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1. Miksi
tuulivoimaa?

2. Miten
paikallinen
yhteiso hyotyy
tuulivoimasta?

TUULIVOIMAARsérakentamalla saamme Suomeen

edullista, uusiutuvaa, nopeasti rakennettavaa ja kotimaista
energiantuotantoa. Tuulivoiman yhteiskunnalle tuomia hyotyja
ovat mm.:

Puhdas energiantuotanto ja tehokas paastéjen vaheneminen

. Suomen energiaomavaraisuuden kasvattaminen ja
vetytalouden kautta energian vientimahdollisuuksien
avautuminen

. Miljardien eurojen investoinnit, jotka jakautuvat lukuisille
eri alueille Suomessa

e Tuhansien suomalaisten tydllistyminen

. Positiiviset vaikutukset kuntien talouteen ja elinvoimaan
(mm. kiinteistévero, maanvuokratulot)

. Sahkdn markkinahinnan laskeminen

. Hajautettu energiantuotanto, joka lisda huoltovarmuutta

TUULIVOIMALOIDENakentaminen hyddyttda sijoituspaikka
kuntaa samalla tavalla kuin muutkin teolliset investoinnit. Tuu
livoimahankkeet tuovat kuntiin mm. kiinteistbvero- ja maan-
vuokratuloja. Pienelle paikkakunnalle suuren hankkeen tuomat
verovarat ovat todella merkittdva taloudellinen piristysruiske.
Suomessa on jo useita kuntia, jotka saavat vuodessa yli miljoona
euroa tuulivoimaloiden kiinteistéverotulona. Esimerkiksi St
mossa tuulivoimaloista saatu kiinteistéverotulo oli 67 prosenttia
kunnan koko kiinteistbverokertymasta vuonna 2022. Yhteensa
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vuonna 2022 Suomessa oli kaikkiaan 21 kuntaa, joissa tuuli- ja au
rinkovoimaloiden osuus kunnan kiinteistdveroista oli yhteensa
yli 20 prosenttia.

RAKENTAMISHIkana syntyy myos tydpaikkoja, etenkin jos pai
kalliset rakennusliikkeet ovat aktiivisia tarjoamaan palvelujaan.
Paikallisia elinkeinoelamén palveluita kaytetddn koko voimalei
den elinkaaren ajan, mika tuo paikkakunnalle tuloja ja tyota.

TUULIVOIMALOIDEkéyttd ja valvonta tapahtuvat tyypillisesti
keskitetysti etayhteydella voimalavalmistajan tai muun palve
luntarjoajan toimesta. Lisaksi voimaloiden tuotantoa seurataan
usein erikseen voimaloiden omistajan toimesta itse tai kolman
nen osapuolen avulla. Myds sahkdasema ja tuulivoima-alueen
sahkoverkot ovat tyypillisesti ymparivuorokautisessa valven
nassa. Tuulivoimalat vaativat huoltoa saanndllisesti, ja vikati
lanteiden varalta ty6ssakayntialueella taytyykin olla riittavasti
huoltajia. Kullakin voimalavalmistajalla on Suomessa oma
huoltoverkostonsa joko oman henkildstdn tai alihankkijoiden
kautta. Tuulivoimarakentamisen myéta tuulivoimaloiden huol-
topisteitd ja lukuisia ty6paikkoja on syntynyt eri puolille Suomea.
My®6s tuulivoima-alueiden teiden kunnossapito hoidetaan usein
paikallisella tyévoimalla.

ERIhanketoimijoilla on erilaisia kaytantdja paikallisen yhteison

tukemiseksi; paikallista toimintaa saatetaan tukea esimerkiksi
erilaisin avustuksin (luontopolkujen teko, kunnostustoimet
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3. Tydllistaako
tuulivoima
suomalaisia?

tms.). Hanketoimijat pyrkivat toimimaan myos tiiviissa yhteis
tydssa paikallisten yrittdjien kanssa hyddyntden mahdollisuuk
sien mukaan naiden osaamista ja palveluita.

TUULIVOIMAIy6llisyysvaikutukset Suomessa muodostuvat tdu
livoimahankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta, yllapidosta
seka tuulivoimaloissa kaytettavien komponenttien ja materiaali
en teollisesta valmistamisesta.

TUULIVOIMAHANKKEIDKkéhittdminen, rakentaminen ja sah
kontuotanto tydllistdd Suomessa nopeasti kasvavan joukon
ihmisi&, nykyiselladn useita tuhansia. Rakentamisen aikaan tuu
livoimaty®maalla on kerralla suurin joukko vaked, mutta suurin
tyollistava vaikutus tulee selvitysten mukaan (mm. Ramboll 2019)
pitkan kayttdvaiheen aikana huolto- ja kunnossapitotydsta.

SUURI OStuulivoiman tuottamasta tyosta tehdaan kotimaisella
ja paikallisella tydévoimalla. Tyo- ja elinkeinoministerién (2015)
tekemén tuulivoimahankkeiden kotimaisuusastetta tarkastele

van selvityksen mukaan tuulivoiman tuomista rahavirroista 59
prosenttia jaakin tukemaan kotimaista yritystoimintaa.

TUULIVOIMALOIDEpystyttamisen tekevat tyypillisesti tdhan
vaativaan tehtavaan erikoistuneet, eri lahtémaista tulevat tiimit.
Kokemuksen karttuessa myts suomalaiset tuulivoimateknikot
voivat osallistua voimaloiden pystytykseen. Suomeen voimaloita
toimittaneet voimalavalmistajat ovat perustaneet tdnne omat
huolto- ja kunnossapitoverkostonsa, jotka tyollistavat suomalai
sia ammattilaisia. Riippumatta siitd missa voimalat valmistetaan,
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4. Miten tuulivoli-
ma vaikuttaa
sahkodn hintaan?

on suomalaisilla yrityksilla suuri rooli etenkin niiden valvonnas
sa, huollossa ja purussa.

TUULIVOIMALARIlinkaaren vaiheista selkeasti eniten tyodllistaa
voimalan kayttdvaihe, joka uusimmilla voimaloilla on 35 vuotta.
Kayttovaiheen aikaisesta tuulivoimaloiden huollosta ja kunnos
sapidosta vastaavat pitkélti sekd voimalavalmistajien ettéa alihan
kintayritysten palveluksessa olevat kotimaiset osaajat.

PUISTOIKayttovaiheessa paikallinen tydvoima on valttamatonta,
silla huoltotarve voi tulla odottamattomasti ja tarpeeseen pitaa
reagoida nopeasti. Nyrkkisdannén mukaan 10 tuulivoimalaa
tyollistad kaksi tydssakayntialueella asuvaa kunnossapidon am
mattilaista. Tuulivoimaloissa tehtava huolto- ja kunnossapitoty®

tehdaan aina pareittain.

SUOMIon myds merkittdva tuulivoimakomponenttien ja -pat
veluiden vieja. Tuulivoimakomponenttien valmistus tyollistaa
Suomessa muutamia tuhansia ihmisia.

POLTTOAINEVAPAALjaA muuttuvilta kustannuksiltaan eduk

lisella tuulivoimalla ja muulla uusiutuvalla sdhkdntuotannolla
on sahkon markkinahintaa alentava vaikutus. Téllaista séhkén
tuotantoa voidaan tarjota markkinalle hyvin edullisesti silloin
kun tuotantoa on paljon, jolloin se tydontdd markkinalta pois
kallimpaa tuotantoa, ja siten laskee sahkon hintaa. S&hkonhin
taan vaikuttavat my6s lukuisat eri muuttujat, kuten kulutuksen
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maard, tuulisuus, sateet, lampétila, pohjoismainen ja laajemminkin
eurooppalainen markkinatilanne sekda muiden voimalaitosten ja
siirtoyhteyksien kaytettavyys. Tulevaisuudessa sahkodnhinta vaihte
lee aiempaa enemman, mutta ilman tuulivoimaa se olisi koko ajan
korkeammalla tasolla.

OMANtuulivoimatuotantomme liséksi Suomen séhkdn hintaan vai
kuttavat siis muun muassa taloussuhdanteet, séahkon kulutus, Nor
jan ja Ruotsin vesivoimatilanne sek&a naiden maiden ja Tanskan tuu
livoimatuotanto. Tamén liséksi sahkon hinta riippuu muun muassa
fossiilisten polttoaineiden ja paastdoikeuden globaaleista hinnoista.
Sahko oli vuonna 2022 erityisen kallista kaasun korkean hinnan
vuoksi, joka taas oli seurausta Venajan hyokkayssodasta ja sen vai
kutuksesta kaasun saatavuuteen. Sodasta seuranneen energiakriisin
hoidossa on ollut apua siitd, etta vihre&n siirtymén toimia oli jo eh
ditty tehdé ennen kriisia: esimerkiksi tuulivoimakapasiteettia oli jo
rakennettu ja fossiilisten polttoaineiden roolia pienennetty.

UUSIUTUVAIlgnergian osuus energiajarjestelmasséa kasvaa jatkessa
kin, mika tarkoittaa my6s vaihtelevan tuotannon osuuden kasvua,
ja perustavanlaatuista energiajarjestelmén muutosta. Vaihtelevan
tuotannon haasteisiin pystytdan vastaamaan muun muassa alykkaal
la sahkdverkolla, joka mahdollistaa kulutuksen joustamisen sahkon
hintavaihteluiden mukaan. Ratkaisun keskiéssa tulee olemaan myos
kuluttaja, ja héanen osallistumisensa kulutuksen saatelyyn. Jatkossa
edullista séahkéa myds varastoidaan lampoéna ja halvan sahkén avulla
valmistetaan synteettisia polttoaineita.
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5. Miten
lisdantyvan
vaihtelevan
sahkon-
tuotannon
haasteisiin
voidaan
vastata?

VAIHTELEVUWKauluu séd&olosuhteista riippuvaisen tuulivoiman
ominaisuuksiin — mutta mika eteen kun ei tuule? Ja minne sahko
laitetaan silloin kun tuulee yli omien tarpeiden?

TYYNELLAZAllA saatosahkod saadaan padosin vesivoimasta, jota
on Suomessa kaytdssa parhaimmillaan 2 300 megawatin edesta.
My6s Norjasta ja Ruotsista tuodaan vesivoimaa. Tulevaisuudessa
vaihtelevaa tuotantoa tasaavat kulutusjousto (kulutusta ajoite
taan halpoihin hyvan tuotannon tunteihin) ja sahko- ja lampé
varastot, joiden kaikkien kehittdminen on parasta aikaa hyvassa
vauhdissa. Myds vetyhankkeista ja sahkdisesta liikenteesta-saa
daan joustopotentiaalia sahkdjarjestelmaan.

YLEISES®h tehokkainta saatda aina kaikkea tuotantoa ja kulu
tusta kokonaisuutena — ei vain yksittéisia sahkojarjestelmén osia.
Se, ettd olemme osaa pohjoismaista sahkojarjestelmaa ja sahkon
siirtoyhteyksida on myos Baltian suuntaan, on jarjestelman tasa
painon kannalta etu.

TALLAhetkella (2022-23) kaikki tuulivoiman tuottama sahko
mahtuu vield Suomen sadhkoverkkoon. Suomen teollisuus kéayt
tad paljon sahkolla toimivia prosesseja, joita voidaan pyorittaa
sahkdntuotannon ollessa suurta ja sahkon halpaa. Baltiassa ei ole
viel& paljoa tuulivoimaa ja siihen suuntaan vienti siis vetéaa tuu
lisella saalla.
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TULEVAISUUDESS#hko4a pitédd kuitenkin saada kerattya talteen
niind hetking, kun tuotantoa on paljon. T&lldin sitd voidaan

muun muassa muuntaa ldammoksi ja liikenteen kayttdvoimaksi:
akkuja ladataan, keratdan lampodkuormaa rakennuksiin ja kau

kolampdverkkoon tai valmistetaan synteettisid polttoaineita
silloin kun séhkén tuotantoa on paljon. Varastoja puolestaan
puretaan silloin, kun energian hinta on korkeampi pienemman

tuotannon vuoksi. Sahkojarjestelman logiikka muuttuu: tahén

asti séhkoa on tuotettu sen verran kuin sité on tarvittu, mutta
jatkossa tuotetaan ajoittain hyvinkin paljon ja s&hkonkayttoa
monipuolistetaan runsaan tuotannon hetkina.

VETYTALOU®tenee nyt erittdin kovaa vauhtia, ja Suomikin
kilpailee suurista investoinneista. Koska vedyn valmistaminen
kuluttaa erittéin paljon s&hkoda, on Suomen kilpailuvaltti se, ettéa
meilla on tarjolla paljon edullista ja puhdasta sahkoa.

TUULIVOIMANuotanto voidaan ennustaa nykyaan todella hy
vin. Kun tuulen vaihteluihin voidaan varautua hyvin ennalta,
pienenee tuulivoiman aiheuttama s&aatbvoiman kayttdtarve.
Kaytannossa tuuleton jakso ei tule yllatyksend, vaan se tiedetaan
etukateen, jolloin tuulivoimaa ei tarjota markkinalle ja kayttéon
otetaan enemman muuta tuotantoa. Mikali tuulivoimatuottaja
tekee ennustevirheen, joutuu han, kuten muutkin tuottajat,
maksamaan ns. tasemaksua, jolla katetaan saadosté aiheutuneet
lisdkustannukset.
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6. Miten
tuulivoimasta
tuli
taloudellisesti
kannattavaa
IIman tukia?

TUULIVOIMARAKENTAMINéaatin Suomessa kayntiin ja siirty
maan nopeasti ja tehokkaasti markkinaehtoiseen, tuettomaan
toimintamalliin  syéttotarif jarjestelméan avulla. Sen ansiosta
meilla syntyi lyhyessa ajassa vahva tuulivoimahankekanta seka
tehokas ja osaava alihankintaketju. Vuodesta 2019 asti tuuli
voimaa on Suomessa rakennettu markkinaehtoisesti eli ilman
valtion taloudellista tukea. Syottétarif jarjestelméaan viimeisena
otetuille hankkeille maksetaan tukea vuoteen 2030 asti silloin,
kun sadhkdn markkinahinta alittaa jarjestelman tavoitehinnan.

KESKEINESyy sille, etté tuulivoimaa voidaan rakentaa ilman tu
kea, on se, etté yksi voimala tuottaa asennettua megawattia (MW)
kohden enemméan megawattitunteja (MWh) kuin vanhemmat
voimalat. Tama tarkoittaa, etta tuotetun sahkon kustannus me
gawattituntia kohden (€/MWh) on laskenut nopeasti. Esimerkiksi
Suomeen vuonna 2009 rakennettu 3 MW tuulivoimala tuottaa
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 séhkélammitteisen
omakotitalon vuosikulutusta. Maatuulivoiman kustannukset
laskevat edelleen, mutta rajuinta kustannustenlasku on talla het
kella merituulivoimassa.

TUULIVOIMATEKNOLOG Ketitys on ollut vauhdikasta. Kehitys
nakyy etupdéssa tuulivoimaloiden aiempaa korkeammissa tor
neissa ja pidemmisséa lavoissa. Korkeampi tuulivoimala péaasee
kiinni voimakkaampiin ja tasaisempiin tuuliin, koska tuulisuus

KYSYMYKSIA TUULIVOIMASTA | 13



7. Miten
tuulivoimalat
muuttavat
aanimaisemaa?

kasvaa nopeasti, kun menndan metreissa yléspdain. Pienikin
muutos keskimaardisessa tuulennopeudessa lisda tuotantoa
huomattavasti. Korkeampi torni mahdollistaa myds pidempien
lapojen kayttdmisen, jolloin tuulivoimala kerdé tuulen sisalta
maa energiaa talteen aiempaa isommalta alalta.

MAATUULIVOIM@n Suomessa edullisin tapa tuottaa sahkoa. Yksi
tapa varmistaa rahoitus tuulivoimahankkeelle markkinaehtot
sessa mallissa on sopia pitk&aikainen sédhkénostosopimus eli PPA
(power purchase agreement) suuren sahkdnkayttajan kanssa-So
pimuksessa ostajaosapuoli lupaa ostaa tuottajalta tietyn maaran
sahkoa tiettyyn hintaan ja tietyn ajan, esimerkiksi 10-25 vuotta.
Sahkodntuottaja taas takaa toimittavansa ostajalle sovitun maaran
sahkoda. Sopimus takaa molemmille osapuolille turvan séhkén
hintavaihteluita vastaan, hanke saa rahoituksen sopimusta vas
taan, ja se voidaan rakentaa ilman valtion antamaa tukea.

TUULIVOIMAHANKKEEatoitus voidaan nykyaén perustaa ko
konaan myds pelkan sahkdmarkkinalta saatavan hinnan varaan.

LAHESkaikesta ihmisen toiminnasta syntyy &anta — niin myos
tuulivoimasta. Voimaloiden tuottamaan &énen voimakkuuteen
vaikuttavat monet tekijat, kuten voimalatyyppi, tuulen voimak
kuus ja suunta sekd maaston muoto ja kasvillisuus. Isompi ja
tehokkaampi voimala ei kuitenkaan tarkoita kovempaa &anta,
vaan uusi ja tehokkaampi voimala on usein vanhempaa voimalaa
hiljaisempi.
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AANIon melua, mikali ihminen kokee sen héiritsevaksi. Me kaikki
olemme yksil6llisia &anen kokemisen suhteen. Altistumme jokai
nen paivittain erilaisille &anille, esimerkiksi suuri osa suomalai
sista altistuu asuinymparistdssaan jatkuvalle likenteen melulle.
Tuulivoimaloiden aiheuttamat &anitasot lahimman asutuksen
luona ovat yleisesti selvasti pienempia kuin danitasot esimerkiksi
vilkkaiden teiden ja katujen l&heisyydessa. Tutkimusten mukaan
tuulivoimalan danessa ei myoskaan ole mitdan sellaista kompo
nenttia, jota ei jo olisi meita ymparodivissa aanilahteissa.

TUULIVOIMALOIDE&&NI on uusi osa suomalaisten &animaise
maa, ja uudet danilahteet koetaan usein hairitsevammiksi kuin
jo olemassa olevat tutut &énet. Tieteellisten tutkimusten mukaan
tuulivoimaloiden &énen hairitsevyyteen vaikuttavat aanitasoa
enemman esimerkiksi huolestuneisuus aanen terveysvaikutuk
sista, aaniherkkyys, mielipide tuulivoimasta, voimalan nakymi
nen asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaikutuksia keh
taan, taloudellinen hydtyminen tuulivoimaloista, tai se kuinka
kauan voimalat ovat olleet toiminnassa seké luottamus paikalli
siin viranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto ym. 2015.)

SALLITTAVIST#anitasoista saadetddn Suomessa aaniohjearvoil

la, jotka valtioneuvosto linjasi tuulivoiman osalta 2015. Asetus

linjaa, ettd tuulivoimaloiden &&ni ei saa pysyvan tai vapaa-ajan

asutuksen ulkoalueilla ylittaa yolla 40 dB(A) ja paivalla 45 dB(A)
rajaa. Lisaksi Suomessa on kaytdssa alan huipputasoa oleva tuu
livoimaloiden aanen mallinnus- ja mittausohjeistus (ymparistd
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8. Miten
tuulivoiman
aanen
kuulumista
voidaan
arvioida
etukateen?

ministerid 2014). Kuitenkin, vaikka &anitasot alittaisivat selvasti
toiminnalle asetetut ohjearvot, voi joku kokea &anen hairitse
vaksi. Tuulivoima-alueiden tapauskohtainen ja huolellinen &ani
mallinnus on onnistuneen hankekehityksen edellytys.

TUULIVOIMALAIE&Ni on voimakkaimmillaan sen napakorkeu
della (tan& paivana n. 150 m), jossa voimalan &anitaso vastaa
lehtipuhaltimen tai iskuporakoneen tuottamaa &énitasoa. Tuu
livoimalan juurella &anentaso on kuitenkin jo paljon alhaisempi,
noin 60 dB. Tama vastaa keskustelua tai esimerkiksi pyykinpe
sukoneen aanta. Asutus on aina kauempana voimaloista, jolloin
aani paasee vaimenemaan ennen asutusta.

SUOMALAISEViranomaiset panostavat kattavasti voimaloiden
aanen saantelyyn. Tuulivoimaloiden aanen leviaminen lahiym
paristoon mallinnetaan suunnitteluvaiheessa. Tuulivoimaloiden
aanen mallintamiseen ja mittaamiseen on olemassa ymparisto
ministerion kattava ohjeistus (ympéaristéministerio, 2014), jossa
suositellaan kayttdmaan huomattavasti tiukempia raja-arvoja
kuin Euroopassa paaasiassa kaytetaan.

MALLINNUSOHJEI®A testattu Suomessa myds kaytanndssa ja
ohjeen mukaisten aanimallinnusten on todettu vastaavan hyvin
kaytannon mittaustuloksia. Aénta on esimerkiksi vuosina 2014
— 2015 mitattu usealla ké&ynnissa olevalla tuulivoima-alueella ja
voimaloiden &&ni on samalla mallinnettu edella mainittua oh
jeistusta kayttéden. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustulokset

KYSYMYKSIA TUULIVOIMASTA | 17



9. Onko
kuultavalla
aanella terveys-
vaikutuksia?

vastaavat erittdin hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen hieman
liioitellessa matalia taajuuksia. (Hongisto, Kerénen & Oliva 2017.)
Aanta on mitattu useassa mittauskohteessa myds sisalla. Mittauk
set osoittivat kaikissa kohteissa, ettd myds sosiaali- ja terveysmi
nisterién asuntojen sisatiloille asettamat raja-arvot alittuivat.

SUOMESS/saadetéaan tuulivoimaloiden &anentasoista myods
valtioneuvoston asetuksella tuulivoimamelun ohjearvoista
(1107/2015), joka maarittad sallitun kuultavan aanentason pi
ha-alueella. Asetuksessa tuulivoimaloille on sdadetty 5-10 dB
tiukemmat ohjearvot kuin muille ymparistémelun lahteille val-
tioneuvoston paatdksessa 993/1992. Liséksi ohjeissa edellytetdén
mallintamaan erikseen matalataajuisen aanen leviaminen. Ffa
man lisaksi myos sosiaali- ja terveysministerion sisatiloissa sallit
tuja 4ania koskeva ohjearvoasetus (545-2015) koskee tuulivoimaa
siind missa muitakin aanilahteita.

NYKYISEutkimustiedon mukaan tuulivoimaloiden &énella ei
ole havaittu suoria terveysvaikutuksia. Kotimaisen ja kansainva
lisen tiedeyhteistn laajan nakemyksen mukaan kuultavan &énen
héiritsevyys on ainoa tuulivoiman &anen terveysvaikutus (mm.
Michaud ym 2016). Mikali &ani kuuluu sisétiloihin, asukkaat voi
vat kokea &anen hairitsevana. Yksilolliset erot kokemusten suh
teen ovat kuitenkin suuria - myos hiljainen &ani voi arsyttaa, oli
aanilahde mikéa tahansa.

YHTEYTTAesimerkiksi tuulivoimaloiden &&nitason ja unen
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laadun valilla ei ole I8ytynyt. Tutkimusten perusteella noin 10
prosenttia vaestosta kokee tuulivoimaloiden aanen hairitsevaksi
asunnon sisapuolella, kun A-painotettu aanitaso ulkona ylittaa
40 dB. (Hongisto 2014.) Valtioneuvoston tuulivoimaloiden &&ni
ohjearvoista antaman asetuksen mukaan tuulivoimaloiden &ani
ei saa ylittda paivalla 45 desibelia ja yolla 40 desibelia talojen tai
loma-asuntojen valittdmassa laheisyydessa.

SUOMESSAN viime vuosien aikana tutkittu laajasti tuulivot
maloiden &énen vaikutusta terveyteen. Turun ammattikorkea
koulun 2021 julkaiseman tutkimuksen mukaan tuulivoimaloiden
lahella asuvilla ihmisilla ei esiintynyt sairauksia tai oireita enem
paa kuin vertailualueella. Tutkimustulos vahvistaa kansainvalis
ten ja aiemmin kotimaassa tehtyjen tieteellisten tutkimusten tu
loksia, joissa on todettu, ettei tuulivoima aiheuta terveyshaittaa,
kun voimalat on sijoitettu ohjearvojen mukaisesti eikd melutaso
ylitd 40 dB (A). (Radun ym. 2021.)

TERVEYDH&alhyvinvoinnin laitos (THL) taas julkaisi vuonna 2022
tutkimuksen laékkeiden kayton yleisyydesta tuulivoima-alueilla.
Tutkimuksen mukaan laakkeiden kaytté tuulivoimaloiden &
heisyydessa ennen ja jalkeen tuulivoimatuotannon alkamisen
ei ollut yleisempéaéa kuin vertailualueilla samana ajanjaksona.
Reseptiladkkeille ei myoskaan ilmaantunut uusia kayttajia tuuli
voimatuotannon kaynnistymisen jalkeen sen enempaa kuin vas
taavana aikana ennen tuotannon alkamista. Tuulivoimaloiden
lahella asumiseen ei siis havaittu liittyvan sellaista terveyshaittaa,
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10. Onko
infraaanella
terveys-
vaikutuksia?

joka nakyisi lAdkehoitoa vaativina oireina tai sairauksina. (Tufu
nen ym. 2022.)

TUULIVOIMALOIDEnen héiritsevyyteen vaikuttavat tutkimus-
ten mukaan &anitasoa enemman erilaiset ei-akustiset tekijat,
kuten huolestuneisuus &aanen terveysvaikutuksista, &aniherk
kyys, asenteet aanen tuottajaa kohtaan, voimalan nakyminen
asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaikutuksia kohtaan,
taloudellinen hy6tyminen tuulivoimaloista tai se kuinka kauan
voimalat ovat olleet toiminnassa seké luottamus paikallisiin vi
ranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto ym. 2015.)

INFRAAANIN kuten miké tahansa muukin &&ni: jos sen taso on
riittdvan kova, voi sen kuulla. Infradéni ei ole erityisesti juuri
tuulivoimaloiden &anen ominaisuus - tuulivoimalat tuottavat
infradania siind missa esim. tuuli, ukkonen, maanjaristykset ja
tielikenne. Kuultavia infradénid muodostuu esimerkiksi rajay
tyksien yhteydessa ja silloin, kun auton ikkuna on auki moottori
tiella auton ollessa kovassa vauhdissa.

TUULIVOIMALOIDHiradanta on tutkittu (esim. Tachibana et al.
2014), ja tiedeyhteisd on yksimielinen siitd, etté tuulivoimaloiden
infradanien tasot jaavat merkittavasti alle kuulokynnyksen. Tuu
livoimaloiden infradénté ei siis voi ihmiskorvalla kuulla. Nykyi
sen tutkimustiedon valossa infradénen pitaéa olla korvin kuulta
vissa, jotta silla olisi vaikutuksia terveyteen (mm. Lanki ym. 2017;
Leventhall 2007).
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Suomessa tuulivoimaloiden infradénen vaikutusta ihmisten ter
veyteen on selvitetty mm. laajassa kevaalla 2020 valmistuneessa
tutkimuksessa. Tutkimus kohdistettiin alueille, joilla asukkaiden
tiedettiin yhdistdneen oireitaan tuulivoimaloiden infradaneen.
Valtioneuvoston rahoittama hanke koostui kolmesta osiosta:
tuulivoimaloiden infradé&nen pitkaaikaismittauksista, tuulivoi-
ma-alueilla toteutetusta kyselytutkimuksesta ja laboratoriossa
tehdyista kuuntelukokeista.

TUTKIMUSHANKKEEtulosten mukaan infradénialtistus ei
selitd tuulivoimaan liitettya oireilua. Altistustaso, jolla ei ole
tunnettuja terveysvaikutuksia, oireiden laaja kirjo, seka se, etté
altistuskokeessa ei voitu osoittaa tuulivoimaloiden infradénella
olevan suoria elimistdvaikutuksia viittaavat siihen, etta oireilua
selittdvat muut tekijat kuin tuulivoimaloiden infradani. Toisaalta
on mahdollista, etta oireet ja sairaudet, jotka eivat liity tuulivei
maloiden infradaneen, tulkitaan niista johtuviksi. Tulkintoihin
vaikuttaa myds julkinen keskustelu haittavaikutuksista. (Maijala
ym. 2020.)

HUOLImink&a tahansa aanen tai asian terveysvaikutuksista voi
kuitenkin tuottaa oirekokemuksia ja stressid. Onkin tarkeaa,
etta infradanesta saataisiin lisda tieteellista, vertaisarvioitua ja
asiantuntevaa tutkimusta. Myds tieteellisen tiedon levittdmista
tarvitaan, jotta luotettavaa, tutkimukseen perustuvaa tietoa olisi
helposti saatavilla.
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11. Tarvitaanko

voimaloihin kilo-
metriperusteista
turvaetaisyytta?

12. Muuttuuko
maisema tuu-
livoimaloiden
myota?

ERWVoimalamallit ovat ominaisuuksiltaan erilaisia. Myds suunni
tellut voimalapaikat ovat erilaisia maaston muotojen, vesistojen
sijainnin ja monien muiden &anen kantautumiseen vaikuttavien
seikkojen suhteen. Siten paras tapa arvioida vaikutuksia, on
mallintaa jokainen hanke erikseen. Tama koskee myds tapauk
sia, joissa hankkeen edetessa voimalamallia muutetaan alkupe
raisestd suunnitelmasta niin, ettd voimalan lahtddanentaso tai
napakorkeus kasvaa.

TUULIVOIMALAdvat nakyva elementti maisemassa ja kirkkaalla
saalla ne voi erottaa jopa kymmenien kilometrien paasta. Kay
tanndssa nakyvyytta rajoittavia tekijéita on lahes aina niin, etta
todelliset vaikutukset ovat vahaisempia. Nékyvyyteen vaikuttavat
mm. voimaloiden sijainti, maanpinnan korkeuden vaihtelut seka
maanpinnan kasvillisuus. Esimerkiksi taysikasvuinen puusto
estédd tehokkaasti tuulivoimaloiden nakymisen lahella voima
la-aluetta.

JOKAINEmeista kokee tuulivoimaloiden nékymisen eri tavalla.
Osa ihmisista pitéa taivaanrannassa rauhallisesti pyorivia voima
loita kauniina, toisten silmié ne eivat miellyta. Tuulivoimaloiden
maisemavaikutuksia selvitetddn yhtend osana tuulivoimahank
keen suunnittelua.
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TUULIVOIMAHANKKEESiselvitysten ensimmaéisia vaiheita on
alueen luonnontilan ja mahdollisten arvokkaiden luontokohtek

13 ] M |ten den kartoittaminen. Tietoa Suomen arvokkaista luontoalueista
. . on olemassa paljon ja néin ollen arvokkaiden kohteiden laheisyy

tU U I |VO| m a. teen rakentaminen voidaan valttad. Mikéli suunnitellulta alueel

Val kuttaa ta l0ytyy esimerkiksi isojen petolintujen pesimaalueita, hank

keen suunnittelua kyseiselle alueelle ei enda jatketa. Tyypillisesti
I u O n n O n tuulivoimaloita rakennetaan Suomessa ihmisen jo muokkaamil

monimu Oto - lometrin vélein toisistaan. Herkkiin luontokohteisiin kajoamista
Su utee N 7 pystytaan siis valttamaan hyvin tuulipuistoalueen sisalla.

le metsatalousalueille, joille voimalat sijoitetaan véljasti noin ki

KUNtuulivoimaloiden rakentamista jollekin alueelle on paatet

ty alkaa selvittda, tutkitaan niiden mahdollisen rakentamisen
vaikutusta hankealueen luonnon monimuotoisuuteen laajasti
hankkeen ympéristdvaikutuksen arvioinnin (YVA:n ja/tai kaa
voituksen) yhteydessa. Suurten hankealueiden tapauksissa
ymparistoselvityksia tehdaan maastotyéna tyypillisesti useiden
kuukausien ty6tuntien edestd, ja selvitykset kattavat kaikki viran
omaisen (ELY-keskus) tarkeéksi katsomat kohteet. YVA-vaiheessa
lasketaan myds hankkeen ja siihen liittyvien séahkonsiirtolinjojen
hiilijalanjaljet.

TUULIVOIMALOIDEMaikutusta luonnon monimuotoisuuteen

seurataan tuotantoaikana YVA:ssa maéaaritellyn seurantaohjel
man mukaisesti. Seurantaohjelma laaditaan aina aluekohtaisesti
paikallisen viranomaisen ja hanketoimijan yhteistydna. Seuranta
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voi esimerkiksi koskea metsékanalintujen soidinpaikkakartoituksia,
jotka suoritetaan vuosittain ensimmaisen kolmen vuoden ajan, ja kol
men vuoden vélein seuraavan kuuden vuoden aikana.

TUULIVOIMA-ALUEEStyApillisesti noin kaksi - kolme prosenttia jaa
alueelle rakennettavan tieston, itse tuulivoimalan ja sen nostoalueen
seké sahkdlinjojen alle, muu maa-ala jaa entiseen kayttdonsa. Sahkoén
siirtolinjat vaativat metsanhakkuuta keskimaarin viisi hehtaaria yhta
kilometria kohden.

RUOTSISSehdyn selvityksen mukaan tuulivoimaloiden kayttd ei nayt
taisi hairitsevan maanisakkaita, mutta ne voivat hairiintya alueella ra
kentamisesta seké& alueen lisdéntyneesta aktiivisuudesta, jos esimerkiksi
tuulivoimaloiden luo johtavat tiet lisdavat ulkoilu- ja metsastystoimin

taa alueella. Kotimaassa on nadhty esimerkkeja siita, etté riistaelaimet
pikemminkin hakeutuvat tuulivoimaloiden laheisyyteen.

LINTUJENIinoloihin huonosti sijoitetuilla tuulivoimaloilla voi olla
paikallista vaikutusta. Siksi lintujen esiintyminen alueella ja niiden
muuttoreitit selvitetdédn aina osana tuulivoimahankkeiden suunnit
telua. Oikealla sijoittelulla tuulivoimaloiden riskit linnuille voidaan
minimoida ja hyvin sijoitetut voimalat eivat lisdd merkittavasti lintu
kuolemien maarad. Suomessa linnustoseurantaa on toteutettu vuosien
2014-2020 aikana toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen alueella
Perameren rannikolla Simossa ja lissa seka Kalajoella, Pyhajoella ja
Raahessa. Seurantatutkimuksen merkittavin tulos on, ettd seurattujen
tuulivoima-alueiden vaikutukset alueen kautta muuttaviin lintuihin
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14. Tuuleeko
talvella?

ja lintujen valtakunnallisesti tarkeisiin muuttoreitteihin ovat
jaaneet vahaisiksi. Voimaloilla on havaittu olevan vain vahaisia
vaikutuksia lintujen muuttoreitteihin, ja vaikutukset ilmene -
vat lintujen muuttoreittien siséalla tapahtuneena paikallisena ja
pienipiirteisempana muutoksena lintujen pyrkiessa kiertamaan
tuulivoima-alueita.

LINTUJEMOrmaysriskia voidaan myds vahentda teknologian
avulla: Porin merituulipuistossa on kaytdssa lintututka, joka py
sayttéda voimalan, jos lintu lentaa liian lahelle tuulivoima-aluetta
tai yksittaistd voimalaa. Tuulivoimaa huomattavasti suurempia
lintukuolemien aiheuttajia ovat liikenne, séhkdélinjat, lasiraken
teet, rakennukset ja metséastys.

ON hyva muistaa, ettd uusiutuvan energian kayttdé vahentaa
hiilidioksidipaastsja ja on oleellisessa roolissa myds taistelussa
ilmastonmuutosta vastaan. limastonmuutos on monille lajeille
uhka yksildiden sijaan koko populaation tasolla, ja néin ollen
suurempi vaara kuin uusiutuvan energian rakentaminen.

TUULIVOIMANuotanto vaihtelee kuukausittain ja vuosittain.
Suomessa talvikuukaudet ovat selvasti kesékuukausia tuulisem
pia ja tuulienergiaa tuotetaankin eniten juuri kylmin& kuukau
sina, jolloin myds energiankulutus on suurinta. Suuremmasta
ilmantiheydesta johtuen pakkasella tuulesta myds saadaan
enemman energiaa kuin lampimalld ilmalla. Suomessa tuulivei
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15. Putoaako
tuulivoimaloi-
den lavoista

talvella jaata?

man tuotanto painottuu loka - maaliskuulle, joiden aikana on
yleisesti tuotettu noin 60 prosenttia vuotuisesta tuulisdhkoétue
tannosta.

TALVIAIKAANulivoimaloiden lapoihin voi tietyissé olosuhteissa
ja tietyilla alueilla kertya jaata tai kuuraa. Tasta johtuen tuuli
voimaloiden lapoihin asennetaan anturit, jotka tunnistavat jaan
aiheuttaman epéatasapainon ja voimala pysahtyy, jos jaata paasee
syntyméaén. Vaikka tuulivoimalan lavoista voi tietyissa olosuh
teissa tippua jaata, todennakoisyys sille, ettéd voimalasta irtoava
jda osuisi ihmiseen voimalakentan ulkopuolella, on erittiin
pieni. Jaatymista tapahtuu p&dosin niind aikoina, jolloin alueen
muu kayttd on vahaista — esimerkiksi metsien virkistyskaytté on
talvella vahdisempaéd. Suomessa tuulivoima-alueilla, joilla dii
kutaan paljon talvisinkin, on paikoin asennettu varoituskyltit ja
-valot, joissa kehotetaan valojen vilkkuessa valttdmaan oleskelua
voimaloiden laheisyydessa.

PIENIKINnaara jaata aiheuttaa tuotantotappioita ja voimalan
tarpeetonta kulumista, joten voimalan omistaja seuraa asiaa tar
kasti. Mikali jaataminen on alueella hyvin yleistd, voidaan tuu
livoimaloiden lapoihin harkita asennettavaksi myds lammitys
jarjestelma. Jaatamista tapahtuu sisémaassa, Lapissa ja korkeilla
paikoilla enemman kuin rannikkoseuduilla.

KYSYMYKSIA TUULIVOIMASTA | 28



16. Miten tuu-
livoimaloiden
lentoestevalot
vaikuttavat
lahiymparis-
toon?

TUULIVOIMALOIDENtoestevalot takaavat voimaloiden né
kymisen lentdjille myds pimeédn aikaan. Pimealla valot myods
saattavat aiheuttaa lahialueella héiriotéd. Lentoestevalojen kirk
kausvaatimuksista vastaa Suomessa Liikenne- ja viestintavirasto
Tra com. Suomessa sallitaan nykyaan diseen aikaan l&hiasukkai
ta vdhemman hairitseva tasaisesti palava punainen valo, valéhta
van kirkkaan valon sijaan. Uusi saados tuli voimaan 2013 kevaalla,
joten kaytanndssa sen vaikutukset nakyvat vasta taman jalkeen
rakennetuissa voimaloissa. Euroopassa kaytetdan laajasti -len
toalusten transponder-vastaanottimiin perustuvia menetelmia
joiden ansiosta valot voivat olla sammuksissa, kunnes jarjestelma
havaitsee lahestyvén lentoaluksen. Suomessa lentoalusten ei ole
pakko kayttaa transponderia, joten vastaavien jarjestelmien kayt
t6 Suomessa ei talla hetkella ole mahdollista. Tutkiin perutuvat
jarjestelmat eivat ole yleistyneet, vaikka myds Suomessa sellai
nen on kaytdssa yhdessa tuulipuistossa.

MYOSvanhoihin voimaloihin voidaan teoriassa vaihtaa uusien
ohjeiden mukaiset lentoestevalot, mikali vanhoista lentoesteva
loista on ollut haittaa alueen asukkaille. Kaikkialla valojen vaihto
ei kuitenkaan onnistu ihan helposti, silla talla hetkella Tra com
edellyttéda erillisten tornivalojen laittamista yli 150 metria kor
keisiin voimaloihin. Tornivalojen laittaminen vanhoihin voima-
loihin taas ei aina ole voimalarakenteen tai voimalavalmistajan
turvallisuusséaddsten vuoksi mahdollista.
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17. Miten tuu-
livoimaloiden
lentoestevalot
vaikuttavat
lahiymparis-
toon?

SUOMESSAN tutkittu tuulivoimaloiden vaikutusta asuinkiin -
teistdjen hintaan kahdeksassa kunnassa (Haapajarvi, Jokioi
nen, Kalajoki, Karvia, Narpié, Perho, Raahe ja Simo), joihin on
rakennettu tuulivoimaa vuosien 2012 ja 2021 valisena aikana.
Tutkimuksessa selvitettiin, miten asuinkiinteistdjen hinnat ovat
muuttuneet alueelle rakennettujen tuulivoimaloiden seurauk-
sena. Lopputulos oli, etta tuulivoimaloilla ei ole ollut vaikutusta
asuinkiinteistdjen hintoihin. (Taloustutkimus & FCG 2021.)

TUTKIMUKSEDbtoksena oli 1 134 toteutunutta asuinkiinteistd
kauppaa, joiden tiedot olivat perdisin Maanmittauslaitoksen
rekisterista. Asuinkiinteistbkauppojen ajankohtia verrattiin tuu-
livoiman kayttéonottoajankohtiin. Tutkimuksessa huomioitiin
myds asuinkiinteistdjen yleinen hintakehitys Suomessa. Yleisesti
asuinkiinteistdjen hinnat maaraytyvat muun muassa asunnon
idn, asunnon ja tontin pinta-alan sek& sijainnin ja muiden
ominaisuuksien mukaan. Asuinkiinteistjen hinnat vaihtelivat
tarkasteltavien kuntien valilla ja varsinkin saman kunnan sisélla
selvasti. Tutkimuksessa huomioitiin asemakaavoitetut ja muut
alueet erikseen, silla tyypillisesti kiinteistdt maksavat enemman
asemakaavoitetulla alueella kuin sen ulkopuolella. Hieman alle
puolet tutkimusaineiston kaupoista oli tehty asemakaava-alueel
la ja hieman yli puolet asemakaava-alueen ulkopuolella.

MAAILMALLAKIBN tehty useita kattavia tutkimuksia tuulivoi

maloiden vaikutuksesta kiinteistdjen arvoon. Esimerkiksi Mas
sachusettissa toteutetussa mittavassa tutkimuksessa kaytiin 1api
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18. Kuka
purkaa
tuulivoimalat
niiden
elinkaaren
lopussa?

yli 122 000 vuosien 1998 ja 2012 valilla tehtya asuntokauppaa.
Tutkimustulokset eivat osoita, etté tuulivoimalla olisi alentava
vaikutus kiinteist6hintoihin, vaan hintatasoa selittavat useat
muut tekijat. Ruotsissa aiheesta tehty tutkimus ei perustu toteu
tuneisiin kauppahintoihin vaan vastaajien oletuksiin siitd, miten
tuulipuisto vaikuttaisi hintoihin.

TUULIVOIMALARuUrkamisesta vastaa aina lahtokohtaisesti voi
malan omistaja. Todennakdisyys tilanteelle, jossa tuulivoimalan
purkaminen jaisi maanomistajan vastuulle, on pieni. Tilanne
edellyttaisi voimalat omistavan yrityksen konkurssin ja sen, etta
rahoituslaitoksella ole enda saatavia ja ettd mikaan taho ei olisi
kiinnostunut jatkamaan tuulivoimatuotantoa alueella. Suomen
tuulivoimatoimijoista ison osan taustalla on institutionaalinen
omistaja, mankala-yhtid, osuuskauppa tms., joiden konkursseja
ei voitane pitdd mahdollisina. Lisdksi monien takana on suuria,
vakavaraisia kotimaisia ja ulkomaisia toimijoita, joiden &killinen
poistuminen markkinalta ei ole todennékdinen tapahtuma.
Hankkeiden lainarahoitusta myontaessaan pankit arvioivat tei
mijan vakavaraisuuden ja hankkeen teknisen potentiaalin erit
tain kriittisesti ja kattavasti; rahoituksen saaminen vaatii asiei
den hyvaa hoitoa ja luotettavaa pro ilia.

MAHDOLLISEKonkurssin sattuessa voimalat siirtyvat pankin
omaisuudeksi, mikali lainapadomaa ei ole maksettu takaisin. Ta
man jalkeen omistus jaéa konkurssipesalle, joka voi myydéa omai
suuden jalkimarkkinoille. Jos voimaloille ei [6ydy uutta omistajaa
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19. Miten
tuulivoima-
loiden
perustukset
puretaan?

tai voimalat ovat tulleet elinkaarensa paahan, voidaan voimalan
kierratyksesta saatavilla tuloilla kattaa osa purkukustannuksis
ta. My0s tuulivoimalle kaavoitetulla ja rakennetulla alueella on
jalkimarkkinat: mikali paikalla on hyvat tuuliolosuhteet, valmis
infrastruktuuri houkuttelee uusia toimijoita, jotka vastaavat
myds vanhojen voimaloiden purkamisesta, mikali alkuperéinen
omistaja ei niin tee. Lisdksi purkamiseen liittyvista asioista voi
daan sopia maanomistajan ja tuulivoimayhtién valilla jo maan
vuokrasopimuksessa, ja asettaa vakuus maanomistajan turvaksi,
mikali se on perusteltua.

TUULIVOIMALOIDEWRetoniperustuksen purkamisesta sanelee
purkuajankohdan lainsdadantd, ja maanomistaja ja hanketoi
mija voivat sopia asiasta keskendan sen puitteissa. Talla hetkella
lainsdddanndn mukaan betoniperustukset eivat ole jatettd, joka
tulisi jatelain nojalla poistaa ja kuljettaa pois rakennuspaikalta.
Nykykasityksen mukaan ympéristolle on vahiten haitallista, jos
perustus voidaan jattda maahan ja maisemoida. Kaytannossa
tuulivoimalan perustuksen maisemointi tarkoittaa sita, etté pe
rustuksesta poistetaan ensin maanpaalliset osat, jonka jalkeen
jaljelle jadva osa peitetdan pintamaalla. Pintamaa mahdollistaa,
ettd maan alle piiloon jaévan perustuksen paalla voi jalleen kas
vaa metsa. Jos perustus halutaan poistaa, on poisto normaali be
tonirakenteen purkutyd piikkauksineen ja jyrsimisineen.

LAINSAADANTGsallii  nykyadn perustusjatteen kayttamisen
maanrakennuksessa neitseellisen kiviaineksen sijaan. Mikali pu
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20. Voiko
tuulivoimalan
kierrattaa?

rettavien voimaloiden |8histdlla on tietydmaa, voidaan arvioida,
onko perustusten purkamisella ja niiden kayttdmiselld tienpoh
jana vdhemman ymparistbvaikutuksia, kuin etta tienpohjaan
kaytettaisiin kiviainesta.

TUULIVOIMALAIKayttéika on rakennusajankohdasta riippuen
25 — 35 vuotta. Tuulivoimalan tullessa elinkaarensa paahan se
puretaan ja osat kierratetddn. Suomessa tuulivoimaloiden pur
kaminen yleistyy 2030-luvulta alkaen, koska silloin elinkaarensa
paéhan ovat tulossa 2010-luvun alkupuolella rakennetut voima
lat.

80 - 90prosenttia koko tuulivoimalasta on kierratettévissa. Vei
maloiden metallikomponenttien (terés, kupari, alumiini, lyijy)
osalta kierratysaste on jo nykyisin hyvin korkea, yleensa lahes
100 prosenttia. Tuulivoimaloiden lavat, samoin kuin kaikki yh
teiskunnan muovikomposiittijate, on ollut kierratyksen ja uusio
kayton nakékulmasta haaste. Lasikuitumuovin liséksi lavoissa on
monia erilaisia materiaaleja, kuten metallia ja puuta, eikd mate
riaaleja voida nykyteknologialla erottaa toisistaan. Muovikom
posiittimateriaaleja kaytetdaan tuulivoimaloiden lapojen lisaksi
esimerkiksi veneissé ja muissa liikennevélineissa, teollisuuden
sailidissa ja purkissa seka kuluttajatuotteissa, kuten urheiluvali
neissa.
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MUOVIKOMPOSIITTIJATTERy6dyntamista  kehitetdan niin
globaalisti kuin meillda Suomessakin. Suomessa kehitettiin
hyddyntamisratkaisu ymparistdministerion rahoittamassa Ki
MuRa-hankkeessa. Hankkeen aikana luotiin ja pilotoitin mue
vikomposiittimateriaalien  kierratystoimintamalli, tarvittavat
lajittelujarjestelyt yrityksissa seka jatteen kiertotalouslogistiikka
kerdilyasemille ja loppukaytt6dn. Muovikomposiittimurska
hyddynnetddn Finnsementin tehtaalla sementin valmistuksessa
sataprosenttisesti, osin energiana ja osin raaka-aineena.

JATEHIERARIiAviela tunne tallaista kasittelytapaa, rinnakkais
prosessointia, joka on energiakayton ja kierratyksen yhdistelma.
Sementinvalmistus tarjoaa kuitenkin ympériston kannalta kesta
vamman ratkaisun kuin jatteenpoltto tai loppusijoitus, jotka ovat
talla hetkella ainoat muut teollisen mittakaavan vaihtoehdot. Tyd
on kannattanut, silla on arvioitu, ettd KiMuRa-hankkeen myd&ta
voidaan valttaa jopa 2000 jatetonnin loppusijoitus.

VOIMALAVALMISTAJKinnittivat paljon huomiota tulevaisuu-
den tuulivoimaloiden kierratettavyyteen. Esimerkiksi voimala
valmistajien markkinajohtaja Vestas panostaa tulevaisuudessa
paastéttomyyteen ja on ilmoittanut pyrkivdnsd nostamaan
voimaloidensa lapojen tayteen kierratettavyyden vuoteen 2040
mennessa.
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21. Leviaako
tuulivoimaloi-
den lavoista
mikromuovia?

MIKROMUOVI&yntyy ennen kaikkea kayttdmistamme juoma
pulloista, muovipusseista sekda muusta arjen muoviroskasta, jos
sita ei kierratetd asianmukaisesti ja jate jaa luontoon. Meilla on
my6s tonneittain muovia (polyesteri, akryyli) vaatteissamme,
joita kdytdmme ja pesemme arjessa.

TUULIVOIMALOIDEKapojen kuluminen on tapauskohtaista,
mutta yleisesti ottaen Suomessa kuluminen on hyvin pinnallista:
joitain satoja grammoja vuodessa. Lavat on tehty komposiitti
materiaalista juuri siksi, ettd se kestéa kulutusta erittdin hyvin.
Lavan suojakalvon alla on maalipinta, tasoite, gelcoat ja vasta
sen alla epoksilaminaatti. Suojaavia kerroksia lisataéan lapoihin
saanndllisesti, jolloin eroosio ei paése kuluttamaan lapojen varsi
naisia rakenteita. Lavoista irtoava materiaalia on siten paaasiassa
suojakalvoa, maalipintaa ja tasoitetta, ei varsinaista komposiitti
muovia.

RUOTSALAISTEfitkimusten mukaan renkaiden kuluminen
seka muu tieliikenne, tekonurmikentét, synteettisten vaatteiden
pesu, maalit, primaarimuovien valmistus ja kasittely, ja hygie
niatuotteet tuottavat 13 000 tonnia mikromuoveja vuodessa
(Naturvardsverket, 2017; Svensk Vindkraftsforening, 2021). Fuu
livoimaloiden mikropartikkelipaéstot olivat Ruotsissa noin 645
kg/vuosi kaikkien voimaloiden osalta yhteensa (Norwea, 2021;
Svensk Vindkraftsférening, 2021). Vuonna 2021 Suomen tuuli
voimakapasiteetti oli 1/4 Ruotsin tuulivoimakapasiteetista, joten
Suomessa lavoista irtoava mikrohiukkaspaastd on huomattavasti
pienempi kuin Ruotsista tehty arvio.
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22. Rajoittavat-
ko tuulivoimalat
alueen kayttoa
tai siella liikkku-
mista?

23. Voiko
tuulivoima
-alueella
metsastaa?

TUULIVOIMALATiiden huoltoalue ja huoltotiet vievat noin kol
me prosenttia tuulivoima-alueen koko pinta-alasta. Loppu jaa
alkuperaiseen kayttdon, esimerkiksi metsatalousalueeksi. Tuli
voima-alueella voi jatkaa metsanhoitoa kuten ennenkin, huolte
teiden helpottaessa puiden pois kuljettamista. Alueella voi myos
marjastaa ja muutenkin liikkkua, kuten ennen voimaloiden tuloa.
Talviaikaan, jos sédéolosuhteet ovat otollisia jadn muodostukselle,
tuulivoimalan lahettyvilla liikkumista tulee valttda eikd huolto-
alueella tai voimalan alla tule oleilla tarpeettomasti tai leiriytya
muulloinkaan.

TUULIVOIMALOIDE#BKkentaminen ei esta alueella metséstysta.
Tuulivoimalat rakennetaan Suomessa paaasiassa vuokramaalle
ja metsastyslain mukaan maanomistaja paattda, mitd metsas
tysoikeudellaan tekee. Hyva tieverkko hyddyttdd metsastgjia ja
tuulipuistojen omistajat toimivat yleensa hyvassa yhteistydssa
metséastysseurojen kanssa metsastyksen edellytysten turvaami
seksi tuulivoima-alueilla. Mahdollisista rajoituksista esimerkiksi
tuulivoimaloiden rakennustdiden aikana voidaan tuolloin sopia
yhteisesti. My0s jahtipéivista tulee sopia tuulivoimayhtién kans
sa, jotta alueella ei ole jahdin aikana rakennus- tai huoltomiehia.
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