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1. Miksi
tfuulivoimaoa?

2. Miten
paikallinen
yhteis® hyotyy
fuulivoimasta?

TUULIVOIMAA lisarakentamalla saamme Suomeen
edullista, uusiutuvaa, nopeasti rakennettavaa ja kotimaista
energiantuotantoa. Tuulivoiman yhteiskunnalle tuomia hyotyja

ovat mm.:

Puhdas energiantuotanto ja tehokas paastojen vaiheneminen
Suomen energiaomavaraisuuden kasvattaminen ja
vetytalouden kautta energian vientimahdollisuuksien
avautuminen

Miljardien eurojen investoinnit, jotka jakautuvat lukuisille
eri alueille Suomessa

Tuhansien suomalaisten tyollistyminen

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

Sahkon markkinahinnan laskeminen

Hajautettu energiantuotanto, joka lisid huoltovarmuutta

TUULIVOIMALOIDEN rakentaminen hyodyttad 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 Kkiinteistoverotulona. Esimerkiksi Si-
mossa tuulivoimaloista saatu kiinteistoverotulo oli 67 prosenttia

kunnan koko kiinteistoverokertymasta vuonna 2022. Yhteensa
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vuonna 2022 Suomessa oli kaikkiaan 21 kuntaa, joissa tuuli- ja au-
rinkovoimaloiden osuus kunnan kiinteistéveroista oli yhteensa

yli 20 prosenttia.

RAKENTAMISEN aikana syntyy myos tyopaikkoja, etenkin jos pai-
kalliset rakennusliikkeet ovat aktiivisia tarjoamaan palvelujaan.
Paikallisia elinkeinoeldmén palveluita kdytetddn koko voimaloi-

den elinkaaren ajan, miké tuo paikkakunnalle tuloja ja tyota.

TUULIVOIMALOIDEN kayttd 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 sdhkdasema ja tuulivoima-alueen
sahkoverkot ovat tyypillisesti ymparivuorokautisessa valvon-
nassa. Tuulivoimalat vaativat huoltoa sddnnollisesti, ja vikati-
lanteiden varalta tyossdkayntialueella tdytyykin olla riittavasti
huoltajia. Kullakin voimalavalmistajalla on Suomessa oma
huoltoverkostonsa joko oman henkildstéon 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 kdytantoja paikallisen yhteisén

tukemiseksi; paikallista toimintaa saatetaan tukea esimerkiksi

erilaisin avustuksin (luontopolkujen teko, kunnostustoimet
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5. Tyollistaakod
fuulivoima
suomalaisia?

tms.). Hanketoimijat pyrkivat toimimaan myos tiiviissa yhteis-
tyOssd paikallisten yrittdjien kanssa hyddyntden mahdollisuuk-

sien mukaan niaiden osaamista ja palveluita.

TUULIVOIMAN tyoéllisyysvaikutukset Suomessa muodostuvat tuu-
livoimahankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta, yllapidosta
sekéd tuulivoimaloissa kdytettdvien komponenttien ja materiaali-

en teollisesta valmistamisesta.

TUULIVOIMAHANKKEIDEN kehittaminen, rakentaminen ja sih-
kontuotanto tyollistdd Suomessa nopeasti kasvavan joukon
ihmisia, nykyisellddn useita tuhansia. Rakentamisen aikaan tuu-
livoimatydmaalla on kerralla suurin joukko vidked, mutta suurin
tyollistava vaikutus tulee selvitysten mukaan (mm. Ramboll 2019)

pitkédn kayttovaiheen aikana huolto- ja kunnossapitotyosta.

SUURI OSA tuulivoiman tuottamasta tydsta tehddaan kotimaisella
ja paikallisella tyévoimalla. Tyo- ja elinkeinoministerion (2015)
tekemén tuulivoimahankkeiden kotimaisuusastetta tarkastele-
van selvityksen mukaan tuulivoiman tuomista rahavirroista 59

prosenttia jadkin tukemaan kotimaista yritystoimintaa.

TUULIVOIMALOIDEN pystyttamisen tekevat tyypillisesti tdhan
vaativaan tehtiavaan erikoistuneet, eri lahtomaista tulevat tiimit.
Kokemuksen karttuessa myds suomalaiset tuulivoimateknikot
voivat osallistua voimaloiden pystytykseen. Suomeen voimaloita
toimittaneet voimalavalmistajat ovat perustaneet tinne omat
huolto- ja kunnossapitoverkostonsa, jotka tyollistavat suomalai-

sia ammattilaisia. Riippumatta siitd missa voimalat valmistetaan,
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4. Miten tuulivoli-
mMa vaikuttaao
sahkon hintaan?

on suomalaisilla yrityksilla suuri rooli etenkin niiden valvonnas-

sa, huollossa ja purussa.

TUULIVOIMALAN elinkaaren vaiheista selkedsti eniten tyollistaa
voimalan kayttovaihe, joka uusimmilla voimaloilla on 35 vuotta.
Kayttovaiheen aikaisesta tuulivoimaloiden huollosta ja kunnos-
sapidosta vastaavat pitkéalti sekd voimalavalmistajien etta alihan-

kintayritysten palveluksessa olevat kotimaiset osaajat.

PUISTON kayttovaiheessa paikallinen tydvoima on valttamatonta,
sillda huoltotarve voi tulla odottamattomasti ja tarpeeseen pitaa
reagoida nopeasti. Nyrkkisddannén mukaan 10 tuulivoimalaa
tyollistad kaksi tydssdkdyntialueella asuvaa kunnossapidon am-
mattilaista. Tuulivoimaloissa tehtava huolto- ja kunnossapitotyd

tehdédan aina pareittain.

SUOMI on my6s merkittava tuulivoimakomponenttien ja -pal-
veluiden vieja. Tuulivoimakomponenttien valmistus tyollistaa

Suomessa muutamia tuhansia ihmisia.

POLTTOAINEVAPAALLA ja muuttuvilta kustannuksiltaan edul-
lisella tuulivoimalla ja muulla uusiutuvalla sédhkéntuotannolla
on séhkén markkinahintaa alentava vaikutus. Téallaista séhkon-
tuotantoa voidaan tarjota markkinalle hyvin edullisesti silloin
kun tuotantoa on paljon, jolloin se tyontda markkinalta pois
kalliimpaa tuotantoa, ja siten laskee sahkon hintaa. Sihkénhin-

taan vaikuttavat myos lukuisat eri muuttujat, kuten kulutuksen
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maara, tuulisuus, sateet, lampdotila, pohjoismainen ja laajemminkin
eurooppalainen markkinatilanne sekd muiden voimalaitosten ja
siirtoyhteyksien kaytettavyys. Tulevaisuudessa sihkonhinta vaihte-
lee aiempaa enemmaén, mutta ilman tuulivoimaa se olisi koko ajan

korkeammalla tasolla.

OMAN tuulivoimatuotantomme lisdksi Suomen sahkoén hintaan vai-
kuttavat siis muun muassa taloussuhdanteet, sihkon kulutus, Nor-
jan ja Ruotsin vesivoimatilanne sekd ndiden maiden ja Tanskan tuu-
livoimatuotanto. Taman lisdksi séhkon hinta riippuu muun muassa
fossiilisten polttoaineiden ja padstooikeuden globaaleista hinnoista.
Sahko oli vuonna 2022 erityisen kallista kaasun korkean hinnan
vuoksi, joka taas oli seurausta Vendjan hyokkayssodasta ja sen vai-
kutuksesta kaasun saatavuuteen. Sodasta seuranneen energiakriisin
hoidossa on ollut apua siitd, ettd vihredn siirtymén toimia oli jo eh-
ditty tehda ennen kriisid: esimerkiksi tuulivoimakapasiteettia oli jo

rakennettu ja fossiilisten polttoaineiden roolia pienennetty.

UUSIUTUVAN energian osuus energiajarjestelmassa kasvaa jatkossa-
kin, mika tarkoittaa myo6s vaihtelevan tuotannon osuuden kasvua,
ja perustavanlaatuista energiajarjestelmdn muutosta. Vaihtelevan
tuotannon haasteisiin pystytddn vastaamaan muun muassa alykkaal-
14 sdhkoverkolla, joka mahdollistaa kulutuksen joustamisen sahkon
hintavaihteluiden mukaan. Ratkaisun keskitssa tulee olemaan myos
kuluttaja, ja hdanen osallistumisensa kulutuksen sdatelyyn. Jatkossa
edullista sahkoéa myos varastoidaan lampo6na ja halvan sahkon avulla

valmistetaan synteettisid polttoaineita.
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5. Miten
lisGantyvan
vaihtelevan
sAhkon-
fuotannon
haasteisiin
voidaan
vastata?

VAIHTELEVUUS kuuluu sddolosuhteista riippuvaisen tuulivoiman
ominaisuuksiin - mutta mikd eteen kun ei tuule? Ja minne sahko

laitetaan silloin kun tuulee yli omien tarpeiden?

TYYNELLA sdilla saatosahkoa saadaan padosin vesivoimasta, jota
on Suomessa kaytdssd 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 lampo-
varastot, joiden kaikkien kehittiminen on parasta aikaa hyvéssa
vauhdissa. Myos vetyhankkeista ja sahkoisesté liikenteestd saa-

daan joustopotentiaalia séhkojarjestelméan.

YLEISESTI on tehokkainta sdataéd aina kaikkea tuotantoa ja kulu-
tusta kokonaisuutena - ei vain yksittdisia sahkojarjestelman osia.
Se, ettd olemme osaa pohjoismaista sdahkojarjestelmad ja sahkon-
siirtoyhteyksia on myo6s Baltian suuntaan, on jarjestelmén tasa-

painon kannalta etu.

TALLA hetkella (2022-23) kaikki tuulivoiman tuottama sihko
mahtuu vield Suomen siahkéverkkoon. Suomen teollisuus kayt-
tad paljon sahkolla toimivia prosesseja, joita voidaan pyorittaa
sahkontuotannon ollessa suurta ja sahkon halpaa. Baltiassa ei ole
vieléd paljoa tuulivoimaa ja sithen suuntaan vienti siis vetda tuu-

lisella saalla.
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TULEVAISUUDESSA sahkoa pitda kuitenkin saada kerattya talteen
niind hetkind, kun tuotantoa on paljon. Télloin sitd voidaan
muun muassa muuntaa lammaoksi ja liikkenteen kayttovoimaksi:
akkuja ladataan, keratdan lampokuormaa rakennuksiin ja kau-
kolampoverkkoon tai valmistetaan synteettisid polttoaineita
silloin kun sdahkoén tuotantoa on paljon. Varastoja puolestaan
puretaan silloin, kun energian hinta on korkeampi pienemmaéan
tuotannon vuoksi. Sdhkojarjestelmén logiikka muuttuu: tdhan
asti sahkoa on tuotettu sen verran kuin sitd on tarvittu, mutta
jatkossa tuotetaan ajoittain hyvinkin paljon ja siahkonkayttoa

monipuolistetaan runsaan tuotannon hetkina.

VETYTALOUS etenee nyt erittdin kovaa vauhtia, ja Suomikin
kilpailee suurista investoinneista. Koska vedyn valmistaminen
kuluttaa erittdin paljon séhkod, on Suomen kilpailuvaltti se, etta

meilla on tarjolla paljon edullista ja puhdasta sahkoa.

TUULIVOIMAN tuotanto voidaan ennustaa nykyaan todella hy-
vin. Kun tuulen vaihteluihin voidaan varautua hyvin ennalta,
pienenee tuulivoiman aiheuttama sdidtovoiman kéyttotarve.
Kaytannossa tuuleton jakso ei tule yllatyksend, vaan se tiedetdan
etukéteen, jolloin tuulivoimaa ei tarjota markkinalle ja kaytt66n
otetaan enemmaéan muuta tuotantoa. Mikéli tuulivoimatuottaja
tekee ennustevirheen, joutuu hédn, kuten muutkin tuottajat,
maksamaan ns. tasemaksua, jolla katetaan sdadostd aiheutuneet

lisdkustannukset.
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6. Miten
tfuulivoimasta
tuli
taloudellisesti
kannattavaa
ilman tukia?

TUULIVOIMARAKENTAMINEN saatiin Suomessa kayntiin ja siirty-
maan nopeasti ja tehokkaasti markkinaehtoiseen, tuettomaan
toimintamalliin syottotariffijarjestelman avulla. Sen ansiosta
meilld syntyi lyhyessa ajassa vahva tuulivoimahankekanta seka
tehokas ja osaava alihankintaketju. Vuodesta 2019 asti tuuli-
voimaa on Suomessa rakennettu markkinaehtoisesti eli ilman
valtion taloudellista tukea. Syottotariffijarjestelméaan viimeisena
otetuille hankkeille maksetaan tukea vuoteen 2030 asti silloin,

kun séhkén markkinahinta alittaa jarjestelmén tavoitehinnan.

KESKEINEN syy sille, etta 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. 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 séhkolammitteisen
omakotitalon vuosikulutusta. Maatuulivoiman kustannukset
laskevat edelleen, mutta rajuinta kustannustenlasku on talla het-

kella merituulivoimassa.

TUULIVOIMATEKNOLOGIAN kehitys on ollut vauhdikasta. Kehitys
nakyy etupdidssa tuulivoimaloiden aiempaa korkeammissa tor-
neissa ja pidemmissa lavoissa. Korkeampi tuulivoimala pdasee

kiinni voimakkaampiin ja tasaisempiin tuuliin, koska tuulisuus
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/. Miten
tfuulivoimalat
muuttavat
Aadnimaisemaa?

kasvaa nopeasti, kun mennddn metreissd ylospdin. Pienikin
muutos keskiméaradisessd tuulennopeudessa lisdd tuotantoa
huomattavasti. Korkeampi torni mahdollistaa my6s pidempien
lapojen kdyttdmisen, jolloin tuulivoimala kerdd tuulen sisalta-

maéa energiaa talteen aiempaa isommalta alalta.

MAATUULIVOIMA on Suomessa edullisin tapa tuottaa sahkoa. Yksi
tapa varmistaa rahoitus tuulivoimahankkeelle markkinaehtoi-
sessa mallissa on sopia pitkdaikainen sahkénostosopimus 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
séhkod. Sopimus takaa molemmille osapuolille turvan sahkoén
hintavaihteluita vastaan, hanke saa rahoituksen sopimusta vas-

taan, ja se voidaan rakentaa ilman valtion antamaa tukea.

TUULIVOIMAHANKKEEN rahoitus voidaan nykyaan perustaa ko-

konaan myo6s pelkdan sihkoémarkkinalta saatavan hinnan varaan.

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

hiljaisempi.
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AANI on melua, mikili ihminen kokee sen hiiritsevaksi. Me kaikki
olemme yksil6llisid 4dnen kokemisen suhteen. Altistumme jokai-
nen paivittdin erilaisille d4anille, esimerkiksi suuri osa suomalai-
sista altistuu asuinymparistdssdan jatkuvalle liikenteen melulle.
Tuulivoimaloiden aiheuttamat dénitasot lahimmén asutuksen
luona ovat yleisesti selvésti pienempia kuin dénitasot esimerkiksi
vilkkaiden teiden ja katujen ldheisyydessa. Tutkimusten mukaan
tuulivoimalan danessa ei myoskédan ole mitaédn sellaista kompo-

nenttia, jota ei jo olisi meitd ympéaroivissd danilahteissa.

TUULIVOIMALOIDEN 4ani on uusi osa suomalaisten ddnimaise-
maa, ja uudet danildhteet koetaan usein héiritsevimmiksi kuin
jo olemassa olevat tutut danet. Tieteellisten tutkimusten mukaan
tuulivoimaloiden &ddnen hairitsevyyteen vaikuttavat danitasoa
enemman esimerkiksi huolestuneisuus danen terveysvaikutuk-
sista, adniherkkyys, mielipide tuulivoimasta, voimalan nakymi-
nen asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaikutuksia koh-
taan, taloudellinen hyotyminen tuulivoimaloista, tai se kuinka
kauan voimalat ovat olleet toiminnassa sekd luottamus paikalli-

siin viranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto ym. 2015.)

SALLITTAVISTA aénitasoista sdddetddn Suomessa daniohjearvoil-
la, jotka valtioneuvosto linjasi tuulivoiman osalta 2015. Asetus
linjaa, ettd tuulivoimaloiden 4&ni ei saa pysyvan tai vapaa-ajan
asutuksen ulkoalueilla ylittdd yolla 40 dB(A) ja paivalla 45 dB(A)
rajaa. Lisdksi Suomessa on kédytossa alan huipputasoa oleva tuu-

livoimaloiden d4anen mallinnus- ja mittausohjeistus (ymparisto-
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8. Miten
tfuulivoiman
adanen
kuulumista
voildaan
arvioida
etukateen?

ministerio 2014). Kuitenkin, vaikka d4nitasot alittaisivat selvéasti
toiminnalle asetetut ohjearvot, voi joku kokea ddnen héiritse-
véksi. Tuulivoima-alueiden tapauskohtainen ja huolellinen dani-

mallinnus on onnistuneen hankekehityksen edellytys.

TUULIVOIMALAN aani on voimakkaimmillaan sen napakorkeu-
della (tdna piivani n. 150 m), jossa voimalan ainitaso vastaa
lehtipuhaltimen tai iskuporakoneen tuottamaa d4nitasoa. Tuu-
livoimalan juurella &dnentaso on kuitenkin jo paljon alhaisempi,
noin 60 dB. Tama vastaa keskustelua tai esimerkiksi pyykinpe-
sukoneen d4ntd. Asutus on aina kauempana voimaloista, jolloin

adni padsee vaimenemaan ennen asutusta.

SUOMALAISET viranomaiset panostavat kattavasti voimaloiden
ddnen saantelyyn. Tuulivoimaloiden danen levidminen lahiym-
paristoon mallinnetaan suunnitteluvaiheessa. Tuulivoimaloiden
ddnen mallintamiseen ja mittaamiseen on olemassa ymparisto-
ministerion kattava ohjeistus (ymparistoministerio, 2014), jossa
suositellaan kédyttdmédan huomattavasti tiukempia raja-arvoja

kuin Euroopassa pddasiassa kdytetaan.

MALLINNUSOHJEITA on testattu Suomessa my0s kdytannossa ja
ohjeen mukaisten ddnimallinnusten on todettu vastaavan hyvin
kdytdnnén mittaustuloksia. Aidntd on esimerkiksi vuosina 2014
- 2015 mitattu usealla kdynnissa olevalla tuulivoima-alueella ja
voimaloiden d44ni on samalla mallinnettu edelld mainittua oh-

jeistusta kayttaen. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustulokset
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9. Onko
kuultavalla
aanella terveys-
vaikutuksia?

vastaavat erittdin hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen hieman
liioitellessa matalia taajuuksia. (Hongisto, Kerdnen & Oliva 2017.)
Asntd on mitattu useassa mittauskohteessa myos sisélla. Mittauk-
set osoittivat kaikissa kohteissa, ettd myo6s sosiaali- ja terveysmi-

nisteridn asuntojen sisdtiloille asettamat raja-arvot alittuivat.

SUOMESSA sdadetdan tuulivoimaloiden danentasoista myos
valtioneuvoston asetuksella tuulivoimamelun ohjearvoista
(1107/2015), joka maarittaa sallitun kuultavan ddnentason pi-
ha-alueella. Asetuksessa tuulivoimaloille on sdddetty 5-10 dB
tiukemmat ohjearvot kuin muille ymparistomelun lahteille val-
tioneuvoston paatoksessa 993/1992. Lisaksi ohjeissa edellytetaan
mallintamaan erikseen matalataajuisen danen levidminen. Téa-
man lisdksi my06s sosiaali- ja terveysministerion sisitiloissa sallit-
tuja 44ania koskeva ohjearvoasetus (545-2015) koskee tuulivoimaa

siind missa muitakin danilahteita.

NYKYISEN tutkimustiedon mukaan tuulivoimaloiden déanella ei
ole havaittu suoria terveysvaikutuksia. Kotimaisen ja kansainva-
lisen tiedeyhteison laajan ndkemyksen mukaan kuultavan danen
héiritsevyys on ainoa tuulivoiman dinen terveysvaikutus (mm.
Michaud ym 2016). Mikéli 44ni kuuluu sisatiloihin, asukkaat voi-
vat kokea ddnen héiritsevana. Yksilolliset erot kokemusten suh-
teen ovat kuitenkin suuria - myos hiljainen 4édni voi arsyttaa, oli

aanilahde mikéa tahansa.

YHTEYTTA esimerkiksi tuulivoimaloiden &initason ja unen-
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laadun valilla ei ole 16ytynyt. Tutkimusten perusteella noin 10
prosenttia viaestosta kokee tuulivoimaloiden ddnen hairitsevaksi
asunnon sisdpuolella, kun A-painotettu danitaso ulkona ylittaa
40 dB. (Hongisto 2014.) Valtioneuvoston tuulivoimaloiden ddni-
ohjearvoista antaman asetuksen mukaan tuulivoimaloiden dani
ei saa ylittaa paivalla 45 desibelid ja yolla 40 desibelia talojen tai

loma-asuntojen valittémassa laheisyydessa.

SUOMESSA on viime vuosien aikana tutkittu laajasti tuulivoi-
maloiden ddnen vaikutusta terveyteen. Turun ammattikorkea-
koulun 2021 julkaiseman tutkimuksen mukaan tuulivoimaloiden
lahelld asuvilla ihmisilla ei esiintynyt sairauksia tai oireita enem-
paa kuin vertailualueella. Tutkimustulos vahvistaa kansainvélis-
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.)

TERVEYDEN ja hyvinvoinnin laitos (THL) taas julkaisi vuaonna 2022
tutkimuksen ladkkeiden kdyton yleisyydesta tuulivoima-alueilla.
Tutkimuksen mukaan lddkkeiden kaytté tuulivoimaloiden 1a-
heisyydessd ennen ja jilkeen tuulivoimatuotannon alkamisen
ei ollut yleisempéa kuin vertailualueilla samana ajanjaksona.
Reseptilddkkeille ei myoskaan ilmaantunut uusia kayttajia tuuli-
voimatuotannon kiaynnistymisen jalkeen sen enempaéa kuin vas-
taavana aikana ennen tuotannon alkamista. Tuulivoimaloiden

lahelld asumiseen ei siis havaittu liittyvan sellaista terveyshaittaa,
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10. Onko
infradanelld
ferveys-
vaikutuksia?

joka néKyisi lddkehoitoa vaativina oireina tai sairauksina. (Turu-

nenym. 2022.)

TUULIVOIMALOIDEN aénen héiritsevyyteen vaikuttavat tutkimus-
ten mukaan &adnitasoa enemmain erilaiset ei-akustiset tekijat,
kuten huolestuneisuus ddnen terveysvaikutuksista, daniherk-
kyys, asenteet ddnen tuottajaa kohtaan, voimalan ndkyminen
asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaikutuksia kohtaan,
taloudellinen hyétyminen tuulivoimaloista tai se kuinka kauan
voimalat ovat olleet toiminnassa sekd luottamus paikallisiin vi-

ranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto ym. 2015.)

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

tiella auton ollessa kovassa vauhdissa.

TUULIVOIMALOIDEN infradint4 on tutkittu (esim. Tachibana et al.
2014), ja tiedeyhteis6 on yksimielinen siit4, ettd tuulivoimaloiden
infradédnien tasot jaavat merkittavasti alle kuulokynnyksen. Tuu-
livoimaloiden infraddnté ei siis voi ihmiskorvalla kuulla. Nykyi-
sen tutkimustiedon valossa infraddnen pitdé olla korvin kuulta-
vissa, jotta sill4 olisi vaikutuksia terveyteen (mm. Lanki ym. 2017;
Leventhall 2007).
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Suomessa tuulivoimaloiden infraddnen vaikutusta ihmisten ter-
veyteen on selvitetty mm. laajassa kevaalla 2020 valmistuneessa
tutkimuksessa. Tutkimus kohdistettiin alueille, joilla asukkaiden
tiedettiin yhdistdneen oireitaan tuulivoimaloiden infraddneen.
Valtioneuvoston rahoittama hanke koostui kolmesta osiosta:
tuulivoimaloiden infraddnen pitkdaikaismittauksista, tuulivoi-
ma-alueilla toteutetusta kyselytutkimuksesta ja laboratoriossa

tehdyista kuuntelukokeista.

TUTKIMUSHANKKEEN  tulosten mukaan infradédnialtistus ei
selitd tuulivoimaan liitettyd oireilua. Altistustaso, jolla ei ole
tunnettuja terveysvaikutuksia, oireiden laaja kirjo, sekéa se, etta
altistuskokeessa ei voitu osoittaa tuulivoimaloiden infraddnella
olevan suoria elimistovaikutuksia viittaavat siihen, etta oireilua
selittdvat muut tekijat kuin tuulivoimaloiden infradéni. Toisaalta
on mahdollista, ettd oireet ja sairaudet, jotka eivat liity tuulivoi-
maloiden infraddneen, tulkitaan niistd johtuviksi. Tulkintoihin
vaikuttaa myos julkinen keskustelu haittavaikutuksista. (Maijala
ym. 2020.)

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

helposti saatavilla.
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1. Tarvitaanko

voimaloihin kilo-
metriperusteista
turvaetaisyytta?

12. Muuttuuko
maisema tuu-
livoimaloiden
myota?

ERI voimalamallit ovat ominaisuuksiltaan erilaisia. My6s suunni-
tellut voimalapaikat ovat erilaisia maaston muotojen, vesistojen
sijainnin ja monien muiden ddnen kantautumiseen vaikuttavien
seikkojen suhteen. Siten paras tapa arvioida vaikutuksia, on
mallintaa jokainen hanke erikseen. Tamé koskee myo6s tapauk-
sia, joissa hankkeen edetessa voimalamallia muutetaan alkupe-
raisesti suunnitelmasta niin, ettad voimalan lihtoédanentaso tai

napakorkeus kasvaa.

TUULIVOIMALAT ovat nakyva elementti maisemassa ja kirkkaalla
saalld ne voi erottaa jopa kymmenien kilometrien paésta. Kay-
tdnnossa nakyvyytta rajoittavia tekijoita on lahes aina niin, etta
todelliset vaikutukset ovat vihdisempid. Nakyvyyteen vaikuttavat
mm. voimaloiden sijainti, maanpinnan korkeuden vaihtelut seka
maanpinnan Kkasvillisuus. Esimerkiksi tdysikasvuinen puusto
estdd tehokkaasti tuulivoimaloiden nidkymisen 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 yhtend osana tuulivoimahank-

keen suunnittelua.
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13. Miten
tfuulivoima
vaikuttaao
luonnon
Monimuotol-
suuteen?

TUULIVOIMAHANKKEEN esiselvitysten ensimmaisid vaiheita on
alueen luonnontilan ja mahdollisten arvokkaiden luontokohtei-
den kartoittaminen. Tietoa Suomen arvokkaista luontoalueista
on olemassa paljon ja ndin ollen arvokkaiden kohteiden ldheisyy-
teen rakentaminen voidaan valttaa. Mikali suunnitellulta alueel-
ta loytyy esimerkiksi isojen petolintujen pesimdialueita, hank-
keen suunnittelua kyseiselle alueelle ei endé jatketa. Tyypillisesti
tuulivoimaloita rakennetaan Suomessa ihmisen jo muokkaamil-
le metsatalousalueille, joille voimalat sijoitetaan véljasti noin ki-
lometrin valein toisistaan. Herkkiin luontokohteisiin kajoamista

pystytédan siis valttiméaan hyvin tuulipuistoalueen sisalla.

KUN tuulivoimaloiden rakentamista jollekin alueelle on paatet-
ty alkaa selvittdd, tutkitaan niiden mahdollisen rakentamisen
vaikutusta hankealueen luonnon monimuotoisuuteen laajasti
hankkeen ympéristovaikutuksen arvioinnin (YVA:n ja/tai kaa-
voituksen) yhteydessa. Suurten hankealueiden tapauksissa
ympadristoselvityksid tehdddn maastotydné tyypillisesti useiden
kuukausien tyotuntien edesté, ja selvitykset kattavat kaikki viran-
omaisen (ELY-keskus) tirkeidksi katsomat kohteet. YVA-vaiheessa
lasketaan myos hankkeen ja siihen liittyvien sahkonsiirtolinjojen

hiilijalanjaljet.

TUULIVOIMALOIDEN vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen
seurataan tuotantoaikana YVA:ssa maddiritellyn seurantaohjel-
man mukaisesti. Seurantaohjelma laaditaan aina aluekohtaisesti

paikallisen viranomaisen ja hanketoimijan yhteistyéna. Seuranta
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voi esimerkiksi koskea metsdkanalintujen soidinpaikkakartoituksia,
jotka suoritetaan vuosittain ensimmaisen kolmen vuoden ajan, ja kol-

men vuoden valein seuraavan kuuden vuoden aikana.

TUULIVOIMA-ALUEESTA tyypillisesti noin kaksi - kolme prosenttia jaa
alueelle rakennettavan tieston, itse tuulivoimalan ja sen nostoalueen
sekd sdhkolinjojen alle, muu maa-ala jaa entiseen kayttoonsa. Sahkon-
siirtolinjat vaativat metsdnhakkuuta keskiméaarin viisi hehtaaria yhta

kilometrida kohden.

RUOTSISSA tehdyn selvityksen mukaan tuulivoimaloiden kaytto ei nayt-
taisi hairitsevdn maanisakkaitd, mutta ne voivat héiriintya alueella ra-
kentamisesta sekd alueen lisddntyneestéa aktiivisuudesta, jos esimerkiksi
tuulivoimaloiden luo johtavat tiet lisddavat ulkoilu- ja metséstystoimin-
taa alueella. Kotimaassa on nahty esimerkkeja siitd, ettéd riistaeldimet

pikemminkin hakeutuvat tuulivoimaloiden ldheisyyteen.

LINTUJEN elinoloihin huonosti sijoitetuilla tuulivoimaloilla voi olla
paikallista vaikutusta. Siksi lintujen esiintyminen alueella ja niiden
muuttoreitit selvitetdan aina osana tuulivoimahankkeiden suunnit-
telua. Oikealla sijoittelulla tuulivoimaloiden riskit linnuille voidaan
minimoida ja hyvin sijoitetut voimalat eivat lisdd merkittavasti lintu-
kuolemien maaraa. Suomessa linnustoseurantaa on toteutettu vuosien
2014-2020 aikana toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen alueella
Perameren rannikolla Simossa ja lissd sekd Kalajoella, Pyhédjoella ja
Raahessa. Seurantatutkimuksen merkittdvin tulos on, ettd seurattujen

tuulivoima-alueiden vaikutukset alueen kautta muuttaviin lintuihin
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14. Tuuleeko
talvella?

ja lintujen valtakunnallisesti tdrkeisiin muuttoreitteihin ovat
jadneet vahaisiksi. Voimaloilla on havaittu olevan vain vahaisia
vaikutuksia lintujen muuttoreitteihin, ja vaikutukset ilmene-
vat lintujen muuttoreittien sisdlld tapahtuneena paikallisena ja
pienipiirteisempana muutoksena lintujen pyrkiessa kiertdmaan

tuulivoima-alueita.

LINTUJEN tormaysriskia voidaan myo6s vdhentdd teknologian
avulla: Porin merituulipuistossa on kaytdssa lintututka, joka py-
sdyttdd voimalan, jos lintu lentda liian lahelle tuulivoima-aluetta
tai yksittaistd voimalaa. Tuulivoimaa huomattavasti suurempia
lintukuolemien aiheuttajia ovat liikenne, sihkolinjat, lasiraken-

teet, rakennukset ja metsastys.

ON hyva muistaa, ettd uusiutuvan energian kayttd vahentaa
hiilidioksidipdastoja ja on oleellisessa roolissa my0s taistelussa
ilmastonmuutosta vastaan. [Imastonmuutos on monille lajeille
uhka yksiloiden sijaan koko populaation tasolla, ja ndin ollen

suurempi vaara kuin uusiutuvan energian rakentaminen.

TUULIVOIMAN tuotanto vaihtelee kuukausittain ja vuosittain.
Suomessa talvikuukaudet ovat selvasti kesdkuukausia tuulisem-
pia ja tuulienergiaa tuotetaankin eniten juuri kylmind kuukau-
sina, jolloin my6s energiankulutus on suurinta. Suuremmasta
ilmantiheydestd johtuen pakkasella tuulesta myOs saadaan

enemman energiaa kuin lampimalla ilmalla. Suomessa tuulivoi-
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15. Putoaako
tfuulivoimaloi-
den lavoista
talvella jaata?

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

tannosta.

TALVIAIKAAN tuulivoimaloiden lapoihin voi tietyissa olosuhteissa
ja tietyilla alueilla kertya jaata tai kuuraa. Tastd johtuen tuuli-
voimaloiden lapoihin asennetaan anturit, jotka tunnistavat jaan
aiheuttaman epétasapainon ja voimala pysdhtyy, jos jaata paasee
syntyméan. Vaikka tuulivoimalan lavoista voi tietyissa olosuh-
teissa tippua jaatd, todennakoisyys sille, ettd voimalasta irtoava
jaa osuisi ihmiseen voimalakentdn ulkopuolella, on erittdin
pieni. Jadtymistd tapahtuu pddosin niiné aikoina, jolloin alueen
muu kéyttd on vahaista - esimerkiksi metsien virkistyskaytté on
talvella vahdisempdd. Suomessa tuulivoima-alueilla, joilla lii-
kutaan paljon talvisinkin, on paikoin asennettu varoituskyltit ja
-valot, joissa kehotetaan valojen vilkkuessa valttamaan oleskelua

voimaloiden ldheisyydessa.

PIENIKIN méaara jaata aiheuttaa tuotantotappioita ja voimalan
tarpeetonta kulumista, joten voimalan omistaja seuraa asiaa tar-
kasti. Mikédli jaataminen on alueella hyvin yleistd, voidaan tuu-
livoimaloiden lapoihin harkita asennettavaksi myos lammitys-
jarjestelma. Jaatamista tapahtuu sisimaassa, Lapissa ja korkeilla

paikoilla enemman kuin rannikkoseuduilla.
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16. Miten tuu-
livoimaloiden
lentoestevalot
vaikuttavat
|ahiympdris-
toon?

TUULIVOIMALOIDEN lentoestevalot takaavat voimaloiden né-
kymisen lentdjille myOs pimedn aikaan. Pimedlld valot myo6s
saattavat aiheuttaa ldhialueella hairi6ta. Lentoestevalojen kirk-
kausvaatimuksista vastaa Suomessa Liikenne- ja viestintavirasto
Traficom. Suomessa sallitaan nykyédan 6iseen aikaan ldhiasukkai-
ta vihemman héiritseva tasaisesti palava punainen valo, valahtéa-
van kirkkaan valon sijaan. Uusi sdddos tuli voimaan 2013 kevaalla,
joten kdytannossa sen vaikutukset nédkyvat vasta tdmén jalkeen
rakennetuissa voimaloissa. Euroopassa kadytetddn laajasti len-
toalusten transponder-vastaanottimiin perustuvia menetelmia
joiden ansiosta valot voivat olla sammuksissa, kunnes jarjestelmé
havaitsee lahestyvan lentoaluksen. Suomessa lentoalusten ei ole
pakko kayttaa transponderia, joten vastaavien jarjestelmien kayt-
td Suomessa ei tdlla hetkelld ole mahdollista. Tutkiin perutuvat
jarjestelmat eivat ole yleistyneet, vaikka my6s Suomessa sellai-

nen on kaytossa yhdessa tuulipuistossa.

MYOS vanhoihin 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 hetkelld Traficom
edellyttaa erillisten tornivalojen laittamista yli 150 metria kor-
keisiin voimaloihin. Tornivalojen laittaminen vanhoihin voima-
loihin taas ei aina ole voimalarakenteen tai voimalavalmistajan

turvallisuussaadosten vuoksi mahdollista.
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17. Miten tuu-
livoimaloiden
lentoestevalot
vaikuttavat
|ahiympdris-
toon?

SUOMESSA on tutkittu tuulivoimaloiden vaikutusta asuinkiin-
teistojen hintaan kahdeksassa kunnassa (Haapajarvi, Jokioi-
nen, Kalajoki, Karvia, Narpio, Perho, Raahe ja Simo), joihin on
rakennettu tuulivoimaa vuosien 2012 ja 2021 vélisena aikana.
Tutkimuksessa selvitettiin, miten asuinkiinteistdjen hinnat ovat
muuttuneet alueelle rakennettujen tuulivoimaloiden seurauk-
sena. Lopputulos oli, ettd tuulivoimaloilla ei ole ollut vaikutusta

asuinkiinteistdjen hintoihin. (Taloustutkimus & FCG 2021.)

TUTKIMUKSEN otoksena oli 1 134 toteutunutta asuinkiinteisto-
kauppaa, joiden tiedot olivat perdisin Maanmittauslaitoksen
rekisteristd. Asuinkiinteistokauppojen ajankohtia verrattiin tuu-
livoiman kayttoonottoajankohtiin. Tutkimuksessa huomioitiin
myo0s asuinkiinteistdjen yleinen hintakehitys Suomessa. Yleisesti
asuinkiinteistdjen hinnat mairaytyvat muun muassa asunnon
idn, asunnon ja tontin pinta-alan sekd sijainnin ja muiden
ominaisuuksien mukaan. Asuinkiinteistdjen hinnat vaihtelivat
tarkasteltavien kuntien vdlilld ja varsinkin saman kunnan sisélla
selviasti. Tutkimuksessa huomioitiin asemakaavoitetut ja muut
alueet erikseen, silld tyypillisesti kiinteistot maksavat enemmaéan
asemakaavoitetulla alueella kuin sen ulkopuolella. Hieman alle
puolet tutkimusaineiston kaupoista oli tehty asemakaava-alueel-

la ja hieman yli puolet asemakaava-alueen ulkopuolella.
MAAILMALLAKIN on tehty useita kattavia tutkimuksia tuulivoi-

maloiden vaikutuksesta kiinteistdjen arvoon. Esimerkiksi Mas-

sachusettissa toteutetussa mittavassa tutkimuksessa kaytiin lapi
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18. Kuka
purkaa
tfuulivoimalat
niiden
elinkaaren
lopussa?

yli 122 000 vuosien 1998 ja 2012 vililla tehtyd asuntokauppaa.
Tutkimustulokset eivat osoita, ettia tuulivoimalla olisi alentava
vaikutus kiinteistohintoihin, vaan hintatasoa selittavat useat
muut tekijat. Ruotsissa aiheesta tehty tutkimus ei perustu toteu-
tuneisiin kauppahintoihin vaan vastaajien oletuksiin siitd, miten

tuulipuisto vaikuttaisi hintoihin.

TUULIVOIMALAN purkamisesta vastaa aina lahtokohtaisesti voi-
malan omistaja. Todenndkdisyys tilanteelle, jossa tuulivoimalan
purkaminen jdisi maanomistajan vastuulle, on pieni. Tilanne
edellyttdisi voimalat omistavan yrityksen konkurssin ja sen, etta
rahoituslaitoksella ole enda saatavia ja ettd mikdan taho ei olisi
kiinnostunut jatkamaan tuulivoimatuotantoa alueella. Suomen
tuulivoimatoimijoista ison osan taustalla on institutionaalinen
omistaja, mankala-yhti6, osuuskauppa tms., joiden konkursseja
ei voitane pitdd mahdollisina. Lisédksi monien takana on suuria,
vakavaraisia kotimaisia ja ulkomaisia toimijoita, joiden akillinen
poistuminen markkinalta ei ole todenndkdinen tapahtuma.
Hankkeiden lainarahoitusta myodntaessadn pankit arvioivat toi-
mijan vakavaraisuuden ja hankkeen teknisen potentiaalin erit-
tain kriittisesti ja kattavasti; rahoituksen saaminen vaatii asioi-

den hyvéaa hoitoa ja luotettavaa profiilia.

MAHDOLLISEN konkurssin sattuessa voimalat siirtyvdat pankin
omaisuudeksi, mikéli lainapddomaa ei ole maksettu takaisin. Ta-
man jalkeen omistus jaa konkurssipesalle, joka voi myyda omai-

suuden jalkimarkkinoille. Jos voimaloille ei l16ydy uutta omistajaa

KYSYMYKSIA TUULIVOIMASTA | 31



19. Miten
fuulivoima-
loiden
perustukset
puretaan?

tai voimalat ovat tulleet elinkaarensa pdahén, voidaan voimalan
kierratyksesta saatavilla tuloilla kattaa osa purkukustannuksis-
ta. Myos tuulivoimalle kaavoitetulla ja rakennetulla alueella on
jalkimarkkinat: mikali paikalla on hyvit tuuliolosuhteet, valmis
infrastruktuuri houkuttelee uusia toimijoita, jotka vastaavat
my6s vanhojen voimaloiden purkamisesta, mikali alkuperdinen
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.

TUULIVOIMALOIDEN betoniperustuksen purkamisesta sanelee
purkuajankohdan lainsdadantd, ja maanomistaja ja hanketoi-
mija voivat sopia asiasta keskendan sen puitteissa. Talla hetkella
lainsddddannoén mukaan betoniperustukset eivét ole jatettd, joka
tulisi jatelain nojalla poistaa ja kuljettaa pois rakennuspaikalta.
Nykykésityksen mukaan ympadristolle on vahiten haitallista, jos
perustus voidaan jattdda maahan ja maisemoida. Kaytdnnossa
tuulivoimalan perustuksen maisemointi tarkoittaa sita, etta pe-
rustuksesta poistetaan ensin maanpaalliset osat, jonka jalkeen
jaljelle jaava osa peitetddn pintamaalla. Pintamaa mahdollistaa,
ettd maan alle piiloon jaavan perustuksen paalld voi jalleen kas-
vaa metsa. Jos perustus halutaan poistaa, on poisto normaali be-

tonirakenteen purkuty¢ piikkauksineen ja jyrsimisineen.

LAINSAADANTO sallii nykydin perustusjitteen kdyttdmisen

maanrakennuksessa neitseellisen kiviaineksen sijaan. Mikéli pu-
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20. Voiko
fuulivoimalan
kierrattaa?

rettavien voimaloiden 1dhist6lla on tietydmaa, voidaan arvioida,
onko perustusten purkamisella ja niiden kdyttdmiselld tienpoh-
jana vahemman ympadristovaikutuksia, kuin ettd tienpohjaan

kaytettdisiin kiviainesta.

TUULIVOIMALAN kayttoikd on rakennusajankohdasta riippuen
25 - 35 vuotta. Tuulivoimalan tullessa elinkaarensa paahdn se
puretaan ja osat kierrdatetddn. Suomessa tuulivoimaloiden pur-
kaminen yleistyy 2030-luvulta alkaen, koska silloin elinkaarensa
paahan ovat tulossa 2010-luvun alkupuolella rakennetut voima-

lat.

80 - 90 prosenttia koko tuulivoimalasta on kierrdtettavissa. Voi-
maloiden metallikomponenttien (teris, kupari, alumiini, lyijy)
osalta kierratysaste on jo nykKyisin hyvin korkea, yleensa lahes
100 prosenttia. Tuulivoimaloiden lavat, samoin kuin kaikki yh-
teiskunnan muovikomposiittijate, on ollut kierrdtyksen ja uusio-
kayton nakokulmasta haaste. Lasikuitumuovin liséksi lavoissa on
monia erilaisia materiaaleja, kuten metallia ja puuta, eikd mate-
riaaleja voida nykyteknologialla erottaa toisistaan. Muovikom-
posiittimateriaaleja kaytetddn tuulivoimaloiden lapojen lisaksi
esimerkiksi veneissd ja muissa liikennevélineissd, teollisuuden
sdilioissd ja purkissa sekd kuluttajatuotteissa, kuten urheiluvali-

neissa.
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MUOVIKOMPOSIITTIJATTEEN — hyddyntdmistd kehitetddn niin
globaalisti kuin meilld Suomessakin. Suomessa kehitettiin
hyddyntamisratkaisu ymparistoministerion rahoittamassa Ki-
MuRa-hankkeessa. Hankkeen aikana luotiin ja pilotoitiin muo-
vikomposiittimateriaalien kierrdtystoimintamalli, tarvittavat
lajittelujarjestelyt yrityksissa sekéa jatteen kiertotalouslogistiikka
kerdilyasemille ja loppukayttéén. Muovikomposiittimurska
hyodynnetdan Finnsementin tehtaalla sementin valmistuksessa

sataprosenttisesti, osin energiana ja osin raaka-aineena.

JATEHIERARKIA ei vield tunne téllaista kisittelytapaa, rinnakkais-
prosessointia, joka on energiakdyton ja kierrdatyksen yhdistelma.
Sementinvalmistus tarjoaa kuitenkin ympaériston kannalta kesta-
vamman ratkaisun kuin jatteenpoltto tai loppusijoitus, jotka ovat
talla hetkelld ainoat muut teollisen mittakaavan vaihtoehdot. Tyo
on kannattanut, silld on arvioitu, ettd KiMuRa-hankkeen myo6ta

voidaan vélttaa jopa 2000 jatetonnin loppusijoitus.

VOIMALAVALMISTAJAT kiinnittivat paljon huomiota tulevaisuu-
den tuulivoimaloiden kierritettavyyteen. Esimerkiksi voimala-
valmistajien markkinajohtaja Vestas panostaa tulevaisuudessa
paastottomyyteen ja on ilmoittanut pyrkivinsd nostamaan
voimaloidensa lapojen tédyteen kierratettdvyyden vuoteen 2040

mennessa.
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21. Leviaako
tuulivoimaloil-
den lavoista
mikromuovia?

MIKROMUOVIA syntyy ennen kaikkea kayttamistamme juoma-
pulloista, muovipusseista sekd muusta arjen muoviroskasta, jos
sitd ei kierrdteta asianmukaisesti ja jate jaa luontoon. Meillda on
myoOs tonneittain muovia (polyesteri, akryyli) vaatteissamme,

joita kdytamme ja pesemme arjessa.

TUULIVOIMALOIDEN lapojen kuluminen on tapauskohtaista,
mutta yleisesti ottaen Suomessa kuluminen on hyvin pinnallista:
joitain satoja grammoja vuodessa. Lavat on tehty komposiitti-
materiaalista juuri siksi, ettd se kestaa kulutusta erittdin hyvin.
Lavan suojakalvon alla on maalipinta, tasoite, gelcoat ja vasta
sen alla epoksilaminaatti. Suojaavia kerroksia lisdtddn lapoihin
sdannollisesti, jolloin eroosio ei padse kuluttamaan lapojen varsi-
naisia rakenteita. Lavoista irtoava materiaalia on siten pdaasiassa
suojakalvoa, maalipintaa ja tasoitetta, ei varsinaista komposiitti-

muovia.

RUOTSALAISTEN tutkimusten mukaan renkaiden kuluminen
sekd muu tieliikenne, tekonurmikentét, synteettisten vaatteiden
pesu, maalit, primddrimuovien valmistus ja késittely, ja hygie-
niatuotteet tuottavat 13 000 tonnia mikromuoveja vuodessa
(Naturvardsverket, 2017; Svensk Vindkraftsforening, 2021). Tuu-
livoimaloiden mikropartikkelipddstot olivat Ruotsissa noin 645
kg/vuosi kaikkien voimaloiden osalta yhteensa (Norwea, 2021;
Svensk Vindkraftsforening, 2021). Vuonna 2021 Suomen tuuli-
voimakapasiteetti oli 1/4 Ruotsin tuulivoimakapasiteetista, joten
Suomessa lavoista irtoava mikrohiukkaspadsté on huomattavasti

pienempi kuin Ruotsista tehty arvio.
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22. Rajoittavat-
ko tfuulivoimalat
alueen kayttod
tai sielld liikku-
mista?

23. Voiko
fuulivoima
-alueella
metsastaa?

TUULIVOIMALAT, niiden huoltoalue ja huoltotiet vievat noin kol-
me prosenttia tuulivoima-alueen koko pinta-alasta. Loppu jaa
alkuperdiseen kdyttoon, esimerkiksi metsatalousalueeksi. Tuuli-
voima-alueella voi jatkaa metsanhoitoa kuten ennenkin, huolto-
teiden helpottaessa puiden pois kuljettamista. Alueella voi myos
marjastaa ja muutenkin liikkua, kuten ennen voimaloiden tuloa.
Talviaikaan, jos sddolosuhteet ovat otollisia jadn muodostukselle,
tuulivoimalan lahettyvilla liikkumista tulee vélttaa eikda huolto-
alueella tai voimalan alla tule oleilla tarpeettomasti tai leiriytya

muulloinkaan.

TUULIVOIMALOIDEN rakentaminen ei estd alueella metsastysta.
Tuulivoimalat rakennetaan Suomessa padasiassa vuokramaalle
ja metsdstyslain mukaan maanomistaja paattdaa, mitd metsas-
tysoikeudellaan tekee. Hyvéa tieverkko hyodyttda metsastajia ja
tuulipuistojen omistajat toimivat yleensd hyvadssd yhteistyossa
metsastysseurojen kanssa metsdstyksen edellytysten turvaami-
seksi tuulivoima-alueilla. Mahdollisista rajoituksista esimerkiksi
tuulivoimaloiden rakennustodiden aikana voidaan tuolloin sopia
yhteisesti. My0s jahtipaivistd tulee sopia tuulivoimayhtion kans-

sa, jotta alueella ei ole jahdin aikana rakennus- tai huoltomiehia.
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Kaipaatko vield lisaa tietoa tuulivoimasta?
Tutustu STY:n verkkosivujen tietopaketteinin:

tuulivoimayhdistys.fi/kuntainfo
tuulivoimayhdistys.fi/ukk
tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/maanomistajalle

tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/tietopankki
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