj. euroa kiinteistoverotuloja tuulipuistojen
elinkaaren aikana. Lisaksi kunnille syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 3 360 milj. euroa ja tyol-
lisyysvaikutus (suorat, valilliset) on elinkaaren aikana yhteensa noin 43 100 henkilotyévuotta.

Tuulivoimahankkeella arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltdan positiivisia vaikutuksia Pai-
jat-Hameen aluetalouteen.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 61 (66)

31.8.2023

7 Yhteenveto ja johtopdatokset

Tassa selvityksessa arvioitiin yhteensa 35:n alueen soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon. Arvioidut
alueet sijoittuvat tasaisesti koko maakunnan alueelle. Alueiden kokoluokka vaihtelee vililld 3—23 km?.
Selvityksen tarkkuustasolla talla pystyttiin arvioimaan potentiaalisten tuulivoimaloiden maaraa seka
alustavaa tuotantopotentiaalia. Alueet mahdollistavat noin 280 tuulivoimalan rakentamisen. Tuuli-
voiman rakentuminen edellyttda, ettd hankkeella on taloudelliset edellytykset liittyd sahkonsiirron
alue- ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edellytyksiin vaikut-
tavat hankekoko seka liittymispisteen (séhkéaseman tai muuntoaseman) etaisyys hankealueesta. Lii-
tettdvyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun yldapuolisen verkon ka-
pasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanketoimija rakentaa
liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sdhk6asemaan tai muuntoasemaan. Tunnistettujen tuulivoima-
alueiden liittdmiseksi kantaverkkoon tarvitaan uudet voimajohdot esimerkiksi Asikkalassa ja Sys-
massa.

Merkittavimmat vaikutukset syntyvat tuulivoima-alueiden nakymisesta asutusalueille ja maisemalli-
sesti arvokkaille alueille. Maisemaan ja kulttuuriymparistoihin kohdistuvat vaikutukset tulisi arvioida
tarkemmin esimerkiksi maakuntakaavoituksen yhteydessa. Tuulivoima-alueiden toteuttaminen vai-
kuttaa paikallisesti d4anitasoon hiljaisilla luontoalueilla. Paijat-Hdmeen alueet ymparistdineen ovat so-
pivia linnustolle seka isoille petoeldimille, esimerkiksi susille, koska alueella sijaitsee laajoja rauhallisia
alueita ilman ihmistoimintoja. Alueella ei sijaitse susireviireja.

Suojelun perusteena olevista lajeista riskialttiimpia merkittaville vaikutuksille ovat petolinnut seka
Natura-alueille keraantyvat suuret vesilinnut kuten hanhet ja joutsenet. BirdLife Suomi Lintujen paa-
muuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella selvitysalueelle sijoittuu metsahanhen kevatmuutto-
reitti, tundrahanhen kevat- ja syysmuuttoreitti, seka valkoposkihanhen ja kurjen syyspaamuuttoreitit.
Keskeisille linnuston padamuuttoreiteille kohdistuvat yhteisvaikutukset niin térmays-, este- kuin hai-
ridvaikutusten suhteen arvioidaan olevan vahintaan kohtalaisia Padasjoen lansipuolella, jossa poten-
tiaaliset tuulivoima-alueet sijoittuvat Iahelle toisiaan. Lisaksi alueella sijaitsee useita petolinnuston
pesia ja elinymparistoja. Natura-arvioinnin tarveharkinnan tulokset esitetdaan alueittain raportin liit-
teessa.

Yhdesta tuulivoimalasta, joka sijoittuu tuulipuistoon, kertyy sen elinkaaren aikana (30 vuotta) kiin-
teistoveroa noin 400 000 euroa. Tama tarkoittaa, ettd mikali Paijat-Hameen alueella toteutuu 280
tuulivoimalaa, kunnille syntyy yhteensa noin 112 milj. euroa kiinteistéverotuloja tuulipuistojen elin-
kaaren aikana. Lisaksi kunnille syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja. Tuulivoimahankkeiden
kokonaisinvestointikustannukset ovat arviolta noin 3 360 milj. euroa ja tyollisyysvaikutus (suorat, va-
lilliset) on elinkaaren aikana yhteensa noin 43 100 henkil6tyévuotta. Tuulivoimapuistojen toteutta-
misella arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltaan positiivisia vaikutuksia Paijat-Hameen
aluetalouteen. Taloudellisten vaikutusten lisaksi myo6s ilmastovaikutukset ovat merkitykseltaan mer-
kittavan positiivisia. Mikali maakunnan alueella toteutetaan 280 tuulivoimalaa, paastot pienenevat
vuositasolla yhteensa noin 1 000 000 tonnia CO,ekv.

Eri alueiden soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon vertailtiin siten, ettd alueet pisteytettiin kahdeksan
eri osatekijan perusteella (taulukko 2). Osatekijat olivat seuraavat:

- yhdyskuntarakenne; sahkéverkon ja rakennetun ympariston laheisyys,

- asumisviihtyisyys; onko alueella/sen ldhialueella asutusta vai ei,
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- maisema; onko alle 7 km etdisyydelld valtakunnallisesti/maakunnallisesti arvokkaita alueita ja
mink&kokoisia kohteita,

- luonto; onko alueella/sen ldheisyydessa luontoarvoja,

- teknistaloudellisuus,

- tuotanto ja talous,

- vaikutus ilmastoon,

- asukaskysely; hankkeen kannatuksen maara prosentuaalisesti.

Alueiden eri osatekijat pisteytettiin asteikolla 1-3. Pisteet laskettiin lopuksi yhteen, jolloin eniten pis-
teitd saaneet alueet ilmensivat suurinta tuulivoimapotentiaalia nailla tekijoilla mitattuna. Jatkotar-
kasteluun valittiin kuitenkin lopulta ne alueet, jotka korkeiden pisteiden lisaksi myos tayttivat tuuli-
voimatuotannon seudullisen tason vaatimukset. Vahiten sopivat alueet eivat joko tayta tuulivoima-
tuotannon seudullisen tason vaatimuksia tai ne luokiteltiin ehka-alueiksi.

Taulukko 2. Eri alueiden soveltuvuutta tuulivoimatuotantoon vertailtiin siten, ettd alueet pisteytet-
tiin kahdeksan eri osatekijdn perusteella.

Alue Yhdyskuntarakenne - Asumisviih- Maisema Luonto | Teknistaloudel- | Tuotanto llmasto | Asukas- | Yhteensd
nro sahkodverkon ja rakenne- tyisyys linen arvio ja talous kysely
tun ympdriston laheisyys
1 1 1 2 13
1 1 2 2 17
1 1 2 2 15
1 2 1 1 1 13
1 2 1 2 2 1 12
1 1 1 1 1 1 8
2 1 1 1 1 1 11
2 1 2 2 2 1 14
1 1 2 1 1 1 10
1 1 2 1 1 2 12
1 1 2 2 2 14
1 2 i i 2 12
2 1 1 2 16
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
1 1 s 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
1 2 2
2 1 1 1
1 1 2 2
2 1 1 1
2 1 1 1
1 2 2 1 1
1 2 1 2 1 1
27 1 1 1 2 2 2
28 1 1 2 1 1 1 1
29 1 1 1 1 1 1 1
31 1 1 2 2 1 2 2
32 2 1 1 2 | 1
33 1 1 2 1 2 2 2
34 1 1 1 2 1 1
35 1 1 1] 2 1 1
36 2 2 2 2 2
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Eniten pisteitd kaikista osatekijoista saivat alueet 2, 20, 24 ja 36. Vahiten pisteita kaikista osatekijoista
saivat alueet 6, 10, 28 ja 29. Esimerkiksi luontoarvojen osalta oli paljon yhden pisteen saaneita alu-
eita, mika tarkoittaa, etta monella alueella tai sen rajalla on luontoarvoja tai petolintujen pesia.

Eniten korkeita pisteita saatiin luokissa yhdyskuntarakenne, teknistaloudellisuus ja asukaskysely. Yh-
dyskuntarakenteen osalta 11 aluetta sai kolme pistettd, mutta toisaalta 17 aluetta sai vain yhden
pisteen. Teknistaloudellisuudessa 14 aluetta sai kolme pistettd, 15 aluetta sai kaksi pistetta ja 6 alu-
etta sai yhden pisteen. Asukaskyselyn osalta pisteet jaettiin niin, etta alle 25 % kannatusta saaneet
alueet saivat yhden pisteen, 25-50 % kannatusta saaneet alueet saivat kaksi pistetta ja yli 50 % kan-
natusta saaneet saivat kolme pistetta. 8 aluetta sai kolme pistettd, 20 aluetta sai kaksi pistettd ja 7
aluetta yhden pisteen.

Vaikutusten arvioinnin perusteella ja tyon johtopaatoksena voidaan todeta, ettd tassa tyossa tunnis-
tetuista potentiaalisista tuulivoima-alueista:

- 9 kpl tayttaa seudullisen tason vaatimukset (yhteensa noin 115 voimalaa),
- 3 kpl ovat "ehka” alueita (harkittavissa olevat, yhteensa noin 25 voimalaa),

- 23 kpl ei tayta seudullisen tason vaatimuksia (yhteensa noin 140 voimalaa).

Selvitys laadittiin siten, ettd se tdyttdd maank&ytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) mukaisen
maakuntakaavan perusselvityksen vaatimustason. Tdmdn maakuntakaavoitusta palvelevan taus-
taselvityksen mittakaava on maakunnallinen ja selvitys ottaa huomioon maakuntakaavan tehtavan
yleispiirteisena kaavana (MRL 28 §). Samalla myos tulevissa maakuntakaavoissa osoitettujen tuu-
livoima-alueiden rajaukset ja mahdolliset vaikutukset tarkentuvat.
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Potentiaaliset tuulivoima-alueet N

D tayttaa seud. tason vaatimukset ﬁ

ehka potentiaalinen alue

D ei tdyta seud. tason vaatimukset

I N km
1] 5 10 20

Kuva 32. Vaikutusten arvioinnin perusteella ja tyén johtopddtdksend voidaan todeta, ettd téssd tyéssd tun-
nistetuista potentiaalisista tuulivoima-alueista 9 kpl téyttéd seudullisen tason vaatimukset (yhteensé noin
115 voimalaa), 3 kpl ovat “ehkd” alueita (harkittavissa olevat, yhteensd noin 25 voimalaa) ja 23 kpl ei téytd
seudullisen tason vaatimuksia (yhteensd noin 140 voimalaa).
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