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1. Miksi
fuulivoimaoa?

2. Hyotyykod
paikallinen
yhteiso
fuulivoimasta?

TUULIVOIMAA lisarakentamalla saamme Suomeen edullista, uu-
siutuvaa, nopeasti rakennettavaa ja kotimaista energiantuotantoa.

Tuulivoiman yhteiskunnalle tuomia hy6tyja ovat mm.:

Puhdas energiantuotanto ja tehokas paastojen vaheneminen
Miljardien eurojen investoinnit

Tuhansien suomalaisten ty6llistyminen

Positiiviset vaikutukset kuntien talouteen ja hyvinvointiin
(mm. kiinteistévero, maanvuokratulot)
Tuontienergiariippuvuuden vihentyminen ja
tuontienergialaskun pieneneminen

Sahkon markkinahinnan laskeminen

Hajautettu energiantuotanto, joka lisia huoltovarmuutta,
tasaa sahkoverkon kuormitusta ja jakaa hyvinvointia

tasaisesti ympéri maata

TUULIVOIMALOIDEN rakentaminen hyodyttdd sijoituspaikka-
kuntaa samalla tavalla kuin muutkin teolliset investoinnit. Tuu-
livoimahankkeet tuovat kuntiin mm. kiinteistovero- ja maan-
vuokratuloja. Pienelle paikkakunnalle suuren hankkeen tuomat
verovarat ovat todella merkittava taloudellinen piristysruiske.
Suomessa on jo useita kuntia, jotka saavat vuodessa yli miljoona
euroa tuulivoimaloiden kiinteistoverotulona. Esimerkiksi Kala-
joella tuulivoimaloista saatu kiinteistoverotulo oli 30 prosenttia
kunnan koko kiinteistoverokertymasta vuonna 2020. Samana

vuonna Simossa tuulivoiman kiinteistoverotulot kattoivat seit-
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semén prosenttia kunnan kaikista verotuloista. Rakentamisen
aikana syntyy myos tyopaikkoja, etenkin jos paikalliset rakennus-
liikkeet ovat aktiivisia tarjoamaan palvelujaan. Paikallisia elin-
keinoeldman palveluita kdytetddn koko voimaloiden elinkaaren

ajan, mika tuo paikkakunnalle tuloja ja tyota.

TUULIVOIMALOIDEN kéayttod ja valvonta tapahtuvat tyypillisesti
keskitetysti etdyhteydelld voimalavalmistajan tai muun palve-
luntarjoajan toimesta. Lisdksi voimaloiden tuotantoa seurataan
usein erikseen voimaloiden omistajan toimesta itse tai kolman-
nen osapuolen avulla. My6s sdhkoasema ja tuulivoima-alueen
sahkoverkot ovat tyypillisesti ymparivuorokautisessa valvon-
nassa. Tuulivoimalat vaativat huoltoa sdannoéllisesti, ja vikati-
lanteiden varalta tyossdkayntialueella tdytyykin olla riittavasti
huoltajia. Kullakin voimalavalmistajalla on Suomessa oma
huoltoverkostonsa joko oman henkildstdn tai alihankkijoiden
kautta. Tuulivoimarakentamisen myo6ta tuulivoimaloiden huol-
topisteitd ja lukuisia tydpaikkoja on syntynyt eri puolille Suomea.
My6s tuulivoima-alueiden teiden kunnossapito hoidetaan usein

paikallisella tyovoimalla.

ERI hanketoimijoilla on erilaisia kdytédntoja paikallisen yhteisén
tukemiseksi; paikallista toimintaa saatetaan tukea esimerkiksi
erilaisin avustuksin (luontopolkujen teko, kunnostustoimet
tms.). Hanketoimijat pyrkivit toimimaan myos tiiviissa yhteis-
tyOssa paikallisten yrittdjien kanssa hyddyntden mahdollisuuk-

sien mukaan ndiden osaamista ja palveluita.
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5. Tyollistaakd
fuulivoima
suomalaisia?

TUULIVOIMAN tyoéllisyysvaikutukset Suomessa muodostuvat tuu-
livoimahankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta, yllapidosta
sekéa tuulivoimaloissa kdytettavien komponenttien ja materiaali-

en teollisesta valmistamisesta.

SUOMEEN 2018 loppuun mennessa rakennetun tuulivoimaka-
pasiteetin (2041 MW) tyollistavi vaikutus koko elinkaarensa (20
vuotta) aikana on noin 55 800 henkilotyovuotta. Tahdn kuuluvat
tuulivoimahankkeiden suunnitteluun, rakentamiseen, yllapi-
toon ja purkuun liittyvit ty6tehtavat. Suomeen tdhdn mennessa
rakennetun tuulivoiman suora tyollisyysvaikutus on noin 2 600
henkilotyovuotta, jonka lisdksi kerrannaisvaikutuksina syntyy
noin 53 200 henkilotyovuotta. Lisdksi tuulivoimakomponent-
tien valmistus tyollistdd Suomessa noin 2000 henkilod. (Ramboll
2019.) Suomen tuulivoimakapasiteetti moninkertaistuu tilla
vuosikymmenelld (2020), ja sen myo6ta alalla tydskentelevien

maara kasvaa merkittavasti.

SUURI osa tuulivoiman tuottamasta tyosta tehdaan kotimaisella
ja paikallisella ty6voimalla. Tyo- ja elinkeinoministerién (2015)
tekeman tuulivoimahankkeiden kotimaisuusastetta tarkastele-
van selvityksen mukaan tuulivoiman tuomista rahavirroista 59

prosenttia jadkin tukemaan kotimaista yritystoimintaa.

TUULIVOIMALOIDEN pystyttamiseen osallistuvien tyontekijoiden
kotimaa riippuu usein voimalavalmistajasta. Suomeen voimaloi-
ta toimittaneet voimalavalmistajat ovat perustaneet tdanne omat

huolto- ja kunnossapitoverkostonsa. Kokemuksen karttuessa
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4. Sekoittaako
fuulivoima
sahkomarkkinat?

myos suomalaiset tuulivoimateknikot voivat osallistua voimaloi-
den pystytykseen. Riippumatta siitd missd voimalat valmistetaan,
on suomalaisilla yrityksilla suuri rooli etenkin niiden valvonnas-

sa, huollossa ja purussa.

TUULIVOIMALAN elinkaaren vaiheista selkeésti eniten tyollistaa
voimalan kéyttovaihe, joka kestda 25 - 30 vuotta. Kéyttovaiheen
aikaisesta tuulivoimaloiden huollosta ja kunnossapidosta vas-
taavat pitkalti sekd voimalavalmistajien etta alihankintayritysten

palveluksessa olevat kotimaiset osaajat.

PUISTON kéayttovaiheessa paikallinen tydévoima on valttamatonta,
silld huoltotarve voi tulla odottamattomasti ja tarpeeseen pitaa
reagoida nopeasti. Nyrkkisadntona voidaan pitaa, etta 10 tuuli-
voimalaa tyollistaa kaksi tydssakayntialueella asuvaa kunnossapi-
don ammattilaista. Tuulivoimaloissa tehtdva huolto- ja kunnos-

sapitotyo tehddén aina pareittain.

POLTTOAINEVAPAALLA ja muuttuvilta kustannuksiltaan edulli-
sella uusiutuvalla sihkéntuotannolla on séhkdn markkinahintaa
alentava vaikutus. Téllaista sdhkontuotantoa voidaan tarjota
markkinalle hyvin edullisesti, jolloin se tyténtdd markkinalta
kalliimpaa tuotantoa, ja siten laskee sihkén hintaa. Suomalaisen
tuulivoiman osalta alentava vaikutus on vield nykyisella tuotan-
nolla kohtalaisen pieni, silla tuulivoima kattoi vuonna 2020 s&h-
kon kulutuksesta noin 10 prosenttia. Tamén méédran tuulivoimaa

on arvioitu laskevan sahkoén hintaa muutamalla eurolla / MWh.
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5. Tarvitaanko
lIsSGd sadtd-
voimaa?

OMAN tuulivoimatuotantomme lisdksi Suomen sahkén hintaan
vaikuttavat muun muassa taloussuhdanteet, sihkén kulutus,
Norjan ja Ruotsin vesivoimatilanne sekd ndiden maiden ja Tans-
kan tuulivoimatuotanto. Taméan lisdksi sdhkoén hinta riippuu
muun muassa fossiilisten polttoaineiden ja paastdoikeuden glo-

baaleista hinnoista.

UUSIUTUVAN energian osuus energiajarjestelmésséa kasvaa, mika
tarkoittaa myos vaihtelevan tuotannon osuuden kasvua, ja pe-
rustavanlaatuista energiajarjestelmdn muutosta. Vaihtelevan
tuotannon haasteisiin pystytdan vastaamaan muun muassa alyk-
kaalla séahkoverkolla, joka mahdollistaa kulutuksen joustamisen
sahkoén hintavaihteluiden mukaan. Ratkaisun keskitssa tulee
olemaan myos kuluttaja, ja hdnen osallistumisensa kulutuksen
sadatelyyn. Jatkossa edullista sahkéa myo6s varastoidaan 1ampona

ja halvan sahkon avulla valmistetaan synteettisia polttoaineita.

SAATOVOIMA on nopeasti kdynnistyvaa sahkontuotantoa, joka
tasaa kulutuksen ja tuotannon hetkittédisia vaihteluita. Saatovoi-
man tarve sihkojarjestelmassa on jo nyt jatkuvaa, mutta vaihte-
levan tuotannon lisddntyessa kasvaa myos saatovoiman kaytto

jarjestelmassa.

TUULIVOIMAN tuotanto voidaan ennustaa nykyain todella hy-
vin. Kun tuulen vaihteluihin voidaan varautua hyvin ennalta,
pienenee tuulivoiman aiheuttama sdiatovoiman kéayttotarve.

Kéaytdnnossa tuuleton jakso ei tule yllatyksend, vaan se tiedetdan
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etukéateen, jolloin tuulivoimaa ei tarjota markkinalle ja kdyttoon otetaan
enemmain muuta tuotantoa. Mikéali tuulivoimatuottaja tekee ennuste-
virheen, joutuu hédn, kuten muutkin tuottajat, maksamaan ns. tasemak-

sua, jolla katetaan saadosta aiheutuneet lisdkustannukset.

SUOMEN nykyisen tuulivoimakapasiteetin vuoksi meille ei tarvitse ra-
kentaa lisda sdatovoimaa vield hyvédan toviin. Vuonna 2020 valmistuneen
selvityksen (Gasum 2020) mukaan vuoteen 2030 mennessa 25-30 TWh:n
vuotuinen tuulisdhkétuotanto mahtuu hyvin sdhkdjarjestelmaamme
(vuoden 2020 lopussa Suomen tuulisihkén tuotanto oli noin 7 TWh).
Tama maara tuotantoa mahtuu Suomen sahkoverkkoon, kun maamme
séahkon kysyntéd nousee noin 10 - 15 prosenttia. Sdhkojarjestelmén tarvit-
sema sdato voitaisiin hoitaa télloin siirtoyhteyksilld ja olemassa olevalla

sdatovoimalla, ilman merkittavaa sdatdokapasiteetin lisdystarvetta.

KOKO energiajarjestelmé on murroksessa, kun sdédn mukaan vaihteleva
tuotanto, kulutusjousto, sahkoévarastot sekd muut ratkaisut tulevat osak-
si jarjestelmaéd tulevalla vuosikymmenelld. Sahkoa pitaa saada kerattya
talteen niind hetkind, kun tuotantoa on paljon. Sdhkoa aletaan muun-
taa lammoksi ja liikkenteen kayttovoimaksi: akkuja ladataan, kerataan
lampokuormaa rakennuksiin ja kaukolampoverkkoon tai valmistetaan
synteettisid polttoaineita silloin kun sdhkon tuotantoa on paljon. Va-
rastoja puolestaan puretaan silloin, kun energian hinta on korkeampi
pienemman tuotannon vuoksi. Energiamurros tekee mahdolliseksi lisd-
ta sédhkojarjestelmddmme suurenkin médrdn sddn mukaan vaihtelevaa
tuotantoa. On hyva muistaa, ettd tallakin hetkelld sdhkojarjestelméaa saa-
detddn paivittdin satojen megawattien teholla muun muassa vaihtelevan

kulutuksen vuoksi.
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6. Miksi
fuulivoimaa
voidaan
rakentaa
nykydaadn ilman
tukia?

TUULIVOIMARAKENTAMISTA on aiemmin tuettu meilld Suomes-
sa valtion myontdmén syo6ttotariffin ja uusiutuvan energian
kilpailutuksen kautta. Syottotariffijarjestelma kdynnisti tuuli-
voimarakentamisen Suomessa ja sen ansiosta meilld on vahva
tuulivoimahankekanta seké tehokas ja osaava alihankintaketju.
Vuodesta 2019 asti tuulivoimaa on Suomessa rakennettu mark-
kinaehtoisesti eli ilman valtion taloudellista tukea. Syottotariffia
maksetaan viimeisille sen piiriin péasseille hankkeille vuoteen
2030 asti.

KESKEINEN syy sille, ettd tuulivoimaa voidaan rakentaa ilman tu-
kea, on se, ettd yksi voimala tuottaa asennettua megawattia (MW)
kohden enemmin megawattitunteja (MWh) kuin vanhemmat
voimalat. Tama tarkoittaa, ettd tuotetun sahkon kustannus me-
gawattituntia kohden (€/MWh) on laskenut nopeasti. Esimerkik-
si Suomeen vuonna 2009 rakennettu 3 MW tuulivoimala tuotti
noin 9 000 MWh vuodessa, kun taas vuonna 2021 rakennettu 6,2
MW tuulivoimala tuottaa vuosittain huimat 25 000 MWh. Yhden
uuden voimalan tuotanto vastaa noin 1 300 sdhkoélammitteisen

omakotitalon vuosikulutusta.

TUULIVOIMATEKNOLOGIAN kehitys on ollut vauhdikasta. Kehitys
nikyy etupédssa tuulivoimaloiden aiempaa korkeammissa tor-
neissa ja pidemmissa lavoissa. Korkeampi tuulivoimala paasee
kiinni voimakkaampiin ja tasaisempiin tuuliin, koska tuulisuus
kasvaa nopeasti, kun menniddn metreissd ylospdin. Pienikin

muutos keskimadrdisessd tuulennopeudessa lisdd tuotantoa
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huomattavasti. Korkeampi torni mahdollistaa my6s pidempien
lapojen kayttamisen, jolloin tuulivoimala kerda tuulen sisalta-

maa energiaa talteen aiempaa isommalta alalta.

MAATUULIVOIMA on Suomessa edullisin tapa tuottaa sihkoa, ja
teknologian kehittyminen laskee tuotantokustannuksia edel-
leen. Tulevaisuudessa tuulivoimaa rakennetaankin padsaantoi-
sesti markkinaehtoisesti. Yksi tapa rakentaa tuulivoimaa ilman
valtion tukea on sopia pitkdaikainen sdhkénostosopimus eli PPA
(power purchase agreement) suuren sihkonkéyttijan kanssa. So-
pimuksessa ostajaosapuoli lupaa ostaa tuottajalta tietyn maaran
sahkoa tiettyyn hintaan ja tietyn ajan, esimerkiksi 10-25 vuotta.
Sahkontuottaja taas takaa toimittavansa ostajalle sovitun maaran
sdhkoa. Sopimus takaa molemmille osapuolille turvan sahkén
hintavaihteluita vastaan, hanke saa rahoituksen sopimusta vas-

taan, ja se voidaan rakentaa ilman valtion antamaa tukea.

TOISESSA mallissa vakavarainen ostajayritys sitoutuu ostamaan
rakennetut voimalat omakseen sen sijaan, ettd ostaisi vain voi-
maloiden tuottaman sihkoén. Suomessa energia-alalla perintei-
nen mankala-periaate on myo6s kdytossa tuulivoima-alalla. Man-
kala-periaatteella toimivan yhtion osakkaat rahoittavat voimalan
rakentamisen sekéd ylldpidon, ja vastavuoroisesti saavat voimalas-

ta sdhkoa omakustannehintaan.
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/. Aiheuttavatko
fuulivoimalat
melua?

LAHES kaikesta ihmisen toiminnasta syntyy danti - niin myos
tuulivoimasta. Voimaloiden tuottamaan ddnen voimakkuuteen
vaikuttavat monet tekijit, kuten voimalatyyppi, tuulen voimak-
kuus ja suunta sekd maaston muoto ja kasvillisuus. Isompi ja
tehokkaampi voimala ei kuitenkaan tarkoita kovempaa danté,
vaan uusi ja tehokkaampi voimala on usein vanhempaa voimalaa

hiljaisempi.

AANI on melua, mikili ihminen kokee sen hiiritseviksi ja me
kaikki olemme yksilollisia 4danen kokemisen suhteen. Altistum-
me jokainen paivittdin erilaisille dénille, esimerkiksi suuri osa
suomalaisista altistuu asuinympéristdssadn jatkuvalle liikkenteen
melulle. Tuulivoimaloiden aiheuttamat d4énitasot Iithimmaén asu-
tuksen luona ovat yleisesti selvésti pienempid kuin dénitasot esi-
merkiksi vilkkaiden teiden ja katujen laheisyydessa. Tutkimusten
mukaan tuulivoimalan ddnessi ei mydskain ole mitdan sellaista

komponenttia, jota ei jo olisi meitd ymparoivissa ddnildhteissa.

TUULIVOIMALOIDEN 4ani on uusi osa suomalaisten ddnimaise-
maa, ja uudet ddnildhteet koetaan usein héiritsevdmmiksi kuin
jo olemassa olevat tutut dédnet. Kansainvilisten tutkimusten
mukaan tuulivoimaloiden ddnen hairitsevyyteen vaikuttavat aa-
nitasoa enemman kuitenkin valilliset muuttujat, kuten voimalan
ndkyminen asuntoon tai pihamaalle, mielipiteet maisemavaiku-

tuksia kohtaan ja taloudellinen hy6tyminen voimaloista.

SALLITTAVISTA danitasoista sddadetddn Suomessa daniohjearvoil-

la, jotka valtioneuvosto linjasi tuulivoiman osalta 2015. Asetus
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8. Miltd
fuulivoimala
kuulostaa?

9. Miten tuuli-
voiman adnen
kuulumista voi-
daan arvioida
etukdteen?

linjaa, ettd tuulivoimaloiden 4&ni ei saa pysyvan tai vapaa-ajan
asutuksen ulkoalueilla ylittad yolla 40 dB(A) ja paivilld 45 dB(A)
rajaa. Lisdksi Suomessa on kdytossa alan huipputasoa oleva tuu-
livoimaloiden d4anen mallinnus- ja mittausohjeistus (ymparisto-
ministeri® 2014). Kuitenkin, vaikka ddnitasot alittaisivat selvasti
toiminnalle asetetut ohjearvot, voi joku kokea dianen hairitse-
véksi. Tuulivoima-alueiden tapauskohtainen ja huolellinen 4éni-

mallinnus on onnistuneen hankekehityksen edellytys.

TUULIVOIMALAN &ani on voimakkaimmillaan sen napakorkeu-
della (tdna piivani n. 150 m), jossa voimalan ainitaso vastaa
lehtipuhaltimen tai iskuporakoneen tuottamaa dinitasoa. Tuu-
livoimalan juurella 4dnentaso on kuitenkin jo paljon alhaisempi,
noin 60 dB. Tdma vastaa keskustelua tai esimerkiksi pyykinpe-
sukoneen d4antd. Asutus on aina kauempana voimaloista, jolloin

dani paddsee vaimenemaan ennen asutusta.

TUULIVOIMA-ALUEILLE rakennettavien voimaloiden &dnitasoa
arvioidaan melumallinnusten avulla. Mallinnukset tehddan pe-
rustuen ympaéristoministerion (YM) vuonna 2014 julkaisemaan

mallinnusohjeeseen.

MALLINNUSOHJEISSA  suositellaan kayttamaan huomattavasti
tiukempia parametreja kuin Euroopassa keskiméarin. Nadin var-
mistetaan, etteivat mallinnuksen antamat arvot ylity 1dhimpien
kiinteistdjen laheisyydessa. Lisdksi ohjeissa edellytetdan mallin-

tamaan erikseen matalataajuisen danen levidminen.
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10. Onko
adnelld
ferveys-
vaikutuksia?

MALLINNUSOHJEITA on testattu Suomessa myds kdytannossa ja
ohjeen mukaisten ddnimallinnusten on todettu vastaavan hyvin
kdytannoén mittaustuloksia. Adntd on esimerkiksi vuosina 2014
- 2015 mitattu usealla kdynnissa olevalla tuulivoima-alueella ja
voimaloiden &4ni on samalla mallinnettu edelld mainittua oh-
jeistusta kayttaen. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustulokset
vastaavat erittdin hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen hieman
liioitellessa matalia taajuuksia. Adnta on mitattu useassa mittaus-
kohteessa myos sisédlla. Mittaukset osoittivat kaikissa kohteissa,
ettd myos sosiaali- ja terveysministerion asuntojen sisatiloille

asettamat raja-arvot alittuivat.

TUULIVOIMALOIDEN &anen terveysvaikutuksia asuinymparistossa
on tutkittu sekd kansainvélisesti ettd Suomessa, ja nykyisen tutki-
mustiedon mukaan tuulivoimaloiden 4dnillé ei ole havaittu suo-
ria terveysvaikutuksia. Tulosten mukaan d&dnenvoimakkuuden
kasvu voi johtaa suurempaan koettuun héiritsevyyteen mutta
yksilolliset erot kokemusten suhteen ovat suuria. My0s hiljainen

aani voi arsyttad, oli ddnildhde mika tahansa.

YHTEYTTA esimerkiksi tuulivoimalamelun &4nitason ja unen-
laadun vélilla ei ole 16ytynyt silloin, kun ddnitaso asunnon ulko-
puolella on alle 45 desibelid. Valtioneuvoston tuulivoimaloiden
daniohjearvoista antaman asetuksen mukaan tuulivoimaloiden
aani ei saa ylittaa paivalla 45 desibelid ja yolla 40 desibelid talojen

tai loma-asuntojen valittomassa laheisyydessa.

TUTKIMUSTEN mukaan tuulivoimaloiden ddnen héiritsevyyteen
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11. Onko tuulivoi-
maloiden infra-
aanelld terveys-
vaikutuksia?

vaikuttavat ddnitasoa enemmén erilaiset valilliset muuttujat,
kuten voimalan ndkyminen asuntoon tai pihamaalle, asenteet
maisemavaikutuksia kohtaan, taloudellinen hy6tyminen tuu-
livoimaloista, se kuinka kauan voimalat ovat olleet toiminnassa

sekéa luottamus paikallisiin viranomaisiin.

INFRAAANI on kuten miké tahansa muukin 44ni: jos sen taso on
riittavan kova, voi sen kuulla. Infraddni ei ole erityisesti juuri
tuulivoimaloiden ddnen ominaisuus - tuulivoimalat tuottavat
infradédnid siind missa esim. tuuli, ukkonen, maanjaristykset ja
tieliikenne. Kuultavia infraddnia muodostuu esimerkiksi rajay-
tyksien yhteydessa ja silloin, kun auton ikkuna on auki moottori-

tiella auton ollessa kovassa vauhdissa.

TUULIVOIMALOIDEN infradantd on tutkittu (esim. Tachibana et
al. 2014), ja tiedeyhteiso on yksimielinen siit4, etti tuulivoimaloi-
den infraddnien tasot jaavat merkittavasti alle kuulokynnyksen.
Tuulivoimaloiden infradanta ei siis voi ihmiskorvalla kuulla. Ny-
kyisen tutkimustiedon valossa infraddnen pitaa olla kuultavalla

tasolla, jotta se aiheuttaisi terveyshaittaa.

TUOREIN Suomessa tehty tutkimus tuulivoiman terveysvai-
kutuksista valmistui kevaalla 2020. Tutkimuksessa selvitettiin
vaikuttaako tuulivoimaloiden infraddni haitallisesti ihmisten
terveyteen. Valtioneuvoston rahoittama hanke koostui kolmesta
osiosta: tuulivoimaloiden infraddnen pitkaaikaismittauksista,
tuulivoima-alueilla toteutetusta kyselytutkimuksesta ja laborato-

riossa tehdyistd kuuntelukokeista. Tutkimushankkeen tulosten
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12. Tarvitaanko

voimaloihin kilo-
metriperusteista
turvaetaisyytta?

mukaan infradédnialtistus ei selitd tuulivoimaan liitettya oireilua.
Tutkimustulosten johtopaddtdoksend oli muun muassa se, etta
koettua oireilua voi selittda tuulivoimaloiden kokeminen haii-
ritseviksi ja niiden pitdminen terveysriskind. Toisaalta on mah-
dollista, ettéd oireet ja sairaudet, jotka eivit liity tuulivoimaloiden
infraddneen, tulkitaan niista johtuviksi. Tulkintoihin vaikuttaa
my0s julkinen keskustelu haittavaikutuksista (Tuulivoimaloiden
infradédnija terveys, Valtioneuvoston TEAS -hanke 2020). Parhail-
laan vertaisarvioinnissa olevassa tutkimuksessa (Turku AMK) on
todettu, ettd sairauksien ja oireiden esiintyvyydessad tuulivoima-

loiden lahella ja verrokkialueella ei ole eroja.

HUOLI minkd tahansa ddnen tai asian terveysvaikutuksista voi
kuitenkin tuottaa oirekokemuksia ja stressid. Onkin tarkeia,
ettd infradanesti saataisiin lisda tieteellistd, vertaisarvioitua ja
asiantuntevaa tutkimusta. My0s tieteellisen tiedon levittdmista
tarvitaan, jotta luotettavaa, tutkimukseen perustuvaa tietoa olisi

helposti saatavilla.

ERI voimalamallit ovat ominaisuuksiltaan erilaisia. My6s suunni-
tellut voimalapaikat ovat erilaisia maaston muotojen, vesistdjen
sijainnin ja monien muiden ddnen kantautumiseen vaikuttavien
seikkojen suhteen. Siten paras tapa arvioida vaikutuksia, on
mallintaa jokainen hanke erikseen. TAma koskee myos tapauk-
sia, joissa hankkeen edetessd voimalamallia muutetaan alkupe-
raisesta suunnitelmasta niin, ettd voimalan lihtddanentaso tai

napakorkeus kasvaa.
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13. Muuttuuko
maisema tuu-
livoimaloiden
myota?

14. Vaarantaako
tuulivoima lintu-
jen tai nisakkai-
den elinolot?

TUULIVOIMALAT ovat nékyva elementti maisemassa ja kirkkaalla
sdalld ne voi erottaa jopa kymmenen kilometrin paésta. Kay-
tdnnossa nakyvyytta rajoittavia tekijoitd on lahes aina niin, etta
todelliset vaikutukset ovat vahaisempia. Nakyvyyteen vaikuttaa
mm. voimaloiden sijainti, maanpinnan korkeuden vaihtelut
sekd maanpinnan kasvillisuus. Esimerkiksi taysikasvuinen puus-
to estiad tehokkaasti tuulivoimaloiden ndkymisen lahelld voima-

la-aluetta.

JOKAINEN meistd kokee tuulivoimaloiden ndkymisen eri tavalla.
Osa ihmisisté pitda taivaanrannassa rauhallisesti pyOrivid voima-
loita kauniina, toisten silmid ne eivat miellyta. Tuulivoimaloiden
maisemavaikutuksia selvitetidn yhteni osana tuulivoimahank-

keen suunnittelua.

TUULIVOIMAHANKKEIDEN suunnittelun aikana selvitetddn aina
alueen senhetkinen tila ja suojeltavien eldinten ja kasvien esiin-
tyminen. Ruotsissa tehdyn selvityksen mukaan tuulivoimaloiden
kaytto ei nayttaisi hairitsevan maanisakkaista, mutta ne voivat
héiriintyé alueella rakentamisesta sekéd alueen lisddntyneesta ak-
tiivisuudesta, jos esimerkiksi tuulivoimaloiden luo johtavat tiet
lisaavat ulkoilu- ja metsastystoimintaa alueella. Kotimaassa on
néahty esimerkkeja siité, etta riistaeldimet itseasiassa hakeutuvat

tuulivoimaloiden ldheisyyteen.

LINTUJEN elinoloihin huonosti sijoitetuilla tuulivoimaloilla voi

olla paikallista vaikutusta. Siksi lintujen esiintyminen ja niiden
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muuttoreitit selvitetddn aina osana tuulivoimahankkeiden suun-
nittelua. Oikealla sijoittelulla tuulivoimaloiden riskit linnuille
voidaan minimoida ja hyvin sijoitetut voimalat eivit lisdd mer-
kittavasti lintukuolemien madrdd. Suomessa linnustoseurantaa
on toteutettu vuosien 2014-2020 aikana toiminnassa olevalla
tuulivoima-alueella Perameren rannikolla Simossa ja lissa seka
Kalajoella, Pyhéajoella ja Raahessa. Seurantatutkimuksen merkit-
tavin tulos on, etta seurattujen tuulivoima-alueiden vaikutukset
alueiden kautta muuttaviin lintuihin ja lintujen valtakunnallises-
ti tarkeisiin muuttoreitteihin ovat jadneet vahdisiksi. Voimaloilla
on havaittu olevan vain vahaisia vaikutuksia lintujen muuttoreit-
teihin, ja vaikutukset ilmenevit lintujen muuttoreittien sisilla
tapahtuneena paikallisena ja pienipiirteisempdnd muutoksena

lintujen pyrkiessa kiertiméaan tuulivoima-alueita.

LINTUJEN tormaysriskia voidaan myo6s vdhentdd teknologian
avulla: Porin merituulivoima-alueella on kaytossa lintututka,
joka pysayttaa voimalat, jos lintu lentda liian ldhelle tuulivoi-
ma-aluetta tai yksittdistd voimalaa. Tuulivoimaa huomattavasti
suurempia lintukuolemien aiheuttajia ovat liikenne, sihkoélinjat,

lasirakenteet, rakennukset ja metsastys.

ON hyva muistaa, ettd uusiutuvan energian kayton lisadminen
viahentad CO2 -péaéstoja ja on oleellisessa roolissa myos taistelus-
sa ilmastonmuutosta vastaan, joka on monille lajeille suurempi

uhka, kuin uusiutuvan energian rakentaminen.
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15. Tuuleeko
talvella?

16. Putoaako
tfuulivoimaloi-
den lavoista tal-
vella jaata?

TUULIVOIMAN tuotanto vaihtelee kuukausittain ja vuosittain.
Suomessa talvikuukaudet ovat selvésti kesdkuukausia tuulisem-
pia ja tuulienergiaa tuotetaankin eniten juuri kylminéd kuukau-
sina, jolloin my6s energiankulutus on suurinta. Suuremmasta
ilmantiheydestd johtuen pakkasella tuulesta my6s saadaan
enemman energiaa kuin lampimalla ilmalla. Suomessa tuulivoi-
man tuotanto painottuu loka - maaliskuulle, joiden aikana on
yleisesti tuotettu noin 60 prosenttia vuotuisesta tuulisahkotuo-

tannosta.

TALVIAIKAAN tuulivoimaloiden lapoihin voi tietyissd olosuhteissa
jatietyilla alueilla keradntya jaata tai kuuraa. Tasta johtuen tuuli-
voimaloiden lapoihin asennetaan anturit, jotka tunnistavat jaan
aiheuttaman epéatasapainon ja voimala pysdhtyy, jos jaata paasee
syntymadn. Vaikka tuulivoimalan lavoista voi tietyissd olosuh-
teissa tippua pienia maaria jaata, todennakoisyys sille, ettd voi-
malasta irtoava jaa osuisi ihmiseen, on erittdin pieni. Jadtymista
tapahtuu pédosin niinéd aikoina, jolloin alueen muu kaytté on
vahaista - esimerkiksi metsien virkistyskayttd on talvella vahai-
sempdd. Suomessa tuulivoima-alueilla, joissa liikutaan paljon
talvisinkin, on paikoittain asennettu varoituskyltit ja -valot, joissa
kehotetaan valojen vilkkuessa valttdmaan oleskelua voimaloiden

laheisyydessa.

PIENIKIN maara jaata voi aiheuttaa tuotantotappioita ja voimalan
kulumista, joten voimalan omistaja seuraa asiaa tarkasti. Mikali
jadtaminen on alueella hyvin yleistd, voidaan tuulivoimaloiden

lapoihin harkita asennettavaksi myos lammitysjarjestelma.
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17. Miten tuu-
livoimaloiden
lentoestevalot
vaikuttavat 1a-
hiympdaristoon?

TUULIVOIMALOIDEN lentoeste takaavat voimaloiden niakymisen
lentdjille my6s pimeédn aikaan. Pimedlld valot my0s saattavat
aiheuttaa lahialueella hairiotd. Lentoestevalojen kirkkausvaati-
muksista vastaa Suomessa Liikenne- ja viestintavirasto Traficom.
Suomessa sallitaan nykydan oiseen aikaan ldhiasukkaita vihem-
man héiritseva tasaisesti palava punainen valo, vialahtavan kirk-
kaan valon sijaan. Uusi sadados tuli voimaan 2013 kevailla, joten
kéaytdnnossa sen vaikutukset nakyvit vasta timan jalkeen raken-
netuissa voimaloissa. Euroopassa on kehitetty tutkajarjestelmié,
joiden ansiosta valot voivat olla sammuksissa, kunnes tutka ha-
vaitsee lentokoneen tai helikopterin. Vastaavia jarjestelmia on

testattu myos Suomessa.

MYOS vanhoihin voimaloihin voidaan vaihtaa uusien ohjeiden
mukaiset lentoestevalot, mikali vanhoista lentoestevaloista on
ollut haittaa alueen asukkaille. Kaikkialla valojen vaihto ei kui-
tenkaan onnistu ihan helposti, silla tdlla hetkelld Traficom edel-
lyttaa erillisten tornivalojen laittamista yli 150 metrid korkeisiin
voimaloihin. Tornivalojen laittaminen vanhoihin voimaloihin
taas ei aina ole voimalarakenteen tai voimalavalmistajan turval-
lisuussdadosten vuoksi yksinkertaista, joten jossain tapauksissa
uusien ohjeiden mukaisten lentoestevalojen asentaminen on

vaikeaa tai mahdotonta.
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18. Vaikuttavat-
ko tuulivoimalat
kiinteistdjen
arvoon?

19. Jaakd
voimaloiden
purkaminen
mMmaanomistajien
vastuulle?

MAAILMALLA on tehty useita kattavia tutkimuksia tuulivoima-
loiden vaikutuksesta kiinteistdjen arvoon. Esimerkiksi Massa-
chusettissa toteutetussa mittavassa tutkimuksessa kaytiin lapi yli
122 000 vuosien 1998 ja 2012 vililla tehtya asuntokauppaa. Tut-
kimustulokset eivat osoita, ettd tuulivoimalla olisi alentava vai-
kutus kiinteistohintoihin, vaan hintatasoa selittaviat useat muut
tekijat. Kiinteistdjen hinnanvaihteluissa tulisi myds huomioida
hintatason yleiset muutokset. Esimerkiksi Suomessa suurempien
kaupunkikeskittymien ulkopuolella asuntojen hintataso on ollut

yleisesti laskeva jo pidemmaén aikaa.

TUULIVOIMALAN purkamisesta vastaa aina ldhtokohtaisesti voi-
malan omistaja. Todenndkoisyys tilanteelle, jossa tuulivoimalan
purkaminen jdisi maanomistajan vastuulle, on hdvidvan pieni.
Tilanne edellyttdisi voimalat omistavan yrityksen konkurssin,
mika on Suomen markkinoilla epatodennikoéistd. Suomen tuu-
livoimatoimijoista ison osan taustalla on mankalajarjestelma,
osuuskauppa tms., joiden konkursseja ei voitane pitdd mahdolli-
sina. Liséksi monien takana on suuria, vakavaraisia kotimaisia ja
ulkomaisia toimijoita, joiden dkillinen poistuminen markkinalta
ei ole todenndkdinen tapahtuma. Hankkeiden lainarahoitus-
ta myontidessddn pankit arvioivat toimijan vakavaraisuuden ja
hankkeen teknisen potentiaalin erittdin kriittisesti ja kattavasti;
rahoituksen saaminen vaatii asioiden hyvaa hoitoa ja luotettavaa

profiilia.
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20. Voiko
fuulivoimalan
kierrattaa?

MAHDOLLISEN konkurssin sattuessa voimalat siirtyvat pankin
omaisuudeksi, mikdli lainapddomaa ei ole maksettu takaisin.
Tamén jalkeen omistus jaa konkurssipesdlle, joka voi myyda
omaisuuden jalkimarkkinoille. Mikéli voimalaa ei myyda asen-
nettavaksi toiseen paikkaan, voidaan voimalan kierrdtyksesta
saatavilla tuloilla kattaa osa purkukustannuksista. Myos tuulivoi-
malle kaavoitetulla ja rakennutulla alueella on jalkimarkkinat:
mikali paikalla on hyvét tuuliolosuhteet, valmis infrastruktuuri
houkuttelee uusia toimijoita, jotka vastaavat myos vanhojen voi-
maloiden purkamisesta, mikali alkuperdinen omistaja ei niin tee.
Lisdksi purkamiseen liittyvistd asioista voidaan sopia maanomis-

tajan ja tuulivoimayhtion vélilla jo maanvuokrasopimuksessa.

TUULIVOIMALAN kayttoikd on noin 25 vuotta - uusimpien voi-
maloiden kohdalla puhutaan jo noin 30 vuoden kayttoidsta.
Tuulivoimalan tullessa elinkaarensa padhéan se puretaan ja osat
kierratetadn. Suomessa tuulivoimaloiden lapojen kierratys on
tulossa ajankohtaiseksi ensimmaista kertaa isommassa mittaluo-
kassa 2030-luvulla, koska silloin elinkaarensa paahén ovat tulos-

sa 2010-luvun alkupuolella rakennetut voimalat.

80-90 prosenttia koko tuulivoimalasta on kierratettavissa. Voi-
maloiden metallikomponenttien (teris, kupari, alumiini, lyijy)
osalta kierrédtysaste on jo nykyisin hyvin korkea, yleensi ldhes
100 prosenttia. Talla hetkelld tuulivoimaloiden lavat ovat kierra-
tyksen ja uusiokayton nakokulmasta haastavin osuus purettavaa

voimalaa. Lasikuitumuovin lisdksi lavoissa on monia erilaisia
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materiaaleja, kuten metallia, eikd materiaaleja voida erottaa toi-
sistaan. Tuulivoimaloiden lapojen lisdksi tunnetuimpia esimerk-
keja laajamittaisesta muovikomposiittimateriaalien kayttamises-

ta ovat lentokonerakenteet ja veneteollisuus.

MUOVIKOMPOSIITTIATTEEN kierrattamistd ja hyotykayttod ke-
hitetddn niin globaalisti kuin meilld Suomessakin. Esimerkiksi
ympaéristoministeriéon rahoittaman KiMuRa-hankkeen aikana
luodaan ja pilotoidaan muovikomposiittimateriaalien kierra-
tystoimintamalli, tarvittavat lajittelujarjestelyt yrityksissd seka
jatteen kiertotalouslogistiikka kerdilyasemille ja loppukayttéon.
Keski-Euroopassa - ja nyt KiMuRa-hankkeen kautta myos meilla
Suomessa - tuulivoimaloiden lapoja ohjataan sementin valmis-
tukseen, jossa sitd kaytetddn sekd energianldhteena ettd semen-

tin raaka-aineena.

TULEVAISUUDESSA voimalavalmistajat kiinnittivat entistd enem-
mdn huomiota tuulivoimaloidensa Kkierratettdvyyteen. Esi-
merkiksi voimalavalmistajien markkinajohtaja Vestas panostaa
tulevaisuudessa paastottomyyteen ja on ilmoittanut pyrkivansa
nostamaan voimaloidensa lapojen kierratettavyyden 55 prosent-
tiin vuoteen 2030 mennessad. Hiilineutraaliin tuotantoon yritys

tahtaa vuodesta 2030 lahtien.
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21. Rojoittavatko
tfuulivoimalat
alueen kayttoad
tai sielld
liikkumista?

TUULIVOIMALAT, niiden huoltoalue ja huoltotiet vievdt noin
kolme prosenttia tuulivoima-alueen koko pinta-alasta. Loppu
jaa alkuperdiseen kayttoon, esimerkiksi metsatalousalueeksi.
Tuulivoima-alueella voi jatkaa metsinhoitoa kuten ennenkin,
huoltoteiden helpottaessa puiden pois kuljettamista. Alueella voi
myo6s marjastaa ja muutenkin liikkua, kuten ennen voimaloiden
tuloa. Talviaikaan, jos sddolosuhteet ovat otollisia jadn muodos-
tukselle, tuulivoimalan lahettyvilla liikkumista tulee valttaa eika

huoltoalueella tai voimalan alla tule oleilla.

TUULIVOIMALOIDEN rakentaminen ei myoskdan esta alueella
metsastystd. Tuulivoimalat rakennetaan Suomessa pddasiassa
vuokramaalle ja metsastyslain mukaan maanomistaja itse paat-
tad, mitd metsédstysoikeudellaan tekee. Hyvé tieverkko hyodyttaa
metsdstdjid ja tuulipuistojen omistajat toimivat yleensa hyvassa
yhteistyOssd metsdstysseurojen kanssa metsastyksen edellytysten
turvaamiseksi tuulivoima-alueilla. Mahdollisista rajoituksista
esimerkiksi tuulivoimaloiden rakennustdiden aikana voidaan
tuolloin sopia yhteisesti. Myos jahtipaivista tulee sopia tuulivoi-
mayhtion kanssa, jotta alueella ei ole jahdin aikana rakennus- tai

huoltomiehia.
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