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| Johdanto

Pedersoressa on kaynnissa kaksi tuulivoimahanketta:

Mastbackan tuulivoimapuisto

Esse Vind Ab on tehnyt kaavoitussopimuksen Mastbacka-nimisesta tuulivoimapuistosta
Lappforsin ja Purmon viliselle metsaalueelle. Alueen koko on noin 820 hehtaaria, ja se sijaitsee
Lillbyn ja Lappforsin kylien valissa idassa. Hankealueelle aiotaan rakentaa kuusi tuulivoimalaa.
Tuulivoimapuiston suunniteltu kokonaisteho on 42 MW ja voimaloiden kokonaiskorkeus on
270 metria. Roottorin suunniteltu halkaisija on 180 m. Tuulivoimaloiden lisaksi hankealueelle
rakennetaan myos teita ja maakaapeleita. Tuulipuisto aiotaan liittaa maakaapeleilla joko
Fingridin tai Herrforsin verkkoon. Alue koostuu rakentamattomasta eri-ikaisesta
talousmetsasta. Pedersoren kunnanvaltuusto on hyvaksynyt Mastbackan tuulivoimapuiston
osayleiskaavan kevaalla 2022, mutta kaava ei ole viela lainvoimainen.

Purmon tuulivoimapuisto

ABO Wind on tehnyt kaavoitussopimuksen Purmo-nimisesta tuulivoimapuistosta. Alueen
koko on 5 100 hehtaaria, sen sijainti on pohjois-etelisuuntainen ja se ulottuu Avistin itipuolelta
etelassa Sisbackan lansipuolelle pohjoisessa. Hankealueelle aiotaan rakentaa noin 44
tuulivoimalaa, joiden nimellisteho on 6—10 MW. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on 300
metria, napakorkeus 200 metria ja roottorin halkaisija 200 metria. Tuulipuisto aiotaan liittaa
Sandasin sihkdasemaan. Hankealue on padasiassa havumetsdi ja sekametsdid. Hankealueen
pohjoisosissa on pienia peltoalueita. Osayleiskaavaluonnos ja YVA-kuvaus aiotaan asettaa
nahtaville kevattalvella 2023.

Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 ei ole osoitettu tuulivoima-aluetta kyseiselle paikalle
Purmossa. Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan liitot ovat sen sijaan tehneet
selvityksen, joka toimii muun muassa energiahuoltoa kasittelevan uuden maakuntakaavan
pohjana. Kyseisessa selvityksessa Purmon alue on potentiaalinen tuulivoima-alue. Jos kay ilmi,
etta Purmon alue ei sovellu tuulivoima-alueeksi ja etta sita ei sen vuoksi merkita sellaiseksi
maakuntakaavassa 2050, kunta voi hyvaksya yleiskaavan enintaan yhdeksalle voimalalle.

Molemmat hankealueet nakyvat kuvassa |. Suunnittelualueiden valinen etaisyys on noin 8
kilometria. Voimaloiden lisaksi tuulivoimapuistoissa on tieverkko voimaloiden huoltamista
varten ja sisainen sahkonsiirto voimaloiden ja sisaisen sahkoaseman valilla.
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Kuva I. Purmon ja Mastbackan tuulivoimapuistot.

Kunnalla ei ole aiempaa kokemusta tuulivoimasta, ja maanomistajien ja muiden osallisten kanssa
kaydyissa keskusteluissa on tullut esiin kysymyksia Pedersoren linjasta koskien tuulivoiman
rakentamista kuntaan. Naihin kysymyksiin on ollut vaikea vastata. Kysymyksenasettelut
korostavat tarvetta tuulivoimastrategialle, joka toimii poliittisen keskustelun ja tuulivoiman
rakentamista koskevien paatosten tukena ja pohjana. Ymparistoministerio rahoittaa
tuulivoimastrategiahankkeen.

Tuulivoimastrategian on  laatinut  sisainen  tyoryhma, johon kuuluvat palkattu
hankekoordinaattori, kunnan kaavoittaja ja tekninen johtaja. Konsultit ovat laatineet selvityksia
hiljaisten ja pimeiden alueiden merkityksesta kunnassa, skenaarioita tuulivoiman
rakentamisesta Pedersoressa seka asiantuntijalausunnon tuulivoimamelusta. Kunnan
luottamushenkilot ovat olleet mukana prosessissa muun muassa iltakoulujen muodossa ja



antamalla palautetta tyon ollessa kaynnissa. Lisaksi asianosaiset viranhaltijat ja
luottamushenkilot ovat kayneet tutustumassa Kalaxin tuulivoimapuistoon Narpiossa.

Vuonna 2021 hyvaksytyssa Pedersoren kuntastrategiassa on vahvistettu kunnan arvot:
saavutettavuus, aloitteellisuus ja vastuu, jotka muodostavat myos taman tuulivoimastrategian
perustan. Pedersoren visio on "elinvoimainen kunta, joka tarjoaa asukkaille perusturvallisuutta
ja elamanlaatua”. Kuntastrategian mukaan Pedersore pyrkii pitkaaikaiseen kestavaan
kehitykseen — ekologisesti, sosiaalisesti, kulttuurisesti ja taloudellisesti.

Vuonna 2014 hyvaksyttiin Pedersoren strateginen yleiskaava, jonka tavoitevuosi on 2030.
Strateginen yleiskaava on oikeusvaikutukseton ja se toimii ensisijaisesti paatoksentekijoiden ja
viranhaltijoiden lahtokohtana kunnan kehittamisessa. Strategisen yleiskaavan mukaan kunta on
avoin erilaisille energiantuotantomuodoille, kuten tuulivoimalle ja biokaasulle.

Strategisen yleiskaavan yhteydessa selvitettiin potentiaalisia tuulivoima-alueita. Selvityksen
mukaan kunnassa on sellaisia. Strategisessa yleiskaavassa todetaan, etta jokin naista alueista
tulisi olla toteutettu vuoteen 2030 mennessa. Mastbackan ja Purmon tuulivoimapuistojen
suunnittelualueet sisaltyvat suurelta osin alueisiin, jotka on osoitettu strategisessa yleiskaavassa
potentiaalisiksi  tuulivoima-alueiksi. ~ Tuulivoiman  nopean teknisen kehityksen ja
toimintaympariston muutosten vuoksi tulee ottaa huomioon se, etta tuulivoimaselvitys on jo
suhteellisen vanha. Sweco on tuulivoimastrategiahankkeen puitteissa laatinut uuden selvityksen
Pedersoren potentiaalisista tuulivoima-alueista.

Hankekoordinaattori on strategian pohjaksi haastatellut yhteistyossa Vaasan Hankenin
opiskelijan kanssa kahdeksan pohjanmaalaisen kunnan vastuuhenkiloita. Kyseisissa kunnissa on
tuulivoimaa tai ne ovat kaavoittamassa tuulivoimaa. Hankekoordinaattori on lisaksi haastatellut
henkiloita kolmesta kunnasta, jotka Suomen Tuulivoimayhdistyksen mukaan kuuluvat
kymmenen kunnan joukkoon, joissa on suurimmat tuulivoimapuistot sahkon tuotantomaaran
perusteella. Henkiloita on haastateltu myos kolmesta kunnasta, joissa luottamushenkilot ovat
tehneet paatoksen, etta tuulivoimaa ei toistaiseksi rakenneta.

Strategiaprosessin alku oli haastava, koska kunnalla ei ollut prosessin alussa aiempaa kokemusta
tuulivoimasta. Strategiatyota voi lahestya monelta eri kantilta, ja tuulivoimastrategian
tavoitteiden mukaisesti Pedersoren kunta aloitti panostamalla viestintaan. Konkreettisena
tuloksena oli asukasfoorumi Facebookissa. Sen ensimmaisena aiheena oli tuulivoima.

Prosessi alkoi, kun useimmat uskoivat nousujohteiseen positiiviseen kasvuun ja kehitykseen —
ja paattyi hyvin epavarmassa maailmantilanteessa.



Strategiaprosessin alussa oli ajatuksena myos luoda suuntaviivat tuulivoimahankkeille. Prosessin
aikana on selvitetty tuulivoimahankkeisiin liittyvia kysymyksia ja ongelmia monesta eri
nakokulmasta. Prosessi on kuitenkin johtanut paatelmaan, etta olemassa olevat tuulivoiman
rakentamista koskevat ohjeet ovat kattavia. On kuitenkin muutamia poliittisia paatoksia, joita
kunta voi tehda tuulivoimahankkeessa. Naita paatoksia kasitellaan luvussa 8.

Strategiassa ei ehdoteta lopullisia paatoksia tuulivoiman tulevasta kehityksesta Pedersoressa.
Jokainen hanke on tarkoituksenmukaisempaa arvioida tapauskohtaisesti. Lisaksi on erittain
tarkeaa, etta viranhaltijat, poliitikot ja muut intressiryhmat pyrkivat ymmartamaan tuulivoimaan
liittyvia kysymyksia. Ymmarrysta tuulivoiman rakentamisen mahdollisista vaikutuksista on
pyritty lisaamaan esimerkiksi laatimalla erilaisia skenaarioita. Tassa strategiassa ei siten oteta
kantaa siihen, minne ja kuinka paljon tuulivoimaa kuntaan saa tulevaisuudessa rakentaa.
Strategian laatiminen on lisannyt tietamysta tuulivoimasta kaikkien asianosaisten keskuudessa,
ja strategia tulee toimimaan valmistelun ja paatoksenteon pohjana, kun tuulivoimahanke on
ajankohtainen kunnassa.

Vaikka strategiassa ei paateta siita, minne ja kuinka paljon tuulivoimaa kuntaan saa rakentaa,
strategian tavoitteet ovat tayttyneet. Strategiaprosessin kanssa on ollut samaan aikaan
kaynnissa kaksi tuulivoimahanketta, mika on ollut etu, koska kaynnissa olevat hankkeet ovat
nostaneet esiin tarkeita kysymyksia, jotka muuten olisivat voineet jaada huomioimatta
strategiatyossa.



2 Strategian tavoitteet ja rakentaminen

Tuulivoimastrategian yleisena tavoitteena on, etta kunta saa pohjan tuulivoiman rakentamista
koskevalle paatoksenteolle niin kaavoituksen kuin lupapaatosten osalta. Tuulivoimastrategia
antaa myos kehykset sille, miten kunnan tulee toimia kaavoituksen suhteen.

Strategian tavoitteena on:

e Lisata tietamysta tuulivoimalan perustamisprosessista, elinkaaresta ja seurauksista
asukkaiden ja osallisten keskuudessa ymmarryksen lisaamiseksi.

e Lisata tietamysta tuulivoiman suunnittelusta kunnan viranhaltijoiden ja
luottamushenkiloiden keskuudessa.

e Luoda tyokaluja ja jarjestelmia tuulivoimaa koskevan tiedon keraamiseen seka arvioida
tietojen merkitysta.

e Luoda uusi tapa parantaa viestintaa tuulivoiman kaavoituksesta voimassa olevan
lainsaadannon puitteissa.

e Nopeuttaa kaavoitusprosesseja ja varmistaa niiden laatu.

Tavoitteista kay ilmi, etta viestintaa ja tietamyksen lisaamista on painotettu paljon. Strategiaan
keratyt neutraalit faktat tarjoavat lisaa tietoa tuulivoimasta Pedersoressa kaikille asiasta
kiinnostuneille.

Luvussa 3 kuvaillaan taustaa sille, miksi tuulivoima on erittain ajankohtainen asia tana paivana.
Tarkeimmat syyt liittyvat ilmaston lampenemiseen ja energiahuoltoon. Samassa luvussa
kuvataan myos tuulivoiman rakentamisen paikallisia edellytyksia Pedersoren kunnassa.

Lukuihin 4-6 on koottu yleista tietoa tuulivoimasta. Luvuissa kasitellaan tuulivoimaa teknisesta
nakokulmasta seka tuulivoiman mahdollisia vaikutuksia. Myos kaavoitusprosessi ja
tuulivoimahankkeen vaiheet kuvaillaan.

Luvussa 7 kasitellaan arvioita tuulivoiman merkityksesta tulevaisuuden energiantuotannossa.
Lisaksi esitellaan lyhyt selvitys eri skenaarioista rakentaa tuulivoimaa Pedersoreen. Selvityksen
on laatinut Sweco.

Luvussa 8 kasitellaan strategiaprosessin aikana esiin nousseita kysymyksia. Nama kysymykset
kasittelevat hyvia kaytantoja tuulivoimahankkeissa seka ehtoja, joita kunta voi asettaa
tuulivoiman rakentamiselle. Luvussa 9 kasitellaan sita, miten strategiaa seurataan.



3 Tausta

Lisaantynyt kiinnostus tuulivoimaa kohtaan perustuu sahkontarpeeseen, jonka arvioidaan
kasvavan maailmanlaajuisesti, koska muun muassa kuljetus- ja teollisuusalat kayttavan enemman
sahkoa, kun fossiilisista polttoaineista luovutaan. limastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan
puhtaita  sahkontuotantomuotoja. Tuulivoima  on paastoton ja uusiutuva
energiantuotantomuoto ja siksi yksi nopeimmin kasvavista energialahteista maailmassa.

Ukrainan sota on osoittanut, kuinka nopeasti maailmantilanne voi muuttua. Sota on johtanut
keskusteluun siita, kuinka riippuvainen Suomi on Vengjalta tulevasta energiasta. Tuulivoima
edistaa Suomen energiaomavaraisuutta.

3.1 Kansainvaliset ja kansalliset ilmastotavoitteet

Maailmanlaajuinen ilmastonmuutos on tosiasia. Yksi suurimmista syista ilmastonmuutokseen
on kasvihuonekaasujen maaran kasvu ilmakehassa. Erityisesti hiilidioksidin maara kasvaa. YK:n
hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli IPCC toteaa raportissaan (2022), etta maailman
kasvihuonekaasupaastot ovat kasvaneet |2 prosenttia vuodesta 2010. Paastot ovat kasvaneet
kaikilla sektoreilla energiatehokkuuden parantumisesta ja uusiutuvan energian kayton kasvusta
huolimatta.

Maailman terveysjarjesto WHO:n laskelmat osoittavat, etta vuosina 2030-2050 250 000
ihmista tulee kuolemaan vuosittain ilmastonmuutoksen vuoksi. Energiantuotannolla on suurin
vaikutus ilmastonmuutokseen, ja siksi on tarkeaa edistaa puhtaan sahkon tuotantoa ja pyrkia
luopumaan fossiilisista polttoaineista.

Energiasiirtyma on kaynnissa. Tama tarkoittaa, etta koko energiajarjestelma tulee muuttaa
maailmanlaajuisesti, jotta ilmastonmuutoksen aiheuttamiin haasteisiin voidaan vastata.
Energiasiirtymaan kuuluu muun muassa se, etta sahkoa tuotetaan yha enemman hajautetusti ja
pienemmissa yksikoissa. Paikallisesti energiasiirtyma tarkoittaa uusiutuvien energialahteiden
kayton lisaamista. Rambollin  Energiantuotanto Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla
2050 -raportin mukaan tuulivoima on merkittava vaihtoehto energiasiirtyman aiheuttamaan
sahkontarpeen kasvuun.

Eurooppalainen ilmastolaki astui voimaan 2021. Laki edellyttaa, etta EU on ilmastoneutraali
vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi paastoja on vahennettava vahintaan 55 prosenttia vuoteen
2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Pariisin sopimuksen konkreettisena tavoitteena on pyrkia
rajoittamaan ilmaston lampeneminen 1,5 asteeseen.



IPCC toteaa raportissaan (2022), etta valtioiden tihan mennessa ilmoittamat
paastovahennyssitoumukset eivat ole riittavia, jotta ilmaston lampeneminen voitaisiin rajata 1,5
asteeseen vuosisadan loppuun mennessa. Lampotila nousee sen sijaan valiaikaisesti raja-arvon
yli ja vuoden 2030 jalkeen vaaditaan voimakkaita paastovahennyksia, jotta Pariisin sopimuksen
tavoite saavutetaan. Se vaatii muun muassa merkittavia energiajarjestelman muutoksia: yhtena
keinona mainitaan uusiutuvien energialahteiden hyodyntaminen lammityksessa ja
jaahdytyksessa.

Yksi Marinin hallituksen hallitusohjelman tavoitteista on, etta Suomi on hiilineutraali vuonna
2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen. Sahkon ja lammon tuotannon tulee olla Suomessa
paastotonta 2030-luvun loppuun mennessa. Kasvihuonekaasupaastojen vahentiminen ja
panostaminen uusiutuvaan energiaan ovat avainasemassa naiden tavoitteiden saavuttamiseksi.
Yksi vaihtoehto uusiutuvan energian tuotannolle on tuulivoima. Hallitusohjelman mukaan
tuulivoiman osuutta Suomen energiatuotannosta kasvatetaan ja tuulivoiman rakentamisen
hallinnollisia, kaavoitukseen liittyvia ja muita esteita poistetaan.

Hallitusohjelman tavoitteiden saavuttamisen varmistamiseksi ilmastolaki on uudistettu. Uusi
ilmastolaki astui voimaan kesalla 2022. Lain paastovahennystavoitteet ovat -60 % vuoteen 2030
mennessa, -80 % vuoteen 2040 mennessa ja -90 % pyrkien kuitenkin -95 % vuoteen 2050
mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Myos hiilinieluja vahvistetaan.

Sitran tutkimuksen (2021) mukaan Suomen on mahdollista saavuttaa nama tavoitteet, ja suurin
kustannustehokkain vahahiilinen energianlahde maalla on tuulivoima. Tutkimuksen mukaan
tuulivoimalla on merkittava rooli Suomen tulevassa energiantuotannossa.

Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 tavoitteena on, etta Pohjanmaa on kilpailukykyinen alue,
jossa uusiutuvan energian osuus energiantuotannosta kattaa oman energiantarpeen vuonna
2040. Lisaksi alueen ratkaisut ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja ilmastovaikutusten
hillitsemiseen ovat kauaskantoisia.

Pietarsaaren seudun ilmastostrategiassa mainitaan ilmastotietoinen skenaario, jonka mukaan
alueen paastojen tulee olla vuonna 2030 76 prosenttia pienemmat kuin vuonna 2007. Taman
paastokehityksen saavuttaminen edellyttaa tuulivoiman lisaamista. Lisaksi kaavoituksella
luodaan edellytyksia uusiutuvan energian kayttamiselle.



3.2 Energiantarve Suomessa

Pohjoisen sijainnin vuoksi Suomessa tarvitaan paljon energiaa. Lammitykseen tarvittavan
energian maara on maailman suurimpia henkiloa kohti. Lisaksi teollisuus tarvitsee runsaasti
energiaa kayttoonsa. Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon,
monipuolisiin energialahteisiin ja toimintavarmaan siirto- ja jakelujarjestelmaan.

Suomessa energian kokonaiskulutus oli tammi-syyskuussa 2021 kolme prosenttia suurempi
kuin vastaavana aikana vuonna 2020. Sahkon kulutus oli nelja prosenttia suurempi vuonna 202 |
kuin vuonna 2020. Suurin osa kulutetusta energiasta tuotettiin puupolttoaineilla (27 %), oljylla
(24 %) ja ydinenergialla (21 %) vuonna 2021. (Tilastokeskus.)

Vuonna 2021 tuontienergian arvo oli yhteensa 6,5 miljardia euroa, mika on 33 prosenttia
enemman kuin vuonna 2020. Reilu puolet tuontienergiasta tulee Venajalta. (Tilastokeskus.)
Tuodusta oljysta 33 prosenttia ja tuoduista ydinpolttoaineista 28 prosenttia tuli Venajalta
vuonna 2019 (Suomen pankki).

Suomi ei ole omavarainen sahkontuotannossaan. Energian kokonaiskulutuksesta viisi
prosenttia koostui tuontisahkosta vuonna 202|. Suomessa syyskuussa 2021 kulutetusta
sahkosta 20 prosenttia tuli Ruotsista ja |5 prosenttia Venajalta. (Tilastokeskus.)

Tuulivoima korvaa Suomessa ennen kaikkea hiili-, kaasu- ja vesivoimaa. Seka hiili- etta
kaasuvoiman osuus energian kokonaiskulutuksesta oli viisi prosenttia ja vesivoiman osuus nelja
prosenttia vuoden 2021 kolmannella vuosineljanneksella. Vuonna 2019 kaikki kaasu seka 42
prosenttia hiilesta tuli Venajalta (Suomen pankki). Suuri osa energiantuotantomuodoista, jotka
voitaisiin korvata tuulivoimalla, tulevat siis Venajalta.

Olkiluodon kolmannen  ydinvoimalaitoksen  kaynnistyminen  ja  suunniteltujen
tuulivoimainvestointien  toteutuminen mahdollistavat ~ Suomen  sahkontuotannon
omavaraisuuden muutaman  vuoden kuluessa  (Energiateollisuus). Kasvanutta

tuulivoimakapasiteettia ei kaytettaisi pelkastaan tuontisahkon korvaamiseen vaan myos
vastaamaan kasvaneeseen sahkontarpeeseen.

Luvut osoittavat, etta Suomi on riippuvainen Venajalta tuodusta energiasta. Sielta tuodaan
paaasiassa fossiilisia polttoaineita. Fossiilisia polttoaineita ei voida tuottaa Suomessa, koska
taalla ei esiinny maakaasua, oljya eika kivihiilta. Tuulivoimaa voidaan tuottaa Suomessa, ja se
edistaa siten energiaomavaraisuutta.



Huomionarvoinen on myos turvallisuusnakokulma.  Ydinvoimaan liittyy  vakavan
onnettomuuden riski, jossa voi vapautua suuri maara radioaktiivisia aineita. Tilanteesta
toipuminen voi vieda erittain kauan. Suomen kansallisessa riskiarvioinnissa (2018) todetaan,
etta ydinvoimalaonnettomuus voidaan aiheuttaa tahallisesti ulkopuolisilla hyokkayksilla.
Ydinvoimalaitos on siten riskitekija. Talla hetkella uhka konkretisoituu Ukrainassa.

Reaktiona Venijan toimintaan Ukrainassa jo rakennettua venalais—saksalaista Nord Stream 2
-kaasuputkea ei oteta suunnitellusti kayttoon vaarallisen rajahdyksen vuoksi. Vaikka maakaasua
ei kayteta paljon Suomessa, kaasu on merkittava energialahde erityisesti Keski-Euroopassa.
Energiaomavaraisuuden kehittaminen on erittain ajankohtaista koko Euroopassa.

Maaliskuussa 2022 EU-maiden johtajat antoivat julkilausuman Vendjan hyokkayksesta
Ukrainaan. Tassa Versailles'n julistuksessa todetaan muun muassa, ettd EU:n tulee vihentaa
riippuvuuttaan Venajalta tuotavasta kaasusta, oOljysta ja hiilesta energian toimitusvarmuuden
turvaamiseksi.

Euroopan komissio esitteli toukokuussa 2022 suunnitelman siita, miten rijppumattomuus
toteutetaan. Suunnitelman nimi on RepowerEU, ja sen tavoitteena on tehda EU:sta
riippumaton Venajan fossiilisista polttoaineista paljon ennen vuotta 2030. Suunnitelma sisaltaa
joukon toimenpiteita, joilla voidaan vahentaa riippuvuutta Venajan fossiilisista polttoaineista,
edistaa vihreaa siirtymaa seka parantaa EU:n energiajarjestelman hairionsietokykya.
Konkreettisina toimenpiteina mainitaan muun muassa aurinko- ja tuulienergiahankkeiden
nopea kaynnistaminen ja vedyn kaytto. Lisaksi komissio ehdottaa, etta EU:n uusiutuvia
energialahteita koskeva vuoden 2030 tavoite nostetaan 40 prosentista 45 prosenttiin.

3.3 Tuulivoiman rakentamisen edellytykset Pedersoressa

Tuuliolosuhteiden lisaksi ratkaisevimpia edellytyksia tuulivoiman rakentamisen kannalta ovat
lityntamahdollisuudet ja laheisyys sahkoverkkoon ja muuntoasemiin. Tarkeita tekijoita ovat
myos infrastruktuuri, tieverkoston laajuus, kantavuus ja saavutettavuus seka yleinen alueen
rakennettavuus. Myos tilusrakenteella on merkitysta mahdollisuuksille rakentaa tuulivoima-
alueita. Prosessia yksinkertaistaa se, jos tilat ovat suuria ja niita on vahan.

3.3.1 Tuuliolosuhteet

Tuuliolosuhteet ovat Suomessa yleisesti ottaen hyvat. Tuuliolosuhteita ajatellen parhaiten
tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet sijaitsevat rannikko-, meri- ja tunturialueilla. Eniten
tuulee talvikuukausina. Tuulen nopeus kasvaa korkeuden lisaantyessa, minka vuoksi on
perusteltua rakentaa mahdollisimman korkeita tuulivoimaloita. Tuulen nopeuden kasvaminen
riippuu muun muassa maaston korkeuseroista, maaston epatasaisuudesta seka ilman lampotilan
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muutoksista. Matalaa keskituulennopeutta voidaan kompensoida pidemmilla roottorin lavoilla.
Korkeammalla tornilla voidaan saavuttaa tasaisempia tuulia myos maan sisaosissa.

Suomen tuuliatlaksen mukaan kunnan pohjois- ja luoteisosissa tuulee eniten: 7,6—10,7 m/s 200
metrin korkeudella. Kunnan muissa osissa tuulen nopeus on 7,2-7,6 m/s 200 metrin
korkeudella.

3.3.2 Yhdyskuntarakenne

Kunnan kokonaispinta-ala on 823 km?, josta 790 km? on maata ja 33 km? vetta. Kunnassa on
|7 kylaa, joissa on yhteensa noin || 200 asukasta.

Tiheimmin asutetut kylit Sandsund, Kolppi ja Ala-Ahtivi sijaitsevat kunnan linsiosissa
Pietarsaaren ja valtatie 8:n vieressa. Tama alue on tasaista alankoa.

Itaosat ovat makisempia ja niille on tunnusomaista jarvet ja useat pienemmat, mutta
elinvoimaiset kyliat. Lihes kaikki kylit tissi osassa kuntaa sijaitsevat Ahtivin- ja
Purmonjokilaaksoissa kantatien 68 seka maanteiden 741 ja 747 varsilla. Joet virtaavat
lanteen/luoteeseen ja laskevat Luodonjarveen.

Valtatie 8, kantatie 68 ja maantie 74| muodostavat yhdessa kunnan tyopaikkakaytavien rungon.
Niiden varsilla sijaitsee yrityksia ja teollisuutta. Tyopaikkakaytavien tarkeimmat solmukohdat
ovat Pannainen ja Edsevo.

Pedersoren kylat koostuvat yleisesti suhteellisen tiiviisti rakennetuista keskusta-alueista.
Asutus on hajanaisempaa teiden varsilla ja kylien ulommilla alueilla. Kylia leimaavat avoimet
peltomaisemat, joita ymparoivat laajat metsaalueet. Suurimmissa kylissa on tarjolla
lahipalveluita.

Kunnassa on hyvat mahdollisuudet virkistykseen. Kunnassa on useita virkistyspaikkoja ja suuria
metsaalueita. Kaavoituksessa otetaan huomioon, miten tuulivoima vaikuttaa suoja-alueisiin ja
virkistykseen.

Tosiasia on se, etta Pedersore on pinta-alaltaan suhteellisen suuri kunta, jossa on paljon tilaa.
Yhdyskuntarakenne keskittyy kyliin. Suurin energiantarve on tyopaikkakaytavilla, mutta
tuulivoimamahdollisuudet sijaitsevat kunnan muissa osissa.
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3.3.3 Infrastruktuuri

Pedersoren kunnassa on useita elinvoimaisia kylia. Tama tarkoittaa sita, etta tieverkko on
kattava kunnan kaikissa osissa. Nykyista tieverkkoa voidaan hyodyntaa, kun tuulivoimapuistoja
rakennetaan.

Suomen sahkojarjestelma koostuu valtakunnallisesta kantaverkosta, alueverkosta ja
jakeluverkosta. Kantaverkko on sahkonsiirron runkoverkko, johon muun muassa suuret
voimalaitokset ja alueelliset jakeluverkot on liitetty. Kantaverkon jannite on |10, 220 tai 400
kilovolttia (kV). Valtaosa Suomessa kulutetusta sahkosta siirretaan kantaverkon kautta. Fingrid
hallinnoi kantaverkkoa.

Kantaverkon kehittamissuunnitelmassa 20222031 Fingrid lahtee siita, etta tuulivoiman osuus
tulee kasvamaan. Tuulivoiman voimakas kasvu tekee Fingridin suunnittelutyosta haastavaa,
koska useita tuulivoimahankkeita on suunnitteilla ja on vaikea arvioida, moniko hankkeista
toteutuu. Siksi on vaikea arvioida, missa verkkovahvistuksia todella tarvitaan.

Alueverkko on liitetty kantaverkkoon ja se siirtaa sahkoa alueellisesti yleensa yhdella tai
useammalla 110 kV:n johdolla. Alueverkkoa voidaan pitaa kantaverkon ja jakeluverkon
valimuotona.

Jakeluverkot on liitetty suoraan kantaverkkoon tai ne kayttavat kantaverkon palveluja
alueverkon kautta. Jakeluverkkojen jannitetaso on alle 110 kV. Kotitaloudet ovat liittyneina
jakeluverkkoihin. Mahdollisuudet liittaa tuulivoimalat suoraan jakeluverkkoihin ovat rajalliset,
koska jakelujannite on yleensa vain 20 kV. Jakeluverkon siirtokapasiteetti on siis rajoituksena,
minka vuoksi paikalliseen jakeluverkkoon ei voida liittaa enempaa kuin yksittdisia pienia
tuulivoimaloita. Lisaksi toiminnallisista syista on hyva erottaa sahkon kayttajat suurista
sahkontuottajista.

Sahkojarjestelmaan kuuluvat myos sahkoasemat, jotka toimivat sahkoverkon solmupisteina.
Sahkoasemissa yhdistyvat erijannitteiset voimajohdot.

Jos suurin osa Pedersoreen ja lahialueelle suunnitelluista tuulivoimapuistoista toteutuu, puistot
tuottavat enemman sahkoa kuin mita alueella kulutetaan. Tama tarkoittaa, etta ylimaarainen
sahko voitaisiin siirtaa eteenpain etelaan, jossa sahkonkulutus on suurinta. Koska alueen
siirtokapasiteetti on kaytetty, tarvitaan panostuksia kantaverkkoon jatkojakelun
mahdollistamiseksi.

12



Alueen siirtokapasiteetin vahvistaminen voidaan periaatteessa ratkaista kahdella tavalla.
Ensimmainen, merkittavin ratkaisu on, etta Fingrid toteuttaa suunnitelman rakentaa uusi 400
kV sidhkoasema Sandasiin, joka sijaitsee Uudenkaarlepyyn Munsalan kyldssa. Sandasista tulisi
liittymakohta paikallisen verkkoyhtion Herrfors Nat-Verkon ja Fingridin valille. Ennen kuin
Fingrid voi rakentaa sihkdaseman Sandasiin, Fingridin on rakennettava uusi yhteys Kalajoen
Jylkasta Seindjoen Alajarvelle. Tama yhteys antaa vapaata kapasiteettia niin sanotulle
rannikkolinjalle, jotta sahkdasema voidaan rakentaa Sandasiin.

Sekd Jylkdan ja Alajarven valinen uusi yhteys ettd Sandasin sihkdasema sisaltyvat Fingridin
kehittamissuunnitelmaan, mutta suunnitelmia tullaan oletettavasti lykkaamaan ei vahiten siksi,
etta kaynnissa oleva sota on nostanut rakennuskustannuksia. Fingrid voi luultavasti toteuttaa
mainitut suunnitelmat 2020-luvun lopussa.

Sandasin uuden sihkodaseman rakentamisen myota alueen siirtokapasiteetti paranisi
huomattavasti. Toinen alueen siirtokapasiteettia vahvistava ratkaisu olisi se, etta Fingrid
vahvistaisi nykyista varayhteytta Kokkolassa sijaitsevan Ventusnevan ja Seindjoella sijaitsevan
Alajarven valilla. Viela on kuitenkin epavarmaa, toteutuuko tama vahvistus.

Jotta tuulivoiman jakeluverkolle asettamat lisaantyneet vaatimukset voidaan tayttaa, myos
Fingridilta vaaditaan panostuksia. Tarkea edellytys tuulivoiman rakentamiselle Pietarsaaren
seudulla on, ettd Fingrid rakentaa Sandasin muuntoaseman. liman kyseistd vahvistusta alueen
kaikkia tuulivoimasuunnitelmia ei voida toteuttaa. Jos suunnitelma Sandasin sihkoasemasta
toteutuu ja Ventusnevan ja Alajarven valista varayhteytta vahvistetaan, alueella on sahkoverkon
nakokulmasta suhteellisen hyvat edellytykset tuulivoiman rakentamiselle.

3.3.4 Pedersoren potentiaaliset tuulivoima-alueet maakuntakaavassa

Myos Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan tuulivoimaselvityksessa kasitellaan
tuulivoiman rakentamisen edellytyksia Pedersoressa. Selvitys toimii uuden energiahuoltoa
koskevan maakuntakaavan pohjana. Selvityksen mukaan Pedersoressa on Mastbackan ja
Purmon alueiden lisaksi kolmas potentiaalinen tuulivoima-alue. Alue on kuvassa 2 merkitty
numerolla 61. Alueen koko on noin | 800 hehtaaria, ja alueelle voi rakentaa enintaan 29
tuulivoimalaa, jotka tuottavat yhteensa 813 GWh vuodessa.
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Kuva 2. Pedersoren potentiaaliset tuulivoima-alueet FCG:n laatiman Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja
Pohjanmaan tuulivoimaselvityksen mukaan. Alue 62 on Mastbacka ja alue 63 on Purmo.

Selvityksessa kaikki soveltuvat alueet jaettiin vaikutusluokkiin ja annettiin suositukset
jatkosuunnittelulle. Kaikki Pedersoren kolme aluetta kuuluvat toiseksi parhaaseen luokkaan.
Tahan luokkaan kuuluvat alueet soveltuvat hyvin jatkosuunnitteluun. Tarkemmassa
suunnittelussa suositellaan kiinnittamaan erityista huomiota alueen erityispiirteisiin: alueet ovat
metsapeuran lisaantymis- ja talvehtimisalueita.

Selvityksessa, joka koskee skenaarioita tuulivoiman rakentamisesta Pedersoressa, on
tunnistettu myos useita pienempia potentiaalisia tuulivoima-alueita.
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4 Tekniikka

Tuulivoima on riippuvainen sadaolosuhteista: tuulivoimalat eivat tuota sahkoa, jos ei tuule tai jos
tuulee liilan kovaa. Tuulivoimalan sahkontuotanto on siksi epatasaisempaa kuin polttoainetta
kayttavassa voimalaitoksessa. Tallaisessa tapauksessa kaytetaan saatovoimaa, joka on nopeasti
kaynnistyvaa sahkontuotantoa, joka tasaa kulutuksen ja tuotannon vaihteluita. Kun ei tuule,
markkinoilla tarjotaan siis toisenlaista sahkontuotantoa. Suomessa kaytetaan saatovoimana
usein vesivoimaa, tai sahkoa tuodaan myos naapurimaista. Jos suurempi osuus energiasta
tuotetaan tulevaisuudessa tuulivoimalla, myos saatovoiman tarve tulee luultavasti kasvamaan.

Sahkon siirto sahkoverkossa aiheuttaa tehohaviota. Lahella sahkonkuluttajia sijaitsevat
tuulivoimalat pienentavat yleensa sahkon siirtotarvetta ja siten myos sahkoverkon
tehohavioita.

4.] Tuulivoimalan rakenne

Kun aurinko lammittaa ilmakehaa, syntyy tuulta. Lampotilan muutoksista johtuvien paine-
erojen vuoksi ilmamassat alkavat liikkua. Tama liike-energia pyorittaa tuulivoimalaa, tarkemmin
sanottuna voimalaitoksen roottoria, joka koostuu yleensa kolmesta lavasta. Roottori on akselin
paassa, joka on yhdistetty generaattoriin. Energia siirretaan akselista generaattoriin, jossa se
muuttuu lopulta sahkoksi. Tuulivoimalan rakenne nakyy kuvassa 3.
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Kuva 3. Tuulivoimalan rakenne. (Lihde: Kedjeasen vindkraftpark. Samradsunderlag.)

Tuulivoimalat on yhdistetty sahkoverkkoon, ja ne tuottavat sahkoa niin kauan kuin ne pyorivat.
Tuulivoimala ei pysty hyodyntamaan kaikkea tuulienergiaa vaan nykyaikaisten tuulivoimaloiden
hyotysuhde on noin 33 %. Suomen tehokkaimpien tuulivoimapuistojen hyotysuhde on ollut
4047 %. Mita suurempi tuulivoimala on, sita korkeampi hyotysuhde voi olla.

Tuulivoimalat tuottavat sahkoa, kun tuulen nopeus on noin 3—25 metria sekunnissa. Kun tuulee
hiljaa, energiantuotanto on vahaista, mutta se nousee nopeasti tuulen nopeuden kasvaessa.
Tuulivoimalat ovat tehokkaimpia toimiessaan nimellistehollaan eli kun tuulen nopeus on noin
2—14 metria sekunnissa. Tehokkuus ei kuitenkaan muutu erityisen paljon, vaikka tuulen
nopeus Ylittaa 14 metria sekunnissa. Kun tuulee kovaa, 25-30 metria sekunnissa, voimala
pysahtyy suojautuakseen lilan suurelta kuormitukselta.

Kun ilma kulkee tuulivoimalan roottorin lapi, roottorin nopeus kasvaa. Tuuli tarvitsee taman
jalkeen hieman aikaa kiihtyakseen uudelleen. Tuulivoimalat eivat taman vuoksi saa sijaita liian
lahella toisiaan, jotta ne eivat vaikuta toistensa tehoon. Tuulivoimalat sijoitetaan yleensa
useiden satojen metrien paahan toisistaan. Isojen tuulivoimaloiden valinen etaisyys vaihtelee

400—-1 000 metrin valilla. Etdisyys riippuu muun muassa roottorin koosta ja voimaloiden
maarasta.
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Tuulenottoalueeksi kutsutaan aluetta, jolle ei voida sijoittaa enempaa tuulivoimaloita.
Tuulenottoalueen koon maarittaminen voi vaihdella hieman toimijasta riippuen, mutta
tyypillisesti alue muodostuu voimalaitosta ymparoivasta ympyrasta, jonka sade on noin viisi
roottorin halkaisijaa. Alueella voidaan rajoittaa myos muun toiminnan kehittamista. Kuvassa 4
nakyy, etta kiinteiston E tuulivoimala vaikuttaa kiinteistoihin C, D, E, F ja G.

Kuva 4. Esimerkki tuulenottoalueesta. (Lahde: SLC. Vindkraft — landsbygdens mojlighet 2.0.)

Tuulivoimaloiden tekninen kehitys on ollut nopeaa. Vuonna 1993 tuulivoimaloiden
keskimaarainen napakorkeus ja roottorin halkaisija olivat noin 30 metria, kun taas vuonna 2021
ne olivat noin 150 metria. Nopea tekninen kehitys on yhdessa pitkien kaavoitusprosessien
kanssa aiheuttanut ongelmia tuulivoiman kaavoitukselle. Useat haastatelluista toteavat, etta
kaavoitusprosesseista on tullut erittain pitkia, koska yhtio on hakenut poikkeamislupaa
voidakseen rakentaa suurempia voimaloita kuin mita alkuperaisissa hyvaksytyissa
suunnitelmissa mainitaan. Teknisen kehityksen vuoksi tuulivoimaa voidaan suunnitella myos
alueille, joita ei muutama vuosi sitten pidetty tuulivoimalle soveltuvina.

4.2 Purkaminen

Tuulivoimalan kayttoika on noin 25 vuotta, uudempien voimaloiden kohdalla jopa 30 vuotta.
Tuulivoimalan kayttoikaan voidaan vaikuttaa saatamalla tehoa. Taydella teholla toimivat uudet
tuulivoimalat kestavat noin 30 vuotta, mutta jos ne on saadetty niin, etta ne eivat tuota sahkoa
maksimaalisesti, ne voivat kestaa jopa 35 vuotta. Tuulivoimalan kayttoikaa voidaan pidentaa
myos esimerkiksi parantamalla osia.
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Purkaminen voi kestaa muutamasta viikosta muutamaan kuukauteen. Purkamisen jalkeen osat
kierratetaan siina maarin kuin se on mahdollista. Koko tuulivoimalasta voidaan kierrattaa 80—
90 prosenttia. Tuulivoimalan roottorin lapa on haastavin kierratettava, koska se sisaltaa
komposiittimuovia, joka sisaltaa muun muassa hiilikuituja. Roottorin lapa ei ole kuitenkaan
vaarallista jatetta eli se ei aiheuta erityista vaaraa tai vahinkoa terveydelle tai ymparistolle.
Hiilikuituun liittyvat ongelmat eivat koske pelkastaan tuulivoimaloita vaan materiaalia kaytetaan
paljon muun muassa veneenrakennusteollisuudessa.

Kierratysta koskeva kehitystyo on kaynnissa: esimerkiksi Muoviteollisuus ry:n KiMuRa-
hankkeen tavoitteena on luoda kerays- ja kasittelyverkosto muovikomposiitille. Hankkeessa
pyritaan kehittamaan kustannustehokas kierratysjarjestelma muovikomposiitille, muun muassa
tuulivoimaloiden roottorin lavoille. Ensimmaiset vanhoista tuulivoimaloista peraisin olevat
roottorin lavat kierratettiin taman jarjestelman avulla Suomessa toukokuussa 2022. Murskattua
muovikomposiittia kaytettiin sementin valmistusprosessissa.

Tanskassa maailmanlaajuinen koalitio pyrkii parantamaan kiertotaloutta tuulivoimaloiden
roottorin lavoissa kaytettavien materiaalien osalta. Ruotsissa on kaynnissa kehitystyo, jossa
tuulivoimatorni rakennettaisiin puusta: ensimmainen tutkimustarkoituksessa kaytettava
voimala sijaitsee Goteborgissa. Ensimmainen kaupalliseen kayttoon tarkoitettu puutorni
aiotaan rakentaa vuonna 2022. Puutorni mahdollistaa korkeampien voimaloiden rakentamisen
ja vahentaa myos hiilidioksidipaastoja tuulivoimaloiden valmistuksessa.

Tuulivoimahankkeiden yhteydessa keskustelua herattaa usein kysymys siita, kuka viime kadessa
vastaa tuulivoimaloiden purkukustannuksista. Tuulivoimaloiden omistaja on aina vastuussa
purkamisesta. On olemassa kuitenkin pieni riski siita, etta toimija ei voi hoitaa purkamista,
esimerkiksi jos yhtic menee konkurssiin. Tallaisessa tilanteessa voidaan sopia erilaisista
vakuuksista purkukustannusten kattamiseksi. Tuulivoimahankkeen yhteydessa voidaan
esimerkiksi perustaa rahasto tai asettaa pankkivakuus kustannusten kattamiseksi. Vakuus
voidaan toteuttaa eri tavoilla, ja yhtioilla on eri nakemyksia vakuuden tarpeellisuudesta.

Tuulivoimatoimijan ja maanomistajan valisessa sopimuksessa on hyva tehda selvaksi, kuka on
vastuussa tuulivoimaloiden purkamisesta. Kunta ei voi suoraan vaatia purkuvakuutta, mutta
kunta voi kehottaa maanomistajaa pitamaan silmalla asiaa. Kunta voi myos keskustella toimijan
kanssa mahdollisesta vakuudesta.

Korsnasissa on sovittu sakkosummasta, jonka toimija maksaa, jos tuulivoimaloita ei pureta.
Summasta on kuitenkin keskusteltu paljon, koska monen mielesta se ei ole riittavan suuri.
Haastatelluista kunnista vain Korsnasilla on kokemusta tuulivoimaloiden purkamisesta. Siella
purkaminen ei aiheuttanut huolta, vaan yhtio hoiti purkamisen.
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Tuulivoimaloiden purkamisen jalkeen toimija voi jatkaa tuulivoiman tuotantoa, koska alueella
on hyvat tuuliolosuhteet ja tarpeellinen infrastruktuuri. Jos toimija tai kunta ei halua jatkaa
tuulivoiman tuotantoa alueella, tuulivoimalat puretaan ja alue ennallistetaan ja maisemoidaan.

5 Tuulivoiman vaikutukset

Kaikkien energiantuotantomuotojen tavoin myos tuulivoimalla on positiivisia ja negatiivisia
vaikutuksia. Hyvalla maankayton suunnittelulla ja tuulivoimaloiden oikealla sijoittamisella
vaikutukset ymparistoon ja ihmisten terveyteen voidaan minimoida.

5.1 llmastovaikutukset

Tuulivoima on paastoton energiantuotantomuoto, joka korvaa fossiilisilla polttoaineilla
tuotetun sahkon. Tuulivoima vahentaa siten energiantuotannon hiilidioksidi- ja hiukkaspaastoja.

Tuulivoimalla on myos jossain maarin negatiivisia vaikutuksia ilmastoon. Vaikka itse
sahkontuotanto on paastotonta, rakentaminen, kuljetukset, kunnossapito ja purkaminen
aiheuttavat paastoja. Tuulivoimalan elinkaaripaastot ovat noin 10-12 kg CO,e/MWh
(hiilineutraalisuomi.fi). Kaasuvoiman ja hiilivoiman vastaavat luvut ovat 240490 kg CO,e/MWh
ja 360-820 kg CO,e/MWh. Elinkaaripaastojen vertailu osoittaa, etta tuuli-, aurinko-, vesi- ja
ydinvoiman seka geotermisen energian paastot ovat huomattavasti pienemmat kuin fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen. Kun tuulivoiman koko elinkaari otetaan huomioon, on sen
ilmastovaikutus positiivinen.

Metsaa on kaadettava, jotta tuulivoimalat, huoltotiet ja sahkonsiirtokaapelit voidaan rakentaa
metsaalueelle. Talloin metsan pinta-ala vahenee, mika vuorostaan vahentaa hiilinieluja, jotka
sitovat hiilta ilmakehasta. Metsan pinta-alan vahentyminen ei ole kuitenkaan niin suurta, etta se
ylittaisi tuulivoiman positiivisen ilmastovaikutuksen. Toimintansa aloitettuaan puistot tuottavat
takaisin valmistuksessaan kaytetyn energiamaaran 3—6 kuukaudessa. Metsan pinta-ala vahenee
noin 1,5 ha tuulivoimalaa kohden. (ELY, Pohjanmaan potentiaalisten tuulivoima-alueiden
vaikutustenarviointi) llmastovaikutuksia on arvioitu selvityksessa, joka koskee skenaarioita
tuulivoiman rakentamisesta Pedersoressa.

Tuulivoimapuiston ymparistovaikutuksia arvioidaan aina kaavoituksen yhteydessa. Jos
suunnitellussa puistossa on vahintaan kymmenen voimalaa tai puiston kokonaisteho on
vahintaan 45 MW, ymparistovaikutukset selvitetaan erillisessa menettelyssa, jota kutsutaan
ymparistovaikutusten  arviointimenettelyksi  (YVA). YVA-menettelya ohjaa erillinen
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lainsaadanto. ELY-keskus paattaa aina YVA-menettelyn tarpeellisuudesta. Jos ELY-keskus
arvioi, ettei YVA-menettelya tarvita, tuulivoimapuiston vaikutuksia arvioidaan kaavoituksen
yhteydessa. Arviointi ei ole lupamenettely vaan siita saatua tietoa kaytetaan hankkeeseen
liittyvan paatoksenteon tukena.

Tuulivoimakeskusteluissa nousee toisinaan esiin  huoli mikromuoveista. Norjalainen
tuulivoimayhdistys Norwea on tutkinut asiaa, ja heidan tulostensa mukaan roottorin lavan
keventyminen johtuu lahinna maalista. Paino kevenee noin 2 kg tuulivoimalaa kohden 15
vuoden aikana eli 0,15 kg vuodessa. Vertailun vuoksi Suomen ymparistokeskuksen selvityksen
(2020) mukaan merkittavin mikromuovin lahde Suomessa on renkaiden kuluminen: noin
5000-10000 tonnia vuodessa. Pois huuhdeltavista hygieniatuotteista aiheutuvat
mikromuovipaastot ovat noin 5 tonnia vuodessa. (ymparisto.fi) Mikromuovipaastot eivat siis
koske vain tuulivoimaloita, joiden osuus kaikista mikromuovipaastoista on suhteellisen pieni.
Mikromuoviongelmaa ei myoskaan voi ratkaista kaavoituksella vaan se on yhteiskunnallinen
ongelma.

Tuulivoimalan vaihteistossa on noin 300-500 litraa oljya, joka on vaihdettava 3-5 vuoden valein
(Energiservice, Vattenfall). Tuulivoimakeskusteluissa nousee toisinaan esiin huoli 6ljyvuodoista
tai tulipaloista. Nama riskit liittyvat tuulivoimaan, mutta ne ovat harvinaisia. On myos
huomattava, etta nama riskit eivat koske pelkastaan tuulivoimaa vaan esimerkiksi tulipaloriski
koskee kaikkia rakennuksia.

5.2 Taloudelliset vaikutukset

Sahkon tuottaminen tuulivoimalla on suhteellisen edullista: Sitran tutkimuksen (2021) mukaan
suurin osa Suomen energiantarpeesta on edullisinta kattaa tuulivoimalla. Suurin osa tuulivoiman
kustannuksista koostuu hankkeen suunnittelusta ja rakentamisesta. Kun voimalat on
rakennettu, kustannukset aiheutuvat huollosta. Raaka-aine eli tuuli on sen sijaan ilmaista ja
uusiutuvaa. Tekniikan kehittymisen vuoksi tuulivoimalat tuottavat nykyaan sahkoa
tehokkaammin kuin vanhat voimalat, ja tuotantokustannukset tulevat luultavasti laskemaan
lisaa.

Tuulivoima tuo kunnalle kiinteistoverotuloja. Kunnan saaman kiinteistoveron maara riippuu
rakennuskustannuksista, tuulivoimapuiston tehosta ja kunnan maarittamasta veroprosentista.
Tuulivoimapuisto tuottaa keskimaarin noin 24 000 euroa kiinteistoveroa voimalaa kohden
ensimmaisena vuonna. Kiinteistoveron maara laskee voimaloiden vanhentuessa, mutta voimalat
eivat koskaan ehdi saavuttaa alinta verotusarvoa elinkaarensa aikana. Tuulivoimapuistossa
sijaitsevasta maatuulivoimalasta kertyy sen elinkaaren aikana kiinteistoveroa yli 400 000
euroa/voimala, mikali kunta on ottanut kayttoon korkeimman mahdollisen voimalaitoksen
kiinteistoveroprosentin. Suomen suurimmat tuulivoimakunnat saavat tuulivoimapuistoistaan yli
[,5 miljoonaa euroa kiinteistoverotuloja joka vuosi. (Suomen Tuulivoimayhdistys)
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Joidenkin mielipiteiden mukaan tuulivoiman rakentaminen vaikuttaa negatiivisesti kunnan
elinymparistoon ja sita kautta pitkalla aikavalilla kunnan vetovoimaan ja talouteen.

Skenaariot tuulivoiman rakentamisesta Pedersoressa -selvityksessa on arvioitu vaikutuksia
kunnan talouteen.

Yhtic voi tuulivoimahankkeessa maksaa korvauksena esimerkiksi kylarahaa kylan
kehittamiseksi. Kyse on usein tietysta vuosittain maksettavasta summasta. Joissakin
haastatelluista kunnista yhtio on maksanut kylarahaa, joka on osoitettu esimerkiksi
nuorisotoimintaan ja urheiluseuroille. Kylarahaan ei aina suhtauduta positiivisesti, koska
kylaraha voidaan nahda yhtion PR-toimintana ja etta yhtio kayttaa kylarahaa lahjuksena.

Tuulivoiman voimakas lisaantyminen Suomessa on herattanyt keskustelua siita, mika merkitys
on silla, etta omistaja on kotimainen. Kesakuussa 2022 puolet Suomen tuulivoimakapasiteetista
oli kotimaisessa omistuksessa (Suomen Tuulivoimayhdistys). Joidenkin mielipiteiden mukaan
ulkomaiset yhtiot eivat sitoudu hankkeeseen oikealla tavalla vaan ajattelevat vain taloudellista
voittoa. Yhdella haastatelluista kunnista on kokemusta siita, etta maanomistajat ja asukkaat
luottavat enemman kotimaiseen tuulivoimayhtioon, koska he kokevat, etta ulkomaisilla yhtioilla
ei ole yhta suurta tunnesidetta hankkeeseen.

Kunnan on mahdollista olla tuulivoimayhtion osakas. Osakkaan paikallisuus voi lisata sosiaalista
hyvaksyntaa.

Ulkomaisten yhtioiden sitoutumista koskevan huolen lisaksi joidenkin mielesta on vaarin, etta
tuotot menevat ulkomaille omistajan ollessa ulkomainen, kun taas tuulivoiman negatiiviset
vaikutukset jaavat paikalliselle yhdyskunnalle. On kuitenkin otettava huomioon, etta kunta ei
tietenkaan voi edellyttaa, ettei toimija vaihdu tuulivoimahankkeen tai puiston elinkaaren aikana.

5.3 Vaikutukset maanomistajille

Maanomistajat saavat vuokratuloja tuulivoimasta, ja maanomistajille on usein taloudellisesti
kannattavampaa antaa alue tuulivoimatuotantoon kuin harjoittaa metsataloutta. On
todennakoista, etta tuulivoimasta vuokratuloja saavat maanomistajat kayttavat ainakin osan
tuloista paikallisesti. Nain maanomistajien vuokratulot voivat valillisesti hyodyttaa kunnan
taloutta.

21



Suunniteltujen  tuulivoimaloiden maara vahenee usein tuulivoimahankkeen aikana.
Haastatteluista kay ilmi, etta maanomistajat tavallisesti pettyvat, jos heidan maalleen alun perin
suunniteltu voimala ei sisally lopulliseen suunnitelmaan.

Vuokrasopimukset ovat tuulivoimatoimijan ja maanomistajan valisia yksityisia sopimuksia, ja
korvauksen maksutapa voi vaihdella toimijoiden valilla. Jotkut toimijat maksavat korvauksia
hankealueen maanomistajille, jotka ovat olleet mukana hankkeen alusta lahtien, riippumatta
puiston lopullisesta koosta. Toiset toimijat maksavat korvauksia vain niille maanomistajille,
joiden mailla tuulivoimalat ovat lopullisessa osayleiskaavassa.

Kunta ei voi suoraan vaikuttaa sopimuksen sisaltoon. Kunta voi kuitenkin ottaa selvaa siita,
miten toimija on aikonut kasitella korvausasian, ja keskustella toimijan kanssa, voidaanko
jonkinlainen korvaus maksaa kaikille hankealueen maanomistajille. Kunta voi myos edellyttaa,
etta  kaikki  suunnittelualueen  maanomistajat saavat aina  jonkin  korvauksen
tuulivoimahankkeessa. Nain on tehty esimerkiksi Pyhajoella. Koska mahdollisuuksia voidaan
rajoittaa myos tuulenottoalueella, voi olla hyva, etta kaikki hankealueen maanomistajat saavat
korvauksen suhteessa tuulivoiman rakentamisen aiheuttamiin vaikutuksiin.

Maanomistajien jarjestaytymisella voidaan edistaa heidan yhdenvertaista kohteluaan. Voi olla
hyva muodostaa maanomistajaryhma, joka ottaa paavastuun neuvotteluista toimijan kanssa.
Tarkeaa on ottaa huomioon tuulivoimapuistojen elinkaari ja se, millaista sitoutumista se
maanomistajilta vaatii.

Hankealueella sijaitseville maanomistajille maksettavien korvausten lisaksi kysymys johtoaukeaa
koskevista korvauksista on herattanyt paljon keskustelua tuulivoimahankkeissa. Voimalalta
lahtevia voimansiirtolinjojen johtoaukeita koskee lunastusmenettely. Lunastuslain nojalla
voidaan lunastaa maa-alueita ja kayttooikeuksia yhteiskunnallisesti tarkean infrastruktuurin
toiminnan varmistamiseksi. Lunastuskorvaus on kertaluonteinen. Johtoaukeita koskevissa
korvausmenettelyissa ovat usein vastakkain yhteiskunnallinen hyoty ja yksilon hyoty. Julkisissa
keskusteluissa monet maanomistajat ovat ilmaisseet tyytymattomyytensa siihen, etta
lunastusmenettelyn yhteydessa maksettava kertakorvaus on liian pieni ja etta maanomistajilla
ei ole mahdollisuutta kieltaytya menettelysta. Kunta ei voi suoraan vaikuttaa tahan
problematiikkaan.

Monen mielesta on myos kohtuutonta, etta maanomistajat, joiden maat ovat johtoaukeilla tai
tuulenottoalueilla, saavat kertakorvauksen, kun taas maanomistajat, joiden mailla tuulivoimalat
sijaitsevat tai jotka sijaitsevat tuulenottoalueella, saavat saannollista vuokratuloa.
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5.4 Maisemavaikutukset

Tuulivoimalat ovat suuria ja siten niiden visuaalinen vaikutus on usein suuri. Voimalat ovat
teknisia rakennelmia, jotka muuttavat maisemaa. Tuulivoimapuisto voi joidenkin mielesta
nayttaa teollisuusalueelta, mika voi hairita luontoelamysta. Se, koetaanko voimalat esteettisiksi,
riippuu pitkalti katsojasta.

Voimaloiden nakyvyys riippuu muun muassa kasvillisuudesta ja maanpinnan korkeusvaihteluista.
Avoimella alueella, kuten peltoaukeilla tai jarvien rannoilla tuulivoimalat voivat rikkoa
maiseman eheytta.

Mita koskemattomampi ymparisto on, sita suurempi ristiriita voimaloiden ja maiseman valilla
on. Tuulivoimalat sopivatkin siksi usein parhaiten jo rakennettuun ymparistoon. Tuulivoimalat
sopivat usein hyvin esimerkiksi teollisuus- ja satama-alueille. Koskemattomat alueet ovat usein
tarkeita myos alueen virkistyksen kannalta. Taloudelliselta kannalta tuulivoimalle parhaiten
sopivat alueet ovat kuitenkin usein alueita, joilla on virkistysarvoja.

Maiseman kannalta valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ovat erityisen herkkia.
Suomessa on 186 valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta, ja ne ovat maaseutumme
edustavimpia kulttuurimaisemia. Alueiden arvo perustuu monimuotoiseen
kulttuurivaikutteiseen luontoon, hoidettuun viljelymaisemaan ja perinteiseen rakennuskantaan.
Vaalimalla arvokkaita maisema-alueita pyritaan seka sailyttamaan edustavat ja elinvoimaiset
maaseutumaisemat etta herattamaan kiinnostusta maisemanhoitoa kohtaan. Pedersoressa on
yksi tallainen alue: Purmonjokilaakson viljelysmaisema.

Suunnittelulla varmistetaan, etta tuulivoimapuisto ei heikenna liilkaa arvokkaiden alueiden
arvoa. Maisemavaikutusten kannalta on suositeltavaa sijoittaa tuulivoimalat ensisijaisesti suurina
yksikoina. Nain tuulivoiman kannalta herkimmat alueet voidaan pitaa rakentamattomina.

Haastatteluista kay ilmi, etta tuulivoiman vastustus on joissakin kunnissa lisaantynyt, kun
asukkaat ovat nahneet, kuinka suuria voimalat todellisuudessa ovat. Jotkut kunnat ovat myos
saaneet asukkailta palautetta, etta voimalat ovat nakyvampia kuin mita he prosessin alussa
luulivat. Vaikuttaa myos silta, etta on olemassa raja, kuinka paljon tuulivoimaa kuntaan voidaan
rakentaa ennen kuin se todella alkaa hairita asukkaita.

lImajoella valtuusto on hyvaksynyt kuntalaisaloitteen, jossa ehdotetaan, etta voimaloiden ja
lahimpien olemassa olevien asuinrakennusten vilinen vahimmaisetaisyys on 3 km. Paatoksen
myota kunnassa ei ole enaa potentiaalisia tuulivoima-alueita.
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Haastattelujen perusteella asukkaiden vastustus ja maisemavaikutukset ovat olleet paattajien
tyypillisimpia perusteluita niissa kunnissa, joissa tuulivoiman suunnittelu on toistaiseksi
lopetettu. Ranualla tuulivoimatonta maisemaa pidetaan tarkeana eramaaelamyksen kannalta,
mika puolestaan on tarkeaa matkailulle.

Itse voimaloiden lisaksi maisemaa muuttavat myos tuulivoimapuistojen tarvitsemat uudet
voimajohdot. Haastatteluista kay ilmi, etta voimajohdot hairitsevat asukkaita joskus enemman
kuin itse voimalat, koska ne voivat sijoittua lahelle taloja. Kunta ei voi suoraan vaikuttaa siihen,
mihin voimajohdot ja johtoaukeat tulevat. Yksi haastatelluista toteaa, etta sahkonsiirtoa tulisi
suunnitella ja kehittaa valtakunnallisella tasolla: esimerkiksi yhteistyota eri hankkeissa tulisi
kehittaa, jotta sahkolinjoja ei rakennettaisi kaikkialle.

5.5 Vaikutukset tuulivoima-alueen kaytolle

Tuulivoimalat ja niiden huoltoalueet vievat yleensa noin kolme prosenttia tuulivoima-alueen
koko pinta-alasta, kun taas muuta osaa alueesta voidaan kayttaa samalla tavalla kuin aiemmin.
Tuulivoimaloiden roottorin lavoista voi talvella tietyissa olosuhteissa tippua pienia maaria jaata,
minka vuoksi tuulivoimaloiden laheisyydessa tai huoltoalueella oleskelua tulee tietyissa
tapauksissa valttaa.

Konsulttiyhtio Poyry (2013-2016) on selvittanyt kaytannon havainnoinnin avulla jaan
putoamista tuulivoimaloiden roottorin lavoista. Selvityksen mukaan suurin osa jaasta putoaa
voimalan valittomaan laheisyyteen. Jaata on pisimmillaan lentanyt tuulivoimalan
kokonaiskorkeutta vastaavan matkan paahan. Naiden tulosten perusteella selvityksessa
esitetaan, etta riskialue saadaan laskemalla yhteen roottorin halkaisija ja tornin korkeus.

Alueille, joilla jaataminen on tavallista, voidaan asentaa varoitusvalot varoittamaan ihmisia
jaanheittoriskista.

5.6 Meluvaikutukset

Tuulivoimahankkeiden yhteydessa tulee wusein esiin huoli melusta. Meluhdirioc on
monimutkainen asia, joka ei riipu pelkastaan aanitasosta. Suomen Akustiikkasuunnittelu on
laatinut kunnalle asiantuntijalausunnon tuulivoimamelusta.

Aini syntyy mekaanisista virihtelyisti eli aaltoliikkeistd, jotka aiheuttavat kuuloaistimuksen.
Ainiaaltojen maira sekunnissa ilmaistaan dinen taajuutena, jonka mittayksikko on hertsi (Hz).
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Ihmisen tyypillinen kuuloalue on 20 Hz-20 kHz. lhminen pystyy kuulemaan myos infradanta
(alle 20 Hz), jos aanenpainetaso on riittavan suuri.

Tuulivoimala tuottaa kahdenlaista aanta: mekaanista ja aerodynaamista. Mekaaninen aani tulee
vaihteistosta tai generaattorista, mutta tekniikan kehityksen ansiosta mekaaninen melu on
harvoin ongelma. Suurin osa tuulivoimalan aianesta on aerodynaamista, joka syntyy siita, kun
roottorin lavat halkovat ilmaa.

Suomessa ymparistoministerio ohjaa tuulivoima-alueiden kaavoitusta. Ymparistoministerio on
julkaissut kolme ohjetta tuulivoimaloiden melun mallintamiseen ja mittaamiseen (2014):
Tuulivoimaloiden melun mallintaminen, Tuulivoimaloiden melupddston todentaminen mittaamalla ja
Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen altistuvassa kohteessa. Lisaksi Valtioneuvosto on antanut
asetuksen tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista (2015). Asetuksen mukaan
tuulivoimaloiden aani ei saa asutuksen ulkoalueilla ylittaa yolla 40 dB(A) ja paivalla 45 dB(A)
rajaa. Vaikka aanitasot alittaisivat nama arvot, voi joku kokea aanen hairitsevaksi. Kaikissa
tuulivoimahankkeissa on aina tehtava erillinen tarkka melumallinnus.

Melupaastot ovat suurimmat, kun tuulivoimalat toimivat nimellisteholla. Tuulivoimalat eivat
toimi koko ajan nimellisteholla. Aini ja dinenvoimakkuus vaihtelevat myos sizolosuhteista
riippuen. Lisaksi tuuliolosuhteet vaikuttavat aanen voimakkuuteen ja leviamiseen siten, etta
melu on voimakkaampaa tuulen suunnassa. Myos maaston muoto ja kasvillisuus vaikuttavat
melun leviamiseen.

Melumallinnusten lahtokohtana on valmistajan ilmoittama melupaastojen takuuarvo.
Takuuarvo selvitetaan standardin IEC 61400-14 mukaisesti. Jos takuuarvoa ei ole mahdollista
selvittaa standardin mukaisesti, lahtoaanitasoon lisataan 2 dB.

Jos melupaaston takuuarvoa ei tiedetd, lahtokohtana voi olla myos melupaasto/lahtoaanitaso.
Myos talloin lahtoaanitasoon lisataan 2 dB.

Ei toivottu melu koetaan usein hairitsevaksi. Suuria yksilollisia eroja on kuitenkin siina, mika
adnitaso koetaan hiiritseviksi. Ainen hiiritsevyyteen niyttavit vaikuttavan todellista 44nitasoa
enemman valilliset muuttujat, kuten voimalan nakyminen asuntoon, mielipiteet
maisemavaikutuksista, taloudellinen hyotyminen voimaloista ja yksilollinen meluherkkyys.
Lisaksi melu koetaan hairitsevammaksi, jos voimalat sijaitsevat alueella, joka ennen
rakentamista oli erittain hiljainen (Hongisto ja Oliva 2017). Valisuon ym. 2020 tekeman
tutkimuksen mukaan kielteinen asenne vaikuttaa myos siihen, etta melu koetaan
hairitsevampana.
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Melun hairitsevyyteen vaikuttavat myos aanen erityispiirteet. Erityispiirteita ovat
merkityksellinen sykintd, jota kutsutaan myos amplitudimodulaatioksi, kapeakaistaisuus ja
impulssimaisuus.

Melu on merkityksellisesti sykkivdd, jos siina on kuulohavainnoin erotettavissa olevia ajallisia
jaksollisia vaihteluja. Merkityksellisesti sykkiva aani voidaan kuulla jyskyttavana aanena kaukana
voimalasta. Jos tuulivoimalan melu on merkityksellisesti sykkivaa, johtuu se usein saailmiosta,
jota kutsutaan inversioksi. Inversio tarkoittaa, etta tuulen nopeudessa on suuria eroja eri
korkeuksissa. Tallaisissa saaolosuhteissa roottorin lavat leikkaavat useiden eri ilmakerrosten
lapi ja siksi lapojen kulma ei joissakin kerroksissa ole optimaalinen tuuleen nahden. Tasta
aiheutuu turbulenssia lapojen ymparille, mista syntyy enemman melua.

Larsson ja Ohlund (2014) ovat tutkineet tuulivoimaloiden merkityksellisesti sykkivii melua
kahden vuoden ajan kahdessa tuulivoimapuistossa Ruotsissa. Tulosten mukaan
tuulivoimaloiden aiheuttama merkityksellisesti sykkiva aani on yleisempaa tietyissa
meteorologisissa olosuhteissa seka iltaisin ja yoaikaan. Merkityksellisesti sykkivaa aanta voitiin
havaita 18-30 prosenttia tuulivoimaloiden kayttoajasta riippuen etaisyydesta voimaloihin.

Ymparistoministerion tuulivoimaloiden melun mallintamista koskevan ohjeen lahtokohtana on,
etta merkityksellisesti sykkivaa aanta ei tarvitse tarkastella, koska sen vaikutukset sisaltyvat
lahtokohtaisesti valmistajan ilmoittamaan takuuarvoon. Tuulivoimapuiston merkityksellisesti
sykkivaa aanta voidaan melumallinnuksessa tarkastella erikseen, mutta ymparistoministerio ei
vaadi sita. Melukonsultin mukaan tuulivoimamelu on harvoin merkityksellisesti sykkivaa ja siten
kyseista ilmiota ei ole tarpeellista ottaa huomioon melumallinnuksessa.

Melu on kapeakaistaista, jos siina on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta
lisaavia aaneksia. Tuulivoimala voi aiheuttaa kapeakaistaista melua, mutta se on melko
harvinaista. Melun kapeakaistaisuus johtuu usein vanhempien voimalamallien vaihteistosta.

Melun kapeakaistaisuus on tarkeaa tutkia. Jos melu on kapeakaistaista, tulokseen lisataan 5 dB.
Tama jatetaan suhteellisen usein huomioimatta, vaikka se on ymparistoministerion ohjeen
mukaista.

Impulssimainen melu tarkoittaa, etta siina on kuulohavainnoin erotettavissa olevia lyhytkestoisia
aania. Tuulivoimamelu ei normaalisti ole impulssimaista vaan ennemmin tasaista.
Ymparistoministerion tuulivoimaloiden melun mallintamista koskevan ohjeen lahtokohtana on,
etta impulssimaista melua ei tarvitse tarkastella, koska sen vaikutukset sisaltyvat
lahtokohtaisesti valmistajan ilmoittamaan takuuarvoon.
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Eri tuulivoimalatyyppien vililla on eroja lahtoaanitasossa. Siksi on tarkeaa tietaa kaynnissa
olevan hankkeen tuulivoimaloiden tyyppi. Melumallinnus on tehtava tarkkojen teknisten
ominaisuuksien mukaan, koska esimerkiksi myos roottorin lavan profiili vaikuttaa
lahtoaanitasoon. On tarkeaa varmistaa, etta tekniset ominaisuudet on selvitetty oikealla tavalla
ja etta ne ilmoitetaan selvasti melumallinnusasiakirjassa. Tama jatetaan suhteellisen usein
huomioimatta, vaikka se on ymparistoministerion ohjeen mukaista. Mikali tekniset
ominaisuudet eivat ole tiedossa, mallinnus tulee tehda varovaisuusperiaatteen mukaan siten,
etta mallinnus tehdaan esimerkiksi meluisimman roottorin lapaprofiilin mukaan.

Melumallinnuksessa laskennan lahtokohtana on standardi ISO 9613-2. Standardin avulla
lasketaan melutaso lahella sijaitsevien asuntojen kohdalla ottaen huomioon topografia, tuulen
nopeus ja lahtomelu. Standardin virhemarginaali on + 3 dB, kun laskentaetaisyys on enintaan |
km. Jos virhemarginaalin oletetaan olevan normaalijakaumassa, virhemarginaali voidaan
melukonsultin mukaan ottaa huomioon kayttamalla +2 desibelin varmuusarvoa. Tama lisays voi
auttaa varmistamaan, etta toteutuneen tuulivoimapuiston melu ei ylita mallinnuksen tulosta.
Standardin virhemarginaali riippuu paaasiassa sadolosuhteiden vaikutuksesta melun
leviamiseen.

Ymparistoministerion ohjeen mukaan "melumallinnuksen epavarmuus sisallytetaan laskennan
lahtoarvoina kaytettyyn tuulivoimaloiden melupaaston lukuarvoon”. Ymparistonsuojelulain
varovaisuusperiaatteen mukaisesti epavarmuus otetaan huomioon siten, etta mallinnus
suoritetaan voimalan nimellisteholla sellaisissa saaolosuhteissa, joissa aani leviaa eniten. Lisaksi
mallinnuksen tulee perustua melupaaston takuuarvoon. Tuulivoimamelun ei ole tutkimusten
mukaan todettu aiheuttavan haitallisia vaikutuksia, kun valtioneuvoston asetusta ja
ymparistoministerion ohjeita on noudatettu. Siksi +2 desibelin varmuusarvon kayttd on
ymparistoministerion mukaan perusteetonta.

Sisamelun osalta ymparistoministerio viittaa ohjeeseen DSO 1284. Ohjeessa mainitaan + 2
dB:n virhemarginaali, mutta ymparistoministerio ei kuitenkaan edellyta virhemarginaalin
ottamista huomioon. Jos sisamelun mallinnuksessa halutaan noudattaa varovaisuutta, mainittu
virhemarginaali voidaan ottaa huomioon, mutta ymparistoministerio ei sita edellyta.

Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun synnyttama resonanssi ei ole yleista sisatiloissa.
Resonanssia voi kuitenkin esiintya esimerkiksi tuulivoima-alueilla, jotka sijaitsevat lahella vapaa-
ajan asuntoja, joissa on huono aanieristys. Melukonsultin mukaan virhemarginaalia ei ole
tarpeen soveltaa melumallinnuksessa, koska tuulivoimaloiden aiheuttama melu resonoi erittain
harvoin sisatiloissa.

Alla olevassa taulukossa on yhteenveto edella olevan tekstin sisallosta.
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Ymparistoministerio edellyttaa

Maaston muoto otetaan huomioon. Kylla

Melupaaston takuuarvo selvitetaan standardin IEC 61400-14 Kylla
mukaan. Jos takuuarvoa ei voida maarittaa standardin mukaan,
lahtoaanitasoon lisataan 2 dB.

Merkityksellisesti sykkiva aani otetaan huomioon Ei
melumallinnuksessa siten, etta mallinnusta taydennetaan
lisaskenaariolla, joka osoittaa melutilanteen, kun
merkityksellisesti sykkivaa melua esiintyy.

Melun kapeakaistaisuus tutkitaan. Jos melu on kapeakaistaista, | Kylla
tulokseen lisataan 5 dB.

Suunnitellun voimalatyypin tekniset ominaisuudet selvitetaan ja | Kylla
ilmoitetaan melumallinnusasiakirjassa.

Standardin ISO 9613-2 (jota kaytetaan usein melumallinnuksen | Ei. Ymparistoministerion
laskennassa) virhemarginaali otetaan huomioon kayttamalla +2 | ohjeen mukaan

desibelin varmuusarvoa melumallinnuksessa. melumallinnuksen
epavarmuus sisallytetaan
laskennan lahtoarvoina
kaytettyyn
tuulivoimaloiden
melupaaston lukuarvoon.

DSO 1284 -ohjeen (jota kaytetaan usein sisamelun laskennassa) | Ei
+ 2 dB:n virhemarginaali otetaan huomioon sisamelun
mallinnuksessa.

Tuulivoimamelun terveysvaikutuksista kaydaan keskustelua. Tutkimukset ovat tahan mennessa
osoittaneet, etta tuulivoimamelun haitallisia vaikutuksia voivat olla, etta melu koetaan
hairitsevaksi ja etta se aiheuttaa unihairioita. Tama ei ole tunnusomaista vain tuulivoimamelulle
vaan koskee kaikkea ymparistomelua. (Turunen ym. 2022.)

Myos infraddnen terveysvaikutukset aiheuttavat huolta. Infraaanta esiintyy kaikkialla
ymparistossamme: sita syntyy esimerkiksi liikenteessa. Tieteellisesti ei ole kuitenkaan voitu
osoittaa, ettad infraaani vahingoittaisi terveytta. Valtioneuvosto on esimerkiksi rahoittanut
hankkeen, joka koskee infraaanen haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Tutkimuksen
(2020) mukaan infraaani ei selita tuulivoimaan liitettya oireilua. Sen sijaan todetaan, etta ihmiset
voivat yhdistaa oireitaan infraaaneen, koska he kokevat tuulivoimalat hairitseviksi ja pitavat
tuulivoimaloita terveysriskina. On myos mahdollista, etta ihmiset tulkitsevat oireet infraaanesta
johtuviksi, vaikka nain ei todellisuudessa ole. Tulkintoihin voi myos vaikuttaa kaynnissa oleva
julkinen keskustelu tuulivoiman haitallisista vaikutuksista.

Jotkut tutkijat kyseenalaistavat koko ”infraaani”’-kasitteen siihen usein liitettavan mystiikan
vuoksi. Infraaani ei ole poikkeuksellinen aani-ilmio: yli 20 hertsin ja alle 20 hertsin aanilla ei ole
erilaisia ominaisuuksia. (Hongisto ja Oliva 2017)
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Yksi mahdollinen selitys tiettyjen ihmisten kokemille oireille voi olla nosebovaikutus. Kasite on
plasebovaikutuksen vastakohta ja tarkoittaa sita, etta kielteiset odotukset tuottavat haitallisia
terveysvaikutuksia, vaikka altistuksessa tai laakityksessa ei ole tapahtunut muutoksia. (Hongisto
ja Oliva 2017) Nain ollen jos henkilo uskoo tuulivoimaloiden infraaanen olevan haitallista, han
voi alkaa kiinnittaa huomiota oireisiin saadakseen vahvistusta negatiivisille odotuksilleen.
Huomion kiinnittaminen kehoon aiheuttaa yleensa oirekokemuksien kasvamista, vaikka ne
muuten jaisivat huomaamatta. (Crichton ym. 2014)

Toinen mahdollinen selitys tuulivoimaan yhdistettaville oireille voi olla ymparistoyliherkkyys.
Jotkut ihmiset kokevat terveytta haittaavia oireita tietyissa tyo- ja elinymparistoissa. Oireisiin
liitettyja tekijoita ovat muun muassa erilaiset kemikaalit ja hajusteet (Sosiaali- ja
terveysministerio). Vaikka tutkimukset eivat ole pystyneet osoittamaan infradanen
vahingoittavan terveytta, on mahdollista, etta infraaani voi aiheuttaa biologisia muutoksia
kehossa joidenkin henkiloiden kohdalla (Hongisto ja Oliva 2017).

Tuulivoiman yhteydessa puhutaan toisinaan "tuuliturbiinisyndroomasta”, joka tarkoittaa, etta
tuulivoimalan aani voisi aiheuttaa muun muassa paansarkya, huimausta, pahoinvointia ja
muistihairioita. Toistaiseksi tuuliturbiinisyndrooman olemassaoloa ei ole voitu tieteellisesti

osoittaa. Nama ovat pikemmin oireita, jotka ovat yleisia koko maailmassa. (Hongisto ja Oliva
2017)

Haastatteluista kay ilmi, etta kun tuulivoimapuistoa aletaan suunnitella kuntaan, aina on
asukkaita, jotka sanovat, etta he eivat voi jaada asumaan, kun voimalat on rakennettu. Vain yksi
haastatelluista tietaa tapauksen naapurikunnasta, jossa yksi perhe joutui muuttamaan pois
tuulivoimapuiston lahelta, koska he kokivat, etta tuulivoima aiheuttaa oireita. Julkisissa
keskusteluissa on tullut esiin myos muita tapauksia Suomessa, joissa ihmiset joutuivat
muuttamaan pois, koska he kokivat, etta tuulivoima aiheutti oireita.

5.7 Valkevaikutukset

Tuulivoimalat aiheuttavat valkevaikutuksia, jotka voidaan kokea hairitsevina. Vaikutus johtuu
valon ja varjon vaihtelusta, joka aiheutuu roottorin lapojen pyorimisesta auringon paistaessa.
Tuulivoimalan koosta, sijainnista ja auringon kulmasta riippuen valkevaikutus voi ulottua jopa
-3 kilometrin paahan voimalasta. Vuodenaika vaikuttaa valkevaikutukseen: keskella kesaa
aurinko on korkealla ja heittovarjo on pieni, mutta talvella aurinko on matalammalla ja
heittovarjo on pidempi. Mita korkeampia voimalat ovat, sita kauemmas varjot ulottuvat. Valon
ja varjon vaihtelu on havaittavissa vain tiettyina kellonaikoina eli vain joinain tunteina vuodessa.
Valkevaikutusten lieventamiseksi tuulivoimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan valkkeen
kannalta kriittisiksi ajoiksi.
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Vilkevaikutuksille ei ole Suomessa saadetty omia ohjearvoja, mutta me noudatamme Ruotsin
ja Tanskan ohjearvoja. Ruotsissa suositus on enintaan kahdeksan tuntia vuodessa ja enintaan
30 minuuttia paivassa. Tanskassa raja on enintaan kymmenen tuntia vuodessa.

Tuulivoimalat varustetaan lentoestevaloin, joiden kirkkauden maarittaa Traficom. Paivisin
kaytossa on valkoinen vilkkuva valo ja oisin punainen ja himmea valo, joka ei vilku. Pimeassa
lentoestevalot voivat korostaa tuulivoimapuiston asemaa etenkin alueilla, joilla ei ole muita
valonlahteita.

5.8 Vaikutukset luonnonsuojeluun ja elaimistoon

Tuulivoima-alueiden kaavoituksen yhteydessa tehdaan aina selvityksia sen varmistamiseksi,
ettei tuulivoimaa sijoiteta luonnonsuojelualueille tai uhanalaisten lajien kannalta tarkeille
alueille. Tuulivoimapuisto ei saa myoskaan aiheuttaa haitallisia vaikutuksia suojelualueille tai
tarkeille elinymparistoille.

Natura 2000 pyrkii saavuttamaan Euroopan unionin tavoitteen pysayttaa biologisen
monimuotoisuuden koyhtyminen. Pedersoressa on kuusi aluetta, jotka kuuluvat Natura
2000 -verkostoon: Ahtivinjoki, Angjirvmossen, Passmossen, Kalisjon, Sandsundsfiirden ja
Djuplottbacken. Lisiksi Ahtivinjoen rannoilla on pienempii luonnonsuojelualueita, jotka on
suojattu vapaaehtoisuuden pohjalta.

Pohjavetta esiintyy lahes kaikkialla maakerroksissa ja kallioperassa, ja se on erittain tarkeaa
seka ihmisille etta luonnolle. Jotta vetta on saatavilla tulevaisuudessakin, on tarkeaa sailyttaa
alueet, joilla pohjaveden saatavuus on hyva. Pedersoressa on useita pohjavesialueita. Kunnan
suurimmat vesistot ovat Ahtavanjoki, Purmonjoki ja Sundbyn joki.

Tuulivoiman rakentaminen tarkoittaa kaytannossa muun muassa perustuksen rakentamista eli
kaivamista ja maakaapeleiden vetamista. Nama aiheuttavat riskin pohjavesialueille, jotka ovat
tarkeita vedenhankinnan kannalta. Sen vuoksi tuulivoiman rakentamisen lahtokohtana on, etta
voimaloita ei rakenneta pohjavesialueille. Pohjavesialueisiin liittyvia kysymyksia selvitetaan
kaavoitusprosessin yhteydessa. Jokaisen hankkeen yhteydessa arvioidaan siksi erikseen, kuinka
lahelle pohjavesialuetta tuulivoimaa voidaan suunnitella.

Tuulivoima ei rakentamisen jalkeen vaikuta ymparoivaan kasvillisuuteen. Tarkein tapa valttaa
tuulivoiman haitallisia vaikutuksia kasvillisuudelle on se, etta tuulivoimaloita tai huoltoteita ei
sijoiteta paikkoihin, joissa on uhanalaisia kasveja.
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Tuulivoiman merkittavin elaimistoon kohdistuva vaikutus koskee linnustoa, koska linnut voivat
tormata voimaloihin. Tama voidaan kuitenkin valttaa teknisilla ratkaisuilla: lintututka voi
esimerkiksi pysayttaa voimalan, jos lintu lentaa lilan lahelle. Lisaantynyt toiminta alueella
rakennusaikana voi hairita tilapaisesti myos muita elaimia, mutta elainten osalta tilanne palautuu
periaatteessa normaaliksi rakentamisen valmistuttua. Simossa on esimerkiksi huomattu, etta
hirvet ja porot viihtyvat hyvin voimaloiden laheisyydessa, ja useissa muissa tuulivoimapuistoissa
on nahty riistaelaimia. Toisaalta huoli tuulivoiman mahdollisista haitallisista vaikutuksista
poronhoitoon on ollut perusteluna Ranuan paattajille lopettaa tuulivoiman suunnittelu
toistaiseksi.

Huomionarvoista on myos se, etta tuulivoima on paastoton energiantuotantomuoto, joka
auttaa torjumaan ilmastonmuutosta, joka on monille lajeille suurempi uhka kuin
tuulivoimapuiston rakentaminen.

5.9 Vaikutukset hiljaisiin ja pimeisiin alueisiin

Pedersoren tuulivoimahankkeet ovat herattaneet keskustelua kunnan hiljaisten ja pimeiden
alueiden merkityksesta. Hiljaisella alueella tarkoitetaan aluetta, jonne ihmisen aiheuttama melu
ei kantaudu ja jossa kuulee vain luonnon aania. Hiljaiset alueet ovat tarkeita virkistyksen ja
luontoarvojen kannalta. Pimealla alueella tarkoitetaan aluetta, jossa ei ole valosaastetta. Pimeat
alueet ovat tarkeita luontomatkailulle ja tahtitaivaan selkealle hahmottamiselle.

Kunnanvaltuustossa on jatetty valtuustoaloite, jossa allekirjoittaneet toteavat, etta kunnan
tulee selvittaa ja vahvistaa, missa hiljaiset ja pimeat alueet sijaitsevat Pedersoressa. Aloitetta
perustellaan silla, etta hiljaiset ja pimeat alueet ovat kunnan resurssi ja kunnan tulisi vahvistaa
alueiden sijainnit, jotta luonnonrikkaudet voidaan sailyttaa nailla alueilla. Alueiden sailyttamista
esitetaan myos kuntalaisaloitteessa, jossa vedotaan sailyttamaan alueiden luontoarvot.

Pohjanmaan liitto on kartoittanut Pohjanmaan hiljaiset ja pimeat alueet vuonna 2016.
Selvityksen raja-arvona kaytettiin 35 desibelia. Pohjanmaan suurimmat hiljaiset alueet sijaitsevat
Narpiossa, Voyrilla ja Pedersoressa. Selvityksen mukaan Pedersoressa on |13 000 hehtaaria
potentiaalisia hiljaisia alueita, mika vastaa 16,5 prosenttia kunnan maa-alueesta.

Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 on seuraavanlainen yleinen suunnittelusuositus hiljaisille
ja pimeille alueille:

”Maankayttoa ja toimenpiteitd suunniteltaessa ja toteutettaessa tulee
teemakartalla osoitetut hiljaiset alueet seka niiden lahiymparistot huomioida
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niin, etta mahdollistetaan luonnon aanista ja hiljaisuudesta nauttiminen.
Taajamissa tai niiden laheisyydessa olevien virkistysalueiden osalta hiljaisuuden
kokeminen tulee suhteuttaa ymparoivien toimintojen luonteeseen.”

”Pimeat alueet -teemakartalla esitetyilla tyypillisen pimean taivaan alueen tai
maaseututaivaan  vyohykkeilla sijaitsevien alueiden suunnittelussa ja
kehittamisessa ~ tulee  kiinnittaa  huomiota  pimeyden  tarjoamaan
elamyspotentiaaliin. Tallaisia alueita on Merenkurkun saariston ulko-osissa ja
metsaalueilla Pedersoren kunnan itaosissa.”

Suunnittelusuosituksista huolimatta selvityksella ei ole oikeusvaikutuksia vaan on kunnan asia
paattaa, miten alueet otetaan huomioon suhteessa muuhun maankayttoon. Se, millainen
merkitys hiljaisilla ja pimeilla alueilla on Pedersoressa, on siis viime kadessa poliittinen paatos.

Maps & Stats on tuulivoimastrategian puitteissa selvittanyt, miten hiljaiset ja pimeat alueet
sijaitsevat maantieteellisesti suhteessa virkistysalueisiin ja luonnonsuojelualueisiin. Pedersorea
koskevan selvityksen lahtokohtana kaytettiin Pohjanmaan hiljaisten ja pimeiden alueiden
kartoitusta, joka laadittiin Pohjanmaan maakuntakaavaa 2040 varten.

Pimeiden alueiden maaritelma perustuu Bortlen asteikkoon. Bortlen asteikon mukaan kunnassa
ei ole yhtaan taysin pimeaa aluetta. Sen sijaan kunnan pimeimmat alueet ovat sellaisia, joita on
maaseututaivas- tai maaseudun ja esikaupungin vaihde -vyohykkeilla.

Selvityksesta kay ilmi myos se, kuinka suurella alueella mahdollinen tuulivoiman rakentaminen
vaikuttaa virkistys- ja luontoarvoihin. On osoittautunut, etta tavallisen ihmisen on melko vaikea
ymmartaa naita analyyseja. Ne toimivat ennen kaikkea poliittisten paatosten pohjana.

5.10 Vaikutukset kiinteistojen arvoon

Tuulivoiman vastaisena kritiikkina mainitaan usein huoli siita, etta tuulivoima vaikuttaa
negatiivisesti tuulivoimapuistojen lahella sijaitsevien tonttien ja kiinteistojen arvoon.
Taloustutkimus ja FCG ovat laatineet Suomen Tuulivoimayhdistyksen toimeksiannosta
kotimaisen tutkimuksen aiheesta (2021). Tutkimuksen mukaan tuulivoima ei vaikuta
kiinteistojen arvoon Suomessa. Arvoon vaikuttaa sen sijaan alueen asuntomarkkinoiden yleinen
kehitys. Tutkimuksessa tarkasteltiin kahdeksaa kuntaa eri puolilla Suomea, yhteensa noin | 100
kiinteistokauppaa.

32



Aiheen kansainvaliset tutkimustulokset eivat ole yksiselitteisia. Yksinkertaistetusti voidaan
todeta, etta joissakin eurooppalaisissa tutkimuksissa on havaittu tuulivoimapuistojen
vaikuttavan negatiivisesti kiinteistojen hintoihin kun taas joissakin pohjoisamerikkalaisissa
tutkimuksissa ei loydetty yhteytta tuulivoimapuistojen ja matalien kiinteistojen hintojen valilla.
Atkinson-Palombo ja Hoen (2014) ovat analysoineet yli 122 000 kiinteistokauppaa vuosina
1998-2012 Massachusettsissa Yhdysvalloissa. Heidan tulostensa mukaan tuulivoima ei vaikuta
lahella sijaitsevien kiinteistojen arvoon vaan kiinteistojen hintojen muutokset selittyvat muilla
tekijoilla. Vyn ja McCullough (2014) eivat myoskaan ole havainneet merkittavaa vaikutusta
pientalojen tai maatalouskiinteistojen hintoihin Ontariossa Kanadassa.

Westlund ja Wilhelmsson (2021) ovat analysoineet lahes 100 000 pientalokiinteistokauppaa
useissa kaupungeissa Ruotsissa. Heidan tulostensa mukaan voimalat vaikuttavat kiinteistojen
arvoon negatiivisesti, jos kiinteistot sijaitsevat alle 8 km:n paassa voimaloista. Suurin vaikutus
kohdistuu kiinteistoihin, jotka sijaitsevat 0-2 km:n paassa voimaloista. Vaikutuksen
negatiivisuus riippuu voimaloiden korkeudesta. Seka voimaloiden korkeudella etta voimaloiden
suuremmalla maaralla on suurempi vaikutus kiinteistojen arvoon. On kuitenkin huomattava,
etta tutkimuksissa ei analysoida samojen kiinteistojen arvoa ennen tuulivoimaloiden
rakentamista ja sen jalkeen ja etta tutkijat eivat ole ottaneet huomioon alueellisia vaihteluita.
Jensen ym. (2014) ovat tutkineet pientalojen hintoja Tanskassa. Heidan tulostensa mukaan
voimaloiden visuaalinen hairitsevyys ja meluhairiot laskivat hintoja 5—15 prosenttia
negatiivisessa mielessa.

On mahdollista, etta tuulivoima vaikuttaa kiinteistojen arvoon negatiivisesti Euroopassa mutta
ei Pohjois-Amerikassa. Yksi syy voi olla se, etta tuulivoimaa vastustetaan enemman Euroopassa,
mika heijastuu lahella tuulivoimapuistoja sijaitsevien kiinteistojen hintojen kehitykseen. Nain
tuulivoimaa vastustavien argumentista tuulivoiman negatiivisesta vaikutuksesta kiinteistojen
hintoihin tulisi itseaan toteuttava ennustus. Tama saa tukea Vynilta (2018), joka on
tutkimuksessaan  luokitellut ~ Yhdysvaltojen Michiganissa sijaitsevat tuulivoimakunnat
tuulivoimaa enemman ja tuulivoimaa vahemman vastustaviin kuntiin. Tulokset osoittavat, etta
tuulivoimalla on merkittavia negatiivisia vaikutuksia voimaloiden lahella sijaitsevien kiinteistojen
arvoon kunnissa, joissa asukkaat ovat paaosin tuulivoimaa vastaan. Han ei havainnut merkittavia
hinnanlaskuja kunnissa, joissa asukkaiden suhtautuminen on myonteisempaa.

Strategiatyon yhteydessa haastateltujen kuntien edustajien mukaan on erittain vaikea arvioida,
onko tuulivoima vaikuttanut kiinteistojen arvoon. Kaikki kuitenkin uskovat, etta arvoon
vaikuttavat enemman muut tekijat, kuten kiinteiston sijainti ja kunto. Jotkut toteavat, etta on
mahdollista, etta tuulivoima vaikuttaa lahimpana sijaitsevien kiinteistojen arvoon. Yksi
haastatelluista muistuttaa myos, etta suunnitelmien ja rakennuslupien tulee aina tayttaa tietyt
ohjearvot, ja kun niita noudatetaan, tuulivoiman ei pitaisi vaikuttaa negatiivisesti asumisen
laatuun.
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6 Kaavoitus

Pahkinankuoressa tuulivoimahanke voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin, jotka menevat usein
paallekkain:

|. Esitutkimus ja sopivan alueen etsiminen.

2. Neuvottelut kunnan edustajien ja maanomistajien kanssa. Vuokrasopimuksen
tekeminen maanomistajien kanssa.

3. Lausunnot Puolustusvoimilta.

4. Alkuneuvottelut verkonhaltijoiden kanssa.

5. Tuulimittausten aloittaminen.

6. ELY-keskus paattaa YVA-menettelyn tarpeellisuudesta.

7. Alue kaavoitetaan tuulivoiman rakentamisen mahdollistamiseksi. Kaavoitusprosessi ja

YVA-menettely menevat paallekkain.
8. Lopulliset neuvottelut verkonhaltijoiden kanssa.
9. Luvan hakeminen.
10. Sopimus verkkoon liittymisesta.
| 1. Maanrakennustyot.
[2. Tuulivoimalat hankitaan ja rakentaminen alkaa.

Kaavoituksella on keskeinen rooli tuulivoimahankkeissa. Kaavoituksen ja tuulivoiman
rakentamisen kehykset maaritetaan maankaytto- ja rakennuslaissa. MRL:n  mukaan
alueidenkayton suunnittelujarjestelma koostuu valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista ja
eri tasoisista kaavoista. Maakuntakaava ja yleiskaava ovat yleispiirteisempia kaavoja kun taas
osayleiskaava ja asemakaava ovat yksityiskohtaisempia kaavoja. Maakuntakaavan laatii
maakunnan liitto ja yleiskaavan, osayleiskaavan ja asemakaavan laatii kunta. Jokaisella
kaavatasolla on oma tehtavansa, ja vyleispiirteinen kaava toimii lahtokohtana, kun
yksityiskohtaisempaa kaavaa laaditaan tai muutetaan.

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaan tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti
keskitetysti usean voimalan yksikoihin. Tuulivoimaloista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia
voidaan minimoida ja teknistaloudellista toteutettavuutta parantaa, mikali tuulivoimalat
sijoitetaan suuriin yksikoihin. Suuret yksikot ovat suotuisia erityisesti maisemavaikutusten
kannalta. Hajarakentaminen lisaa maisemaan ja luontoarvoihin kohdistuvia vaikutuksia seka
uusien sahkolinjojen tarvetta eika ole siksi ympariston tai talouden kannalta tehokasta.

Kaavoitusprosessi on suunnittelu-, vuorovaikutus- ja paatosprosessi, jossa on useita vaiheita.
Vaiheet nakyvat kuvassa 5.
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Kuva 5. Kaavoitusprosessi. (Lahde: Pohjanmaan liitto)

Kaavoitusprosessi nayttaa periaatteessa samalta kaikilla kaavatasoilla. Prosessi alkaa siita, etta
kunnanhallitus tekee paatoksen kaavoituksen kaynnistamisesta, josta kuulutetaan
paikallislehdissa ja kunnan verkkosivustolla. Sen jalkeen laaditaan osallistumis- ja
arviointisuunnitelma, jossa maaritellaan muun muassa kaavan alustavat tavoitteet, selvitysten
tarve seka vaikutusten arvioinnin laajuus. Lisaksi suunnitellaan, miten osallistuminen
jarjestetaan. Suunnitelma asetetaan nahtaville, ja kaavoitusjaosto kasittelee saapuneet
mielipiteet.

Seuraavassa vaiheessa laaditaan kaavaluonnos. Tassa vaiheessa maaritellaan kaavan keskeisin
sisalto: tavoitteita tarkennetaan ja selvityksia tehdaan, kaavaratkaisun periaatteita suunnitellaan
ja eri ratkaisujen vaihtoehtoja ja vaikutuksia selvitetaan. Luonnos asetetaan nahtaville, ja
palautteita seka viranomaisten lausuntoja hyodynnetaan kaavaehdotuksen laadinnassa.
Kuntalaisilla ja muilla osallisilla on mahdollisuus esittaa huomautuksia myos valmiista
kaavaehdotuksesta, ja lisaksi ehdotus edellyttaa lausuntoja viranomaisilta. Kaavan laatija tekee
yhteenvedon huomautuksista ja lausunnoista seka ottaa kantaa siihen, tarkistetaanko
kaavaehdotusta niiden pohjalta. Jos kaavaehdotusta muutetaan merkittavasti palautteiden
pohjalta, ehdotus asetetaan uudestaan nahtaville. Viimeisessa vaiheessa kaavaehdotus
hyvaksytaan ensin kunnanhallituksessa ja sitten kunnanvaltuustossa.

Strategiaprosessin aikana on noussut esiin kysymyksia siita, kuinka myohaisessa vaiheessa
kaavoitusprosessia kunta voi pysayttaa tuulivoimapuiston kaavoituksen. Jos kunta on ollut avoin
tuulivoiman rakentamiselle, mahdollinen paatos prosessin paattamisesta perustuu palautteisiin
ja tehtyihin selvityksiin. Ruotsissa kuntien veto-oikeus mahdollistaa sen, etta kunnat voivat
muuttaa suhtautumistaan prosessin myohemmassa vaiheessa ilmoittamatta erityisia syita.
Suomessa nain ei toimita. Tama tarkoittaa sita, etta kaavoitusprosessin aloittaminen eli se,
tekeeko  kunta kaavoituspaatoksen, on tarkein vaihe kunnalle ottaa kantaa
tuulivoimakysymykseen. Poliittinen kanta voi tietenkin muuttua toimikauden vaihtuessa ja viime
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kadessa kunnanvaltuusto tekee paatoksen siita, hyvaksytaanko kaava ja rakennetaanko kuntaan
tuulivoimaa.

7 Tuulivoima tulevaisuudessa

Tuulivoiman maaran arvioidaan kasvavan maailmanlaajuisesti. Tama johtuu ilmastotavoitteista,
joilla pyritaan lisaamaan uusiutuvan energian maaraa, seka sahkontarpeesta, jonka arvioidaan
kasvavan maailmanlaajuisesti. Lisaksi tuulivoiman tuotantokustannukset ovat laskeneet
huomattavasti tekniikan kehityksen myota, mika tarkoittaa, etta tuulivoima on nykyaan
suhteellisen kilpailukykyinen. Jaljempana esitellaan muutamia arvioita siita, kuinka paljon
tuulivoimaa mahdollisesti tulee tulevaisuudessa olemaan maailmanlaajuisesti ja kansallisesti.
Lisaksi esitellaan erilaisia vaihtoehtoja tuulivoiman rakentamisesta Pedersoren kunnassa.

7.1 Tuulivoimaennusteet

Vuoden 2019 lopussa maailman tuulivoimakapasiteetti oli noin 650 GVV, mika kattaa noin kuusi
prosenttia maailman sahkontarpeesta. Global Wind Energy Council (GWEC) on arvioinut, etta
maailmanlaajuinen tuulivoimakapasiteetti voisi olla noin | 700 GW vuonna 2030. GWECin
mukaan tuulivoimalla voitaisiin kattaa 20 prosenttia maailman sahkontarpeesta vuonna 2030.
(Suomen Tuulivoimayhdistys)

Vuonna 2019 EU-maiden tuulivoimakapasiteetti oli 205 GV, mika kattoi 15 prosenttia EU:n
sahkonkulutuksesta. Wind Europe on arvioinut, etta Euroopan tuulivoimakapasiteetti on 320
GW vuoden 2030 lopussa, mika kattaa lahes 25 prosenttia Euroopan sahkontarpeesta.
(Suomen Tuulivoimayhdistys)

Nykyaan noin 70 suomalaisessa kunnassa on tuulivoimaa ja yhta monessa kunnassa on
kaynnissa tuulivoimahanke. Suomeen mahtuu viela suhteellisen paljon tuulivoimaa. Kiinnostus
erityisesti maatuulivoimaa kohtaan on suurta. Merituulivoima voi yleistya 2020-luvun lopussa.

Vuonna 2020 Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 2,6 GW eli 7,8 TWh, mika kattoi lahes
kymmenen  prosenttia  maan  sahkontarpeesta  (ELY).  Fingridin  kantaverkon
kehittamissuunnitelmassa todetaan, etta tuulivoiman osuus kasvaa erittain voimakkaasti ja se
voi olla Suomen suurin sahkontuotantomuoto jo 2020-luvulla. Suomen tuulivoimakapasiteetti
on arvioiden mukaan 30-50 TWh vuonna 2030, mika tarkoittaa, etta tuulivoima kattaa 30-50
prosenttia sahkon kokonaiskulutuksesta. Se, tuleeko tuulivoiman osuus kasvamaan timan
jalkeen, riippuu erityisesti sahkontarpeen kehityksesta.
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7.2 Skenaariot tuulivoiman rakentamisesta Pedersoressa

Sweco on laatinut strategiahankkeen puitteissa kolme skenaariota tuulivoiman rakentamisesta
Pedersoren kunnassa. Skenaarioiden tarkoitus on selvittaa kunnan potentiaalisia tuulivoima-
alueita ja mita vaikutuksia eri skenaarioilla on. Eri skenaarioita ja niiden vaikutuksia vertaillaan
myos keskenaan. Skenaarioselvitys toimii tuulivoimakysymysten kasittelyn pohjana kunnassa.

Eri skenaariot esitellaan lyhyesti tassa strategiassa. Lisatietoa eri skenaarioista on
skenaarioselvityksessa. Siita selviaa myos arviot skenaarioiden vaikutuksista kunnan talouteen,
tyollisyyteen ja ilmastoon.

Skenaarioselvityksen lahtokohtana on paikkatietoaineisto ja tuulivoiman rakentamista
rajoittavat tekijat. Aineisto on Pohjanmaan liiton laatima poissulkeva ns. ei-analyysi, jota on
taydennetty Pedersoren paikallisilla rajoittavilla tekijoilla. Kaikki eri skenaarioiden pohjana
kaytetty aineisto on peraisin avoimesta paikkatietoaineistosta tai suoraan kunnalta, esimerkkina
selvitys Pedersoren hiljaisista ja pimeista alueista.

Skenaarioselvityksessa kaytetaan ilmausta pimeat alueet. Pimeiden alueiden maaritelma
perustuu Bortlen asteikkoon. Bortlen asteikon mukaan kunnassa ei ole yhtaan taysin pimeaa
aluetta. Sen sijaan kunnan pimeimmat alueet ovat sellaisia, joita on maaseututaivas- tai
maaseudun ja esikaupungin vaihde -vyohykkeilla.

Skenaarioissa on kaytetty 1,5 tai 2 kilometria teoreettisena suojaetaisyytena asutukseen. 1,5
kilometria on melko yleinen suojaetaisyys. Tama johtuu siita, etta raja-arvona kaytetty 40
desibelin meluraja ulottuu noin 1,5 kilometrin paahan tuulivoimaloista riippuen kuitenkin
maastosta ja tuulivoimaloiden tyypista. 2 kilometrin suojaetaisyys taas on sopiva kokonaisluku,

asutukseen nahden, kuntaan ei jaisi jaljelle potentiaalisia tuulivoima-alueita.

Jos kunta haluaa jatkossa pitaa kiinni periaatepaatoksesta, etta tuulivoimaloiden ja asutuksen
valinen etaisyys on yhdeksan kertaa napakorkeus, kaikkia potentiaalisia alueita ei voida
toteuttaa skenaarioissa esitetyssa laajuudessa. Tama johtuu siita, etta napakorkeus kasvaa
jatkuvasti.

Edella mainitun aineiston pohjalta laadittiin skenaariot tuulivoiman rakentamisesta kunnassa.
Skenaariot ovat:
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I. Tuulivoimalle osoitetaan vain nykyiset hankealueet, joissa kaavoitus on kaynnissa tai
valmis, eli Mastbackan ja Purmon alueet (katso kuva 6).

Tassa vaihtoehdossa tuulivoimalle osoitetaan noin 20 prosenttia kunnan hiljaisista
alueista ja noin 15 prosenttia kunnan pimeista alueista.

ALT 1

PEDERSORE
PEDERSOREN KUNTA

Mastbacka

0 b 10 km

© Bakgrundskarta LMV 2022

Kuva 6. Vaihtoehto |: hankealueet, joilla kaavoitus on kaynnissa tai valmis.

2. Tuulivoimalle osoitetaan kaikki Pohjanmaan maakuntakaavaa 2050 varten laaditussa
tuulivoimaselvityksessa tuulivoimalle soveltuviksi tunnistetut alueet. Naihin alueisiin
kuuluu Mastbackan ja Purmon lisiksi Stormyranin alue kunnan keskiosassa Ahtivin
taajaman etelapuolella (katso kuva 7).

Tassa vaihtoehdossa tuulivoimalle osoitetaan noin 24 prosenttia kunnan hiljaisista
alueista ja noin 15 prosenttia kunnan pimeista alueista.
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Kuva 7. Vaihtoehto 2: tuulivoimaselvityksessa tunnistetut alueet

3. A) Vaihtoehdoissa | ja 2 esitettyjen alueiden lisaksi tuulivoima-alueiksi osoitetaan muita
pienempia alueita muiden tuulivoima-alueiden, liikennevaylien ja teollisuusalueiden
laheisyyteen paaosin kunnan pohjoisosiin (katso kuva 8).

Naista alueista numerot |-3 ovat todennakaisesti toteutettavissa. Kunnan kaakkoisosa
rauhoitetaan luonnolle ja virkistykselle ja samalla turvataan hiljaisten ja pimeiden
alueiden sailyminen.

Tassa vaihtoehdossa tuulivoimalle osoitetaan noin 34 prosenttia kunnan hiljaisista
alueista ja noin |5 prosenttia kunnan pimeista alueista.
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Kuva 8. Vaihtoehto 3a: lisaa tuulivoimaa olemassa olevan infrastruktuurin lahelle

3. B) Tuulivoimatuotantoon hyodynnetaan myos pienemmat alueet kunnan etela- ja
itaosissa (katso kuva 9).

Tassa vaihtoehdossa tuulivoimalle osoitetaan noin 43 prosenttia kunnan hiljaisista alueista
ja noin 20 prosenttia kunnan pimeista alueista.
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Kuva 9. Vaihtoehto 3b: my6s itdosa tuulivoimatuotantoon.
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8 Strategiaprosessin aikana esiin nousseet kysymykset

Tassa luvussa kerrotaan ensin kunnan suhtautumisesta tuulivoimaan seka tuulivoimahankkeisiin
liittyvasta hyvasta kaytannosta, johon kunta on strategiaprosessin aikana paatynyt. Tata
kaytantoa aiotaan soveltaa mahdollisiin tuleviin tuulivoimahankkeisiin. Lisaksi luvussa kerrotaan
vaatimuksista, joita kunta mahdollisesti asettaa tuulivoiman rakentamiselle.

8.1 Pedersore ja tuulivoima

Tuulivoiman avulla kunta voi kantaa vastuunsa taistelussa ilmastonmuutosta vastaan ja edistaa
energiaomavaraisuutta. Myos tuulivoiman merkitys kunnan taloudelle tunnustetaan.
Pedersoren kunta on avoin tuulivoiman ja muiden uusiutuvien energiamuotojen rakentamiselle.

Tuulivoima ei yksistaan tule ratkaisemaan energiantuotannon ja lisaantyneen sahkontarpeen
aiheuttamia haasteita, mutta tuulivoima on osa ratkaisua. Energiantuotantomuotojen
monipuolisuus on tarkeaa. Sen lisaksi, ettd mietimme ratkaisuja kasvaneeseen
sahkontarpeeseen, meidan  tulee  myos  keskittya  mahdollisuuksiin  vahentaa
sahkonkulutustamme.

Kunta on panostanut vuoropuheluun lisatakseen viranhaltijoiden, luottamushenkiloiden,
asukkaiden ja muiden intressiryhmien tietamysta tuulivoimasuunnittelusta. Vuoropuhelua on
edistetty osoittamalla ymmarrysta ja noyryytta ihmisten subjektiivisia mielipiteita kohtaan, mika
tulee myos jatkossa olemaan yksi ohjaava tekija. Asukkailla, toimijoilla ja maanomistajilla tulee
olla oikeus esittaa kantansa. Viranhaltijoiden ja luottamushenkiloiden tulee ottaa nama kannat
huomioon mahdollisuuksien mukaan.

Vuoropuhelua on edistetty myos siten, etta kunta on ottanut kayttoon uuden viestintakanavan
nimelta Asukasfoorumi, jossa eri intressiryhmat voivat keskustella ajankohtaisista asioista
kunnassa. Kunta on ollut strategiaprosessin aikana myos aktiivisesti yhteydessa muihin
viranomaisiin ja asiantuntijoihin. Poliitikot ovat olleet mukana prosessissa tuulivoimaa
koskevien iltakoulujen muodossa. Myos tuulivoimakeriitikoiden merkitys strategian lopulliselle
muodolle on ollut suuri. Heidan esiin nostamansa kysymykset ovat pakottaneet
luottamushenkilot ja viranhaltijat perehtymaan asiaan syvallisemmin. Tama on myos vaikuttanut
siihen, etta luottamushenkiloiden osallistuminen on selvasti lisaantynyt prosessin aikana.

Tuulivoimastrategiaprosessi on avannut vilkkaan keskustelun Pedersoren hiljaisista ja pimeista
alueista. Alueet ovat tarkeita muun muassa virkistysalueina ja matkailukohteina, ja siksi tallaisia
alueita tulee olla kunnassa myos jatkossa. Alueet eivat kuitenkaan saa rajoittaa lilkaa kunnan
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kehitysta. Kunnan tulee jatkaa sen selvittamista, miten alueet voidaan ottaa huomioon
maankayton suunnittelussa. Kysymys hiljaisista ja pimeista alueista ei koske pelkastaan
tuulivoiman rakentamista vaan kaikkea rakentamista, joka voi vaikuttaa alueiden hiljaisuuteen
ja pimeyteen.

8.2 Kunnan tuulivoiman rakentamiselle asettamat vaatimukset

Olemassa olevat tuulivoiman rakentamista koskevat ohjeet ovat kattavia. Kunta on kuitenkin
tehnyt muutamia tuulivoimahankkeita koskevia periaatepaatoksia.

Valtuusto on 15.2.2021 tehnyt periaatepaatoksen koskien tuulivoimahanketta. Paatoksen
mukaan  tuulivoimaloiden ja  lahimpana  sijaitsevien  asuinrakennusten  valisen
vahimmaisetaisyyden tulee olla yhdeksan kertaa napakorkeus. Taman lisaksi Pedersoren
kunnanvaltuusto on 13.2.2023 tehnyt seuraavat periaatepaatokset:

I. Kunta edellyttaa, etta tuulivoimatoimija laatii materiaaliluettelon tuulivoimalan osista seka
materiaaleista ja rakennusmateriaaleista, joita on kaytetty tuulivoimapuiston
rakentamisessa. Myos materiaalin  alkupera tulee ilmoittaa. Toimija jattaa
materiaaliluettelon rakennuslupahakemuksen yhteydessa. Tuulivoimayhtioiden on myos
pystyttava esittamaan materiaalin kierratyssuunnitelma.

2. Kunta edellyttaa, etta tuulivoimalan suurin lahtoaanitaso osoitetaan aina osayleiskaavassa.

3. Kunta edellyttaa, etta toimija erittelee suunnitellun tuulivoimalan  tyypin
rakennuslupahakemuksessa ja etta kyseisen tuulivoimalatyypin melu- ja valkemallinnukset
on suoritettu, kun rakennuslupahakemus jatetaan.

4. Kunta edellyttaa, etta tuulivoimapuistojen yleiskaavojen pohjaksi  tehdyissa
melumallinnuksissa otetaan huomioon ISO 9613-2 -standardin mukainen virhemarginaali
kayttamalla mallinnuksessa +2 dB:n varmuusarvoa. Huomioon otetaan myos
kunnanvaltuuston paatos 15.2.2021 tuulivoimalan ja kiintean asutuksen valisesta
vahimmaisetaisyydesta, joka on yhdeksan kertaa napakorkeus.

5. Kunta suosittelee, etta tuulivoimatoimija sopii korvauksesta kaikille suunnittelualueen
maanomistajille ja niille, joihin johtoaukeat vaikuttavat, vaikka he eivat saisikaan
tuulivoimalaa mailleen.

6. Kunta edellyttaa, etta tuulivoima-alueita ei suunnitella pohjavesialueille.
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7. Kunta ottaa tapauskohtaisesti kantaa tuulivoimapuistojen kaavoitukseen, joilla ei ole
alueellista merkitysta. Tuulivoimapuistojen  kaavoitusta alueille, joita ei ole
maakuntakaavassa osoitettu tuulivoimalle, ei poissuljeta.

8. Kunta ottaa tapauskohtaisesti kantaa, aloitetaanko tuulivoimapuistojen kaavoitus ja missa
vaiheessa. Tuulivoimastrategian skenaariot voivat toimia tukena.

9. Kunta selvittaa purkuvakuuden/-rahaston kayttoonottamista.

9 Strategian seuranta

Tuulivoimastrategian tietoja paivitetaan ja siihen tehdaan mahdollisia tarkistuksia jokaisen
toimikauden alussa. Lisaksi kartoitetaan, mita tuulivoimahankkeita kunnassa on kaynnissa.
Kartoitus voidaan tehda kartan muodossa. Kartoituksen tarkoituksena on saada
kokonaiskasitys kunnan tuulivoimatilanteesta. Jos uutta olennaista tutkimusta ilmaantuu,
strategiasuunnitelma on paivitettava.

Kunnat, joiden vastuuhenkiloita on haastateltu

li
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