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Kuva 61. Léhialueen tuulivoima- ja voimajohtohankkeet sijoitettuna Pohjois-Pohjanmaan ekologisia yhteyksid
(2024) kuvaavalle kartalle.

Reisjarvi-Himanka ekologinen yhteys sijoittuu maakunnan eteldosaan ja se saa alkunsa Keski-Suomen maa-
kunnan rajalta Eteld-Sydanmaan Natura-alueen eteldosasta ja sijoittuu koko matkallaan Kalajoen eteldpuo-
lelle jokilaaksojen viliselle selanteelle, jolla on yleensa merkitysta metsaseutuja suosivan lajiston kulkuyhtey-
tena. Ekologinen yhteys yhdistaa toisiinsa maakunnan eteldareunan harvalukuiset Natura-alueet Pitkdnevan,
Rimpineva-Linttinevan, Iso Mallineva — Pieni Mallinevan ja Siiponjoen, ja noudattaa hirvieldinten vakiintu-
neita tienylityspaikkoja. Ekologinen yhteys yhtyy rannikon suuntaiseen yhteyteen, joka on osoitettu 2. vaihe-
maakuntakaavassa.

Nykyisellddn alueen talousmetsakuviot riittdvat yllapitamaan padosin puustoista metsaseutua. Sivakkanevan
eteldosan, Aittonevan ja Harkinrdmeen lisdksi kaikki pienemmat suoluontokohteet osaltaan tukevat yleisen
lajiston ja rameisten elinymparistojen elinolosuhteita. Maakunnallista tasoa pienemmassd mittakaavassa
ekologiset yhteydet muodostuvat kaava-alueen ldhimpien suojelualueiden sekd hankkeen inventoinneissa
tunnistettujen arvokkaiden luontokohteiden vilille.

Vaikka tuulivoimarakentaminen jonkin verran pirstoo talousmetsaalueita kaava-alueen sisalla, Reisjarvi-Hi-
manka-ekologinen yhteys sailyy edelleen metsa- ja suolajeille kayttokelpoisena Verkasalon hankealueen ra-
kentumisen jalkeen. Kaava-alueen lounaispuolella sailyy metsdinen levedahko vyohyke hankealueen ja joki-
varsien peltoalueiden valissa. Yhteys Sivakkanevan ja Iso ja Pieni Mallinevan valilla ei ndin merkittavasti vaa-
rannu. Lisaksi Kdhtavanojan luontokohderajaus ja pienet suoluontokohteet kaava-alueen luoteisosassa tuke-
vat lajien liikkumismahdollisuuksia kaava-alueella ja sen poikki myds koillinen-lounas-suuntaisesti. Lisaksi
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suunniteltavalla tuulivoimapuistoalueella on edelleen talousmetsaalueita voimaloiden ja huoltoteiden va-
lissa hankkeen rakentamisen jadlkeen, jolloin monet lajit voivat edelleen hyddyntaa tuulivoima-aluetta liikku-
miseen, lisddantymiseen ja ruokailuun. Yksindan tarkasteltuna Verkasalon hankkeen vaikutus maakunnallisille
ekologisille yhteyksille arvioidaan siis vahaiseksi. Yhdessa muiden ldhialueella toiminnassa olevien ja suunni-
teltujen tuulivoima-alueiden kanssa vaikutukset maakunnallisiin ekologisiin verkostoihin voivat kuitenkin
nousta kohtalaisiksi erityisesti suurien nisakaslajien kannalta. Luode-kaakkosuuntaisen Reisjarvi-Himanka -
ekologisen yhteyden alueelle sijoittuvat lahialueen tuulivoimahankkeista mm. Tallikallio, Lantisen laajennus
ja Pajukoski Il. Myos Jylkka-Alajarvi -voimajohtohanke halkoo yhteytta, joskin voimajohtojen aiheuttama hai-
ridvaikutus suurille nisdkaslajeille ja niiden liikkumisreiteille on todennakoisesti pyorivia tuulivoimaloita va-
haisempi. Koillinen-lounas-suuntaista kapeampaa ekologista yhteytta rajoittaa puolestaan Hangaskurunkan-
kaan hanke yhdessa Verkasalon pohjoisimpien voimaloiden kanssa (Kuva 61). Huolimatta tuulivoimahank-
keista ekologisia yhteyksia kaventavat maakunnan nykyinen maankaytto, kuten peltoalueet, turvetuotanto-
alueet ja asutuskeskittymat. Tallaisessa luonnonymparistoltaan valmiiksi rikkonaisessa maisemassa tuulivoi-
mahankkeiden vaikutukset ekologisiin yhteyksiin ja niitd kdyttaviin eldimiin voivat nousta suuremmiksi kuin
alueilla, joissa ihmistoimintaa on lahtotilanteessa vahemman. Huomattavaa kuitenkin on, ettei ekologinen
yhteys todennakdisesti katkea tuulivoima-alueisiin monenkaan sita kdyttavan eldinlajin kohdalla, vaan useim-
mat lajit voivat kdyttda ekologisena yhteytend myos metsaisia alueita tuulivoimaloiden vélissa. Verkasalon
tuulivoimapuiston sdahkonsiirto toteutetaan liittymalla suoraan Jylkka-Alajarvi-voimajohtoon, mika osaltaan
vahentaa elinymparistéjen pirstoutumista verrattuna tilanteeseen, jossa kantaverkon ja tuulipuiston etdisyys
olisi pidempi.

Epdvarmuutta eldinten kulkureitteihin ja ekologisiin yhteyksiin kohdistuvaan arviointiin tuovat puutteelliset
arviointimenetelmat, puutteellinen tutkimustieto tuulivoimaloiden valttelykayttaytymisen laajuudesta eri
eldinlajeilla ja se seikka, ettd esimerkiksi tavanomainen metsatalous voi vaikuttaa ydinalueiden pirstoutumi-
seen ilman hankkeiden toteutumistakin. Yhteisvaikutusten toteutuminen ja voimakkuus ovat kiinni hankkei-
den toteutumisesta seka metsankaytosta, jota tdssa vaiheessa on mahdoton ennustaa. On erittdin epatoden-
nakoista, ettd kaikki talla hetkelld suunnitellut tuulivoima-alueet toteutuisivat sellaisenaan, silld usein tar-
kempien selvitysten myota myos osa tuulivoimaloista karsiutuu suunnitelmista.

8.16.4. Yhteisvaikutukset liikenteeseen

Verkasalon tuulivoimahankkeen ldhialueille sijoittuu useita muita tuulivoimahankkeita. Useiden tuulivoima-
hankkeiden rakentamisella voi olla yhteisvaikutuksia kuljetusreittien maanteihin, mikali rakentaminen ajoit-
tuu samaan ajankohtaan ja muiden tuulivoimahankkeiden tuulivoimaloiden osat kuljetetaan esimerkiksi sa-
masta satamasta. Talléin yhteisvaikutukset kohdistuvat kuitenkin ylemman luokan maanteille, silla eri han-
kealueille kuljetaan alemman luokan tieverkolla eri reitteja pitkin.

Mikali tuulivoimapuistoja rakennettaisiin samanaikaisesti, liikenteen lisdantyminen voisi heikentda jonkin
verran maanteiden liikkenteen toimivuutta ja liikenneturvallisuutta. Tallin raskas liikkenne kulkisi henkil6au-
toliikennetta hitaammin ja lisdisi ohittamistarvetta teilld. Yhteisvaikutukset ajoittuisivat kuitenkin vain tuuli-
voimapuiston rakentamisvaiheeseen, jonka jalkeen liikkennemaarat palautuvat ennalleen.

8.16.5. lhmisiin kohdistuvat yhteisvaikutukset

Ihmisiin kohdistuvat yhteisvaikutukset tuulivoimahankkeissa muodostuvat tyypillisesti maisemavaikutuk-
sista, meluvaikutuksista, virkistyskayttovaikutuksista ja elinkeinovaikutuksista. Haitalliset vaikutukset ovat
paaasiassa maisemassa (tuulivoimaloiden ndkyminen) ja ddnimaisemassa (melu) tapahtuvia muutoksia.

Verkasalon tuulivoimapuistohanketta Iahimmat tuotannossa olevat tuulivoimapuistot ovat Pajukoski | 6,1 ki-
lometrin etdisyydelld kaakossa, Mutkalampi 8,4 kilometrin etdisyydella lannessa ja Saarenkyla 10,5 kilometrin
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etaisyydellad pohjoisessa. Lahimmat tuulivoimahankkeet sijaitsevat alle 10 kilometrin etdisyydelld, Hangasku-
runkangas luoteessa, Rahkoneva eteldssa, Malakakangas lounaassa, Pajukoski Il kaakossa ja Tallikallio luo-
teessa. Asukkaiden kannalta yhteisvaikutukset kohdistuvat erityisesti Verkasalon ja tuotannossa olevien Mut-
kalammen ja Pajukoski I:n seka Verkasalon ja suunnitteilla olevien Hangaskurunkankaan, Rahkonevan ja Ma-
lakakankaan hankkeiden valiin jadvalle asutukselle.

Myonteiset vaikutukset seudullisesti muodostuvat puiston rakentamisen, huollon ja yllapidon kautta muo-
dostuvista tyollisyys- ja elinkeinomahdollisuuksista. Useiden hankkeiden toteutuminen seudulla voi tuoda
kokonaan uusia pysyvia tyopaikkoja ja elinkeinomahdollisuuksia, varsinkin tuulivoimaloiden huollossa. Eri
hankkeista seudun elinkeinoille aiheutuvien yhteisvaikutusten voidaan arvioida olevan kokonaisuutena
myonteisia.

Samojen metsastysseurojen alueille sijoittuvat tuulivoimahankkeet voivat lisdta Verkasalon hankkeen aiheut-
tamia vaikutuksia metsastystoimintaan. Alueella toimivien metsastysseurojen alueille sijoittuu useita tuuli-
voimapuistoja seka eri vaiheessa olevia tuulivoimahankkeita. Erityisesti Alavieskan Metsastysseuran alueilla
tuulivoima-alueet sijoittuvat kauemmaksi asutuskeskuksista ja ovat pirstoneet ennen yhtenaisia metsastys-
alueita. Suunnitteilla olevat hankkeet (Hangaskurunkangas, Miehenneva ja Verkasalo) sijoittuisivat myos en-
nestaan vdhemman rakennetuille yhtendisille metsastysalueille ja kaikki toteutuessaan kattaisivat noin 16 %
seuran alueista. Tuulivoima-alueet eivat kuitenkaan esta kaava-alueella metsastamista ja varsinaisten raken-
teiden alle jaavat pinta-alat ovat muutamien prosenttiyksikdiden luokkaa.

Otettaessa huomioon kaava-alueen sijoittuminen yhdelle laajimmalle jaljelle jadneistd yhtenaisistda metsas-
tysalueista ja seurojen kokemukset toiminnassa olevien tuulivoima-alueiden negatiivisesta vaikutuksesta alu-
een metsastystoimintaan, kohoavat vaikutukset kyseistd hanketta suuremmiksi. Yhteisvaikutusten voimak-
kuus arvioidaan korkeintaan kohtalaiseksi, silla riistalajistolle arvioidaan vahaisia yhteisvaikutuksia, jolloin
saalismahdollisuuden ei katsota merkittavasti heikentyvan ja kyseisilla seuroilla on laajasti kdytossaan mui-
takin metsdstysalueita eika kaava-alueella metsastaminen lahtokohtaisesti esty.

Melu- ja vdlkemallinnusten mukaan yhteisvaikutushankkeista ei aiheudu merkittavaa yhteismelua tai varjos-
tusta Verkasalon hankkeen lahiston hairiintyville kohteille. Yhteisvaikutushankkeet lisddavat keskidanitasoa
laskentapisteiden ymparistossa maksimissaan 0,5 dB(A) verrattuna mallinnukseen, jossa ei ole huomioitu yh-
teisvaikutushankkeita. (Laskentapiste K (Alavieska) ja Laskentapiste L (Alavieska) Varjostusmallinnuksen mu-
kaan yhteisvaikutushankkeet eivat lisaa varjostusta Verkasalon hankkeen lahiston hairiintyville kohteille.
Melu- ja valkemallinnusten yhteisvaikutusmallinnuksissa on huomioitu Hangaskurunkankaan ja Pajukoski 1
tuulivoimahankkeet. Katso tarkemmat tiedot melu- ja vdlkemallinnusten yhteisvaikutusten tuloksista liit-
teesta 6.

Kaikkien tiedossa olevien hankkeiden yhteisvaikutusten arvioiminen on viela epavarmaa ja vaikutukset voivat
olla vahaisempia tai suurempia, mikali hankkeita ei toteudu tai niiden laajuudessa ja sijainnissa tapahtuu
muutoksia. My0s riistalajistoon kohdistuvien vaikutusten toteutumiseen liittyy epdvarmuuksia.

8.16.6. Sahkonsiirron yhteisvaikutukset

Sahkonsiirron voimajohtojen rakentaminen vaikuttaa maa- ja metsatalousalueisiin. Metsatalousaluetta pois-
tuu metsatalouskdytdsta voimajohdon johtoalueen osalta. Peltoalueilla aluetta poistuu viljelykdytosta voi-
majohtopylvaiden perustusten ja harusten perustusten alueelta. Verkasalon tuulivoimahankkeen liittyminen
Jylkka-Alajarvi-voimajohdon alaorteen pienentaisi maa- ja metsatalouskaytdsta poistuvan alueen tarvetta
verrattuna siihen, mikali Verkasalon tuulivoimahanke rakentaisi oman sdhkonsiirtoreittinsa. Verkasalon
hankkeen sahkonsiirtoa varten raivattavien maastokaytavien tarve pienenisi tall6in olennaisesti.
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Yhteenveto yhteisvaikutuksista muiden tuulivoimalahankkeiden kanssa

e Tuotannossa olevat ja suunnitteilla olevat tuulivoimapuistot muodostavat laajoja tuulivoimala-alu-
eita, jotka nakyvat ymparistoon eri suunnista. Erityisesti Hangaskurunkankaan ja Verkasalon voi-
malat tulevat ndakymaan monin paikoin samoille alueille.

o Hankkeiden yhteisvaikutuksena voi olla maisemamuutoksesta johtuva alueiden haluttavuuden
lasku asuinpaikkana, mutta tama vaikutus on hyvin vaihteleva ja riippuu paljon siita, kuinka hyvin
puistot kuhunkin kohteeseen nakyvat.

e Suurimmat vaikutukset pesimalinnustoon kohdistuvat Sivakkanevaan, joka on tarkea suo- ja kos-
teikkolajiston seka metsakanalintujen elinymparisto. Verkasalon hankealue tuo verrattain vahaisia
lisdvaikutuksia Hangaskurunkankaan hankealueen muodostamiin vaikutuksiin Sivakkanevalle.

e Muuttolinnuston yhteisvaikutukset kohdistuvat padasiassa kurkeen, laulujoutseneen ja hanhiin,
jotka voivat levahtaa alueen suoalueilla ja pelloilla.

e Tuulivoimarakentamisen vaikutukset susien elinkelpoisuuteen liittyvat elinymparistdjen pirstoutu-
miseen, hairidvaikutuksen lisadntymiseen, ravintotilanteeseen ja reviirien elinkelpoisena sailymi-
seen. Verkasalon hanke ei kuitenkaan vaikuta suoraan lahimpien susireviirien elinkelpoisuuteen.

e Tuulivoimarakentaminen pirstoo talousmetsadalueita, mutta ei merkittavasti heikenna ekologista
yhteyttd, joka sailyy edelleen kayttékelpoisena lajien liikkumiselle.

e Tuulivoimahankkeiden rakentaminen voi heikentda maanteiden liikenteen toimivuutta ja turvalli-
suutta rakentamisvaiheessa. Rakentamisen jalkeen liikkennemaarat palautuvat ennalleen.

e Tuulivoimahankkeet voivat tuoda seudulle tyéllisyys- ja elinkeinomahdollisuuksia, varsinkin tuuli-
voimaloiden huollossa. Yhteisvaikutukset seudun elinkeinoille ovat kokonaisuutena myonteisia.

e Yhteisvaikutukset metsastystoimintaan ovat korkeintaan kohtalaisia, silla riistalajistolle arvioidaan
vahaisia yhteisvaikutuksia ja metsastaminen ei esty tuulivoima-alueilla.

e Yhteisvaikutukset eivat lisda melu- ja valkevaikutuksia merkittavasti tai ollenkaan Verkasalon hank-
keen lahiston hairiintyville kohteille.

e Sahkonsiirron liittyminen rakennettavaan Jylkka-Alajarvi-voimajohtoon vahentaisi voimajohtojen
rakentamisesta aiheutuvien maastokaytavien tarvetta.

Suuri Kohtalai- Vahainen Ei Vahainen Kohtalai- Suuri
nen vaikutusta nen
+++ ++ + - -- ---
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Verkasalon tuulivoimapuiston osayleiskaava 219 (235)
Kalajoki

9. Tuulivoimapuiston tekninen kuvaus

9.1. Tarvittava maa-ala

Tuulivoimaloiden maa-alueet ovat paaosin yksityisten maanomistajien omistuksessa. Hankkeesta vastaava
on tehnyt vuokrasopimuksia tuulivoima-alueiden maanomistajien kanssa. Hankealueen koko on noin 2540
hehtaaria. Rakentamistoimenpiteet kohdistuvat vain pienelle osalle hankealuetta, muualla nykyinen maan-
kaytto sailyy ennallaan.

Rakentamisen vaatima pinta-ala muodostuu voimalapaikoista, joka on noin 2 hehtaaria voimalaa kohden,
sisdltden voimalan viereen rakennettavat kokoamis- ja nosturialueet. Kokoamisalue rakennetaan jokaisen
tuulivoimalan perustusten viereen ja se on noin 60 x 70 metria ja nosturin kokoamista varten tarvittava maa-
ala noin 6 x 200 metria. Tuulivoimalan perustusten halkaisija on noin 25—30 metria.

Rakentamisen vaatima pinta-ala koostuu lisdksi huoltoteistd, mahdollisista kaapelilinjoista seka rakennetta-
van sahkdéaseman alueesta. Sdhkdaseman vaatima maa-ala on sdhkéaseman jannitteesta ja koosta riippuen
noin 0,5—1 hehtaaria.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana tarvitaan lisdksi valiaikaista varastointi-, pysakointi- ja tydmaaparak-
kialueita. Valiaikaisten alueiden sijaintipaikat suunnitellaan hankkeen jatkosuunnittelussa. Viliaikaiset alueet
palautuvat muuhun, esimerkiksi metsatalouskayttéon tuulivoimapuiston valmistuttua.

Lilkenne tuulivoimapuistoon tullaan suunnittelemaan padasiassa olemassa olevia teita hyédyntden ja niita
tarvittaessa parantaen. Uutta tiestda tarvitaan tuulivoimapuiston sisalla ja sielldkin hyddynnetdaan mahdolli-
suuksien mukaan olemassa olevia tiepohjia. Tien ajouran tulee olla vdahintddan 5 metria levea. Keskimaarin
puustosta vapaaksi raivattava huoltotieaukko on pitkien ja leveiden kuljetusten vuoksi 12—20 metria levea.

Tuulivoimapuiston sisdiseen sdhkonsiirtoon tarvittavat maakaapelit tullaan sijoittamaan padsdantoisesti
huoltoteiden yhteyteen kaivettaviin tierakenteisiin. Tuulivoimaloiden, huoltoteiden ja sisdisten maakaapeli-
reittien sijainnit ovat alustavia ja tarkentuvat tuulivoimapuiston suunnittelun edetessa.
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Kuva 62. llmakuvassa nékyy toiminnassa olevia tuulivoimaloita. Tuulivoimaloita varten on rakennettu huol-
totiet ja nostokentdt. Tuulivoimaloiden ympdristdssé ja vdélialueilla aikaisempi maankdyttd on sdilynyt en-
nallaan.

9.2. Tuulivoimapuiston rakenteet

Verkasalon tuulivoimapuisto muodostuu tuulivoimaloista perustuksineen, tuulivoimaloiden vélisistd huolto-
teistd, tuulivoimaloiden valisista keskijannitekaapeleista, puistomuuntamoista, alueverkkoon liitettavista
keskijannitekaapeleista, sekad valtakunnan verkkoon liittymista varten rakennettavasta sdhkdéasemasta (ja
mahdollisesta ilmajohdosta).

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana tarvitaan lisaksi valiaikaisia varastointi-, pysakointi- ja tydmaaparak-
kialueita. Valiaikaisten alueiden sijaintipaikat suunnitellaan hankkeen jatkosuunnittelussa. Hankkeen luonto-
ja ympadristoselvityksissa on koko hankealueelta selvitetty ja rajattu arvokkaat luontokohteet seka alueet,
jotka on syyta jattaa rakentamistoimien ulkopuolelle luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseksi. Nama ra-
jaukset otetaan huomioon jatkosuunnittelussa varastointi- ym. alueiden sijainteja suunniteltaessa. Valiaikai-
set alueet palautuvat muuhun, esimerkiksi maa- ja metsatalouskayttéon tuulivoimapuiston valmistuttua.
Tuulivoimapuiston aluetta ei aidata.
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9.2.1. Tuulivoimaloiden rakenne

Tuulivoimalat koostuvat perustusten paadlle asennettavasta tornista, 3-lapaisesta roottorista ja konehuo-
neesta. Tuulivoimaloiden torneilla on erilaisia rakennustekniikoita. Rakennustekniikaltaan umpinaisesta tor-
nista kaytetaan nimitysta lieriétorni. Lieridtornit voidaan toteuttaa kokonaan terasrakenteisena, taysin beto-
nirakenteisena tai betonin ja terdksen yhdistelmana nk. hybridirakenteena. Korkeat voimalatornit voivat
edellyttda tornien harustamista.

Kuva 63. Vasemmalla kuva tuulivoimalan pystytysvaiheesta ja oikealla kuva kdyttévalmiista voimaloista
(Kuvat: FCG).

Suunnitellut tuulivoimalat ovat lieriétornimallisia tuulivoimaloita, joiden yksikkdteho on noin 6—10 MW. Tor-
nin napakorkeus on enintdan noin 225—-250 metria ja roottoriympyran halkaisija noin 200—250 metria (siipi
100—125 m). Voimaloiden siiven karki nousee enimmilldan 300—-320 metrin korkeuteen.
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y roottorin halkaisija noin 200 m

kokonaiskorkeus noin 320 m

napakorkeus noin 220 m

Kuva 64. Verkasaloon suunniteltujen voimaloiden napakorkeus on noin 220 metrid, roottoriympyrén halkai-
sija noin 200 metrié ja kokonaiskorkeus noin 320 metrid.

Kokonaiskorkeus

Napakorkeus

Lentoestevalot

Lentoestevalot

P

Kuva 65. Tuulivoimasanastoa. Valokuvan voimaloiden napakorkeus 140 metrid ja roottorin halkaisija 120
metrid, eli kokonaiskorkeus on 200 metrid. Verkasaloon tarkasteltavan voimalan maksimikokonaiskorkeus on
noin 320 metrid.

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Verkasalon tuulivoimapuiston osayleiskaava 223 (235)
Kalajoki

9.2.2. Tuulivoimalan konehuone

Tuulivoimalan konehuoneessa sijaitsevat generaattori seka sdaato- ja ohjausjarjestelmat. Tuulivoimalassa voi
olla vaihteisto tai turbiinit voivat olla nk. suoravetotekniikkaan perustuvia, jolloin vaihteistolle ei ole tarvetta.
Erilliset moottorit kdantavat konehuonetta tuulen suuntaan suunta-anturin ja saatélaitteen avulla. Konehuo-
neen runko valmistetaan yleensa teraksesta ja kuori lasikuidusta.

Voimalassa kaytettavat hydrauliikkadljyt sijaitsevat konehuoneessa, ja vaihteistolla varustetussa voimalassa
06ljyja on noin 300-1500 litraa. Suoravetoisessa turbiinityypissa hydrauliikkadljya tarvitaan tyypillisesti muu-
tama kymmenen litraa. Koneiston jadhdyttamiseen tarvitaan lisdksi jadhdytysnestettd, voimalatyypin mu-
kaan, noin 100-600 litraa. Laakereissa ja muissa liukupinnoissa kdytetdan lisaksi jonkin verran voitelurasvaa.

Konehuoneen toimintaa tarkkaillaan reaaliaikaisella etdvalvonnalla. Jos 6ljynpaineet laskevat tai 6ljyn virtaus
on alle minimiarvojen, voimala menee halytystilaan ja pysdyttaa itsensa valittomasti. Talla tavalla voidaan
hallita mahdollisen 6ljyvuodon seuraukset. Halytystilassa voimala pysayttda jarrumekanismilla roottorin, sen
kdaantomekanismin, seka kaikki konehuoneen moottorit pumppuja myoten. Tuulivoimalan konehuone on
osastoitu vuotojen varalta siten, ettd mahdolliset nestevuodot eivat paase koko konehuoneen alueelle. Ko-
nehuone on suunniteltu tiiviiksi, joten mahdollinen vuoto pysyy konehuoneen 6ljynkerdyskaukalossa.

Konehuoneen 6ljy tarkistetaan vuosittain ja vaihdetaan arviolta noin kerran viidessd vuodessa. Oljyn vaihtaa
voimalatoimittajan valitsema urakoitsija, jolla on tyon vaatima koulutus.

9.2.3. Lentoestemerkinnat

Lentoestemaaradysten  vuoksi  tuulivoimapuistoon  suunniteltuihin  voimaloihin  on asennettava
lentoestevalaistus. Lentoestevalaistuksesta maaratdan yksityiskohtaisesti lentoesteluvassa, joka haetaan
Liikenne- ja viestintavirasto Traficomilta lopulliseen toteutussuunnitelmaan kaavan valmistumisen jalkeen.
Lentoestevalot sijoitetaan konehuoneen péalle. Lentoestevaloina tulee kdyttdad pdivalla suuritehoisia
vilkkuvia valoja. Y6lla valot voivat olla keskitehoisia kiinteita tai vilkku-via punaisia valoja.
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Kuva 66. Kiintedt punaiset lentoestevalot pimedlld. (Kuva: FCG)

Ymparistoon valittyvan valomaaran vahentamiseksi voidaan yhtendisen tuulivoimapuiston lentoestevaloja
ryhmitelld siten, ettd puiston reunaa kiertaa voimaloiden korkeuden mukaan maaritettdavien tehokkaampien
valaisinten keha. Taman kehan sisdapuolelle jadvien voimaloiden lentoestevalot voivat olla pienitehoisia jat-
kuvaa punaista valoa nayttavia valoja. Tehokkaampien valaisinten etdisyys toisistaan voi olla maksimissaan
noin 1600 metria. Tuulivoimapuiston lentoestevalojen tulee valahtaa samanaikaisesti.

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Verkasalon tuulivoimapuiston osayleiskaava 225 (235)
Kalajoki

Turvallisuusvyéhykkeen tulee
ulottua 2000 metrid suuritehoisella
valkoisella vilkkuvalla valolla
varustetusta voimalasta ulospdin.

Turvallisuusvydhykkeen
tulee olla vahintaan
1600 metrin levyinen.

Suuritehoinen vilkkuva
©Q  valkoinen estevalo

Pienitehoinen jatkuva
punainen estevalo

Kuva 67. Lentoestevalojen sijoitteluesimerkki, kun tuulivoimapuiston voimaloiden korkein pyyhkdisykohta
on yli 150 metrid maanpinnasta. Tuulivoimaloiden ulkokehdn muodostavat suuritehoiset B-tyypin vilkkuvat
valkoiset lentoestevalot (Kuva Traficom).

9.2.4. Tuulivoimaloiden perustamistekniikat

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu kunkin voimalaitoksen rakentamispaikan pohjaolosuh-
teista. Rakennussuunnitteluvaiheessa tehtdvien pohjatutkimustulosten perusteella jokaiselle tuulivoimalalle
tullaan valitsemaan sopivin ja kustannustehokkain perustamistapavaihtoehto.

Tuulivoimalat voidaan perustaa maavaraisella terdasbetoniperustuksella tai terdsbetoniperustuksella massan-
vaihdon kanssa, paalujen varaan tehtavalla terasbetoniperustuksella tai kallioankkuroidulla terdsbetonipe-
rustuksella.
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Kuva 68. Tuulivoimalat voidaan perustaa useilla eri tavoilla. Periaatekuvat maavaraisesta tercdsbetoniperus-
tuksesta, terdsbetoniperustuksesta massanvaihdolla sekd kallioankkuroidusta terdisbetoniperustuksesta.

9.3. Sahkonsiirron rakenteet

9.3.1. Tuulivoimapuiston muuntoasema, sisdiset johdot ja kaapelit

Tuulivoimapuistojen sisdinen sahkonsiirto tuulivoimaloilta hankealueelle rakennettavalle muuntoasemalle
toteutetaan keskijannitetason maakaapeleilla. Maakaapelit asennetaan kaapeliojaan, jotka kaivetaan ensisi-
jaisesti huoltoteiden yhteyteen.

Voimalakohtaiset muuntajat sijaitsevat voimalatyypista riippuen voimalan konehuoneessa, tornin alaosan
erillisessa muuntamotilassa tai tornin ulkopuolella erillisessé muuntamokopissa. Voimalakohtaisissa muun-
tajissa jannitetaso muutetaan keskijannitetasolle.

Voimalakohtaisilta muuntamoilta sahko johdetaan keskijannitemaakaapeleilla hankealueelle rakennettaville
kytkinasemille. Kytkinasemilta sahko johdetaan edelleen keskijannitemaakaapeleilla hankealueella sijaitse-
valle sahkdasemalle, jossa jannite nostetaan 110 kV tasolle.

9.3.2. Tuulivoimapuiston ulkoinen siahkonsiirto

Verkasalon sisdiseltd sahkoasemalta rakennetaan 110 kV maakaapeli hankkeen liittdmiseksi valtakunnan
verkkoon. Tuulivoimapuisto liitetdan Fingrid Oyj:n Jylkka-Alajarvi-voimajohdon alaorteen. Sahkonsiirron lii-
tyntapiste on Kukonkylan sahkéasemalla.

110 kV maakaapelin vaatima puuton ala on noin 6 metria, joka on sama kuin maakaapelin lunastusalue.

Sahkonsiirron ratkaisut ja liittymispisteen sijainti tarkentuvat YVA-menettelyn edetessa ja hankkeiden jatko-
suunnittelussa.
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Kuva 69. Esimerkki tuulivoimapuiston séhkéasemasta (kuva: FCG).

9.4. Huoltotieverkosto

Tuulivoimaloiden rakentamista varten tarvitaan tieverkosto ymparivuotiseen kayttoon. Tiet ovat vahintaan
viisi metria leveita ja sorapintaisia. Rakennettavien teiden ja liittymien mitoituksessa on liséksi otettava huo-
mioon, ettd tuulivoimaloiden roottorien lavat tuodaan paikalle yli 50 metria pitkina erikoiskuljetuksina. Ta-
man takia liittymat ja kaarteet vaativat normaalia enemman tilaa. Paikoittain tien leveys voi olla jopa 12 met-
rid. Joissakin voimalatyypeissa lavat voidaan kuljettaa myos kahdessa osassa ja ne kootaan vasta tuulivoima-
latydmaalla, talloin vaadittava kuljetuskalusto voi olla lyhyempaakin. Tarkemmassa tiestén suunnittelussa
huomioidaan kaarteissa vaadittu vapaa tila.

Tieverkoston suunnittelussa pyritdan hyodyntamaan olemassa olevaa tiestod. Olemassa oleva tieverkko kun-
nostetaan raskaalle kalustolle sopivaksi. Uutta tieverkkoa rakennetaan tuulivoimapuiston alueelle tarpeen
mukaan. Tuulivoimapuiston rakentamisen jdlkeen tieverkostoa kdytetdan voimaloiden huolto- ja valvonta-
toimenpiteisiin. Tiet palvelevat myos paikallisia maanomistajia ja muita alueella liikkuvia.
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Kuva 70. Vasemmalla kuvassa on esimerkki tuulivoimapuiston rakennus- ja huoltotiestd. Teitd kdytetddn
muun muassa betonin, soran ja voimaloiden komponenttien kuljetuksiin sekd tuulivoimapuiston kéyttévai-
heessa huoltoajoihin. Maakaapeli sijoitetaan ojakaivantoon tien reuna-alueelle. Oikealla kuvassa tuulivoi-
malan osia kuljetetaan erikoiskuljetuksina. (Kuvat: FCG).

9.5. Tuulivoimapuiston rakentaminen

Tuulivoimapuiston rakentaminen aloitetaan teiden ja huolto-/pystytysalueiden rakentamisella. Samassa yh-
teydessa asennetaan tuulivoimapuiston sisdisen sahkoverkon kaapelit teiden reuna-alueille. Tieston valmis-
tuttua tehdaan voimaloiden perustukset. Tuulivoimapuistoalueella teiden rakentamiseen kaytetdan kiviai-
neksia.

Tuulivoimalat kootaan valmiiksi rakennuspaikalla. Tuulivoimaloiden rakentamisalueelta ja torninosturin ko-
koamisalueelta raivataan kasvillisuus. Rakentamisen jalkeen kasvillisuutta ei tarvitse raivata voimalan ympa-
riltd vaan se saa palautua ennalleen rakennustdiden valmistuttua lukuun ottamatta voimalan nostoalueita ja
huoltoteiden alueita. Tarkemmassa tieston suunnittelussa huomioidaan kaarteissa vaadittu vapaa tila ja nos-
toalueissa 320 metristen voimaloiden vaatima tila.

Voimalakomponentit kuljetetaan rakennuspaikalle rekoilla. Teraslieriotorni tuodaan tyypillisesti 7-8 osassa.
Hybriditornin terasbetoniosuus voi koostua noin 20 elementistd, joiden paalle tulee 2—3 teraslieridosuutta.
Konehuone tuodaan yhtena kappaleena, seka erikseen jaahdytyslaitteisto ja roottorin napa ja lavat, jotka
kootaan paikalla valmiiksi ennen nostoa. Voimalatyypista riippuen lavat kiinnitetdan napaan joko maassa en-
nen nostoa tai lavat nostetaan nosturilla ja kiinnitetdan napaan ylhaalla yksi kerrallaan.

Tuulivoimapuiston rakentaminen on suunniteltu vuosille 2025-2027, jonka aikana tehd&an tiet ja perustuk-
set ja kootaan voimalat sekd rakennetaan tarvittavat sahkonsiirtorakenteet. Yksittdisen noin 10—15 tuulivoi-
malan tuulivoimapuiston rakentaminen kestaa yhteensa noin yhden vuoden, jonka aikana tehdaan tiet ja
perustukset ja kootaan voimalat. Verkasalon tuulivoimapuiston rakentamisen arvellaan kestavan noin kaksi
vuotta.
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Voimalan perustukset
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Kuva 71. Tyypillinen tuulivoimalan kokoamis- ja pystytysalue.

9.6. Hankkeen rakentamisen aiheuttama liikenne

Hankkeen rakentamisen liikennetuotos syntyy tuulivoimaloiden perustusten ja osien seka tieverkon ja voi-
malapaikkojen rakentamiseen tarvittavan murskeen kuljetuksista.

Karkeasti arvioiden teraslieriétornin perustusten valamiseen tarvitaan noin 100 kuljetusta. Jos tuulivoimala
perustetaan kallioon ankkuroiden, on betonin tarve vahadisempi ja siten myos kuljetukset vahenevat. Mikali
hankealueelle tulee betoniasema, kuljetusmatkat lyhenevat. Tuulivoimaloiden osia, kuten torni, konehuone
ja lapa, kuljetetaan maanteilla erikoiskuljetuksina. Tuulivoimaloiden rakentamisessa tarvittavat osat seka
pystytyskalusto kuljetetaan rakennuspaikoille todenn&kdisesti hankealueen lahisatamasta (Kalajoki tai Kok-
kola). Yksittdisen voimalan rakentaminen edellyttda 12-16 erikoiskuljetusta seka lisdksi tavanomaisia kulje-
tuksia. Jos hybriditornin betoniosuus tehdaan elementeista, on kuljetuksia useita kymmenia yhta voimalaa
kohden. Yhteensa kutakin voimalaa kohden on noin 80-110 kuljetusta riippuen voimalatyypista. Koko tuuli-
voimapuiston osalta tama tarkoittaa noin 2 600-3 600 kuljetusta.

Tieverkoston ja asennuskenttien rakentamiseen tarvittavan kiviaineksen maara riippuu maaperan laadusta
ja siita, kuinka paljon olemassa olevia teita voidaan hyodyntda. Uusia ja kunnostettavia teita on noin 38 km.
Oletuksena on, ett3 kiviaineksia kdytetdaan noin 0,5 i-m3/m2. Yhteen asennuskenttdan kdytetdan kiviaineksia
noin 3 500 i-m3/voimala. Teiden ja asennuskenttien rakentamisessa tarvittava kiviaines on tarkoituksenmu-
kaista hankkia mahdollisimman ldheltd hankealuetta. Tuulivoimapuistoon saapuvien kuljetusten kokonais-
maara on arviolta noin 11 100-14 200 kuljetusta.

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Verkasalon tuulivoimapuiston osayleiskaava 230 (235)
Kalajoki

Hankkeen arvioitu rakentamisaika on noin kaksi vuotta. Rakentaminen painottuu todennakdisesti arkipdiviin.
Mikali kuljetukset jakautuvat melko tasaisesti rakentamisajalle, on hankkeen aiheuttama keskimaardinen ras-
kas liikenne noin 30-100 ajoneuvoa vuorokaudessa sisdltden seka alueelle saapuvan etta poistuvan liiken-
teen. Jos kiviainekset saadaan hankealueelta tai sen [ahistolta, ovat kuljetukset rakentamisen ensimmaisessa
vaiheessa teitd ja asennuskenttid rakennettaessa padosin hankealueen sisalla ja lahialueilla. Tuulivoimaloi-
den ja niiden perustusten rakentamisvaiheessa kuljetuksia saapuu kauempaa.

Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuu merkittdva maara erikoiskuljetuksia, esimerkiksi valmiina pai-
kalle tuotavien osien kuten tuulivoimalan lapojen kuljettamisesta. Erikoiskuljetusten maara vaihtelee tuuli-
voimaloiden toteutustavasta riippuen. Erikoiskuljetuksia on yhtd voimalaa kohden noin 12-16 kuljetusta ja
niita saapuu tuulivoimaloiden pystytysvaiheessa arviolta noin 5-8 kuljetusta vuorokaudessa. Henkiléautolii-
kennettd on rakentamisen aikana noin 10-20 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kuljetusmaarat ja niiden ajallinen
jakautuminen tarkentuvat rakentamisaikataulun tarkentuessa jatkosuunnittelussa.

9.7. Huolto ja yllapito

Tuulivoimaloiden huolto tapahtuu valittavan voimalatyypin huolto-ohjelmien mukaisesti. Huollon ja yllapi-
don turvaamiseksi alueen tiesto pidetdan kunnossa ja aurattuna myos talvisin.

Huolto-ohjelman mukaisia huoltokdynteja kullakin voimalalla tehddan yleensd noin 1-2 kertaa vuodessa,
minka lisdksi ennakoimattomia huoltokaynteja kullekin voimalalle tehd&dan arviolta kerran kuussa. Voimalan
turvallisuuslaitteiden tarkastus seka siipien tarkastukset tehdaan vuosit-tain. Kullakin voimalalla on nédin ollen
tarpeen tehda noin 15 kayntid vuodessa.

Huolto-ohjelman mukaisia huoltokdynteja kullakin voimalalla tehddan yleensa noin 1-2 kertaa vuodessa,
minka lisdksi voidaan olettaa 1-2 ennakoimatonta huoltokdyntia voimalaa kohti vuosittain. Kullakin voima-
lalla on ndin ollen tarpeen tehda keskimaarin 3 kdyntida vuodessa. Tuulivoimaloiden vuosihuollot kestavat
noin 2-3 vuorokautta voimalaa kohti. Tuotantotappioiden minimoimiseksi vuosihuollot ajoitetaan ajankoh-
taan, jolloin tuulisuusolot ovat heikoimmat.

Huoltokdynnit tehddan padsaantoisesti pakettiautolla. Raskaammat valineet ja komponentit nostetaan ko-
nehuoneeseen voimalan omalla huoltonosturilla. Erikoistapauksissa voidaan tarvita myos autonosturia, ja
raskaimpien padkomponenttien vikaantuessa mahdollisesti telanosturia.

9.8. Kaytosta poisto

Tuulivoimaloiden tekninen kayttdika on noin 30—35 vuotta. Perustukset mitoitetaan 50 vuoden kayttoialle ja
kaapelien kayttoika on vahintdan 30 vuotta. Koneistoja uusimalla on tuulivoimapuiston kayttoikaa mahdol-
lista jatkaa 50 vuoteen asti. Tuulivoimaloiden purkamisesta ja alueen maisemoinnista vastaa tuulivoimapuis-
ton omistaja. Tuulivoimalan purkaminen edellyttaa talld hetkelld Maankaytto- ja rakennuslain § 127:n mu-
kaista rakennuksen purkamislupaa.

Tuulivoimapuiston kdytostad poiston tydvaiheet ja kdytettdava asennuskalusto ovat periaatteessa vastaavat
kuin rakennusvaiheessa. Tuulivoimalan osat sisdltavat mm. terdstd, alumiinia ja kuparia, ja osat ovat padosin
kierratettavissa. Ainoastaan lapojen lasikuitu on vield vaikea kierrattaa, mutta siihenkin on kehitteilld uusia
kayttotapoja.
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Voimalatorni, roottori, konehuone ja naselli

Purkaminen tapahtuu nosturin avulla. Voimalatornin alumiiniosat ja kuparikaapelit irrotetaan. Torni pure-
taan ensin paikan paallad ja kuljetetaan pois. Betonitornin osat murskataan tai rajaytetaan ja raudoitukset
erotellaan ja kierratetaan. Siivet puristetaan kasaan tydomaalla ja kuljetetaan pois. Ne joko sulatetaan tai ma-
teriaalit kierratetdan. Metalliosia, kuten ukkosenjohtimia ei pureta erikseen pois. Naselli voidaan purkaa osiin
(akseli ja vaihteisto, generaattori, kuori), jotka kuljetetaan pois ja kierratetaan.

Tuulivoimaloiden lavat

Tuulivoimaloiden lavat ovat polymeereista (kuten epoksista ja polyestereista), balsapuusta, metallista ja lasi-
seka hiilikuiduista koostuvaa komposiittimateriaalia. Komposiittimateriaalin kierrattamisen haaste on mate-
riaalien erottaminen toisistaan. On kuitenkin olemassa teknologia, jonka avulla pystytdan hyodyntamaan la-
pojen materiaalia lujiteaineena esimerkiksi rakennusteollisuuden komposiittimateriaalien valmistuksessa
(Paalatie 2020).

Tuulivoimaloiden kierratysaste saadaan nousemaan yli 90 prosenttiin, kun lapojen materiaali saadaan kier-
ratettyd. Suomessa kierratettiin ensimmaiset lavat syksylla 2022 paattyneen KiMuRa (kierratetty, murskattu
raaka-aine) -hankkeen yhteydessa. Muoviteollisuus ry:n Komposiittijaosto selvitti osana KiMuRa-hanketta
kustannustehokasta muovikomposiittijatteen kierratyslogistiikkaa varmistamaan, etta jate saadaan tehok-
kaasti mahdolliseen hyodyntamispisteeseen. Hankkeessa komposiitista tehty jatemurska toimitettiin semen-
tin tuotannon raaka-aineeksi Finnsementti Oy:lle. Komposiittijatteen muoviosa toimii sementin valmistuk-
sessa fossiilisia polttoaineita korvaavana polttoaineena. Komposiittien materiaalit kyetdan lujitemuovijat-
teen rinnakkaisprosessoinnissa sementtitehtaalla hyodyntamaan tehokkaasti, eikd prosessissa synny kompo-
siittijatteen energiahyddyntamisen tavoin tuhkaa. Komposiittijatteen lujitteet voidaan puolestaan hyodyntaa
sementin valmistuksen valituotteen, eli klinkkerin valmistuksen, raaka-aineina. Ndin menettelemalla pysty-
tdan komposiittijatemurska hydodyntamaan sataprosenttisesti. Vaikka kasittelymenetelma on energiahyoty-
kayttoa ja kierratysta yhdistdava prosessi, tarjoaa se kuitenkin jatteenpolttoa tai lapajatteen loppusijoitusta
kestdvamman ratkaisun. (Suomen Uusiutuvat ry 2021, Uusiouutiset 2022) Kuusakoski Oy on uutisoinut ra-
kentavansa Hyvinkdalle Suomen ensimmaisen muovikomposiitin murskauslaitoksen, jonka on tarkoitus val-
mistua vuonna 2025. Murskattu komposiittijate hyédynnetdaan KiMuRa-hankkeen pilotoiman kierratysratkai-
sun mukaisesti sementinvalmistuksessa Finnsementti Oy:n sementtitehtailla (Kuusakoski Oy 2023).

Elektroniikka

Muuntoasema ja voimalakohtaiset muuntajat puretaan ja kuljetetaan pois. Tuulivoimalan elektroniset osat
ja muuntoaseman elektroniikka kierratetadn erikseen. Voimaloiden purkamisessa tulee paljon kupari- ja alu-
miinikaapeleita, jotka kierrdtetaan.

Perustukset

Perustukset jatetddn maahan tai poistetaan sen mukaan mitad rakennusluvassa tai muissa sopimuksilla on
sovittu ja mitka ovat purkamisajankohdan ymparistomaaraykset. Perustuksen purku kokonaan edellyttaa be-
tonirakenteiden lohkomista ja terdsrakenteiden leikkelemistd, mika on hidasta ja tyovoimavaltaista. Rajayt-
tdminen on tehokkain purkamiskeino. Betoni havitetdan ja raudoitus kierratetaan. Perustusten mahdollisen
poistamisen jalkeen alue maisemoidaan tuulivoimayhtion toimesta ja kustannuksella. Perustus voidaan myds
maisemoida paikalleen.

Kaapelit ja maakaapelit

Voimaloiden purkamisessa tulee paljon kupari- ja alumiinikaapeleita, jotka voidaan kierrattaa. Kaapelimaara
riippuu voimalatyypista.
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Nostoalueet ja huoltotiet

Nostoalueet ja huoltotiet voidaan maisemoida tarvittaessa maa-aineksilla.

Vaarallinen jate

Voimaloissa oleva ongelmajite eli vaarallinen jite tulee keréta erilleen ja kierrattdd asianmukaisesti. Oljyt,
akut ja patterit, jadhdytysnesteet ja voiteluaineet kuuluvat ndihin aineisiin.

Voimajohto

Voimajohdon tekninen kayttoika on 50-70 vuotta. Perusparannuksilla kayttéikda on mahdollista jatkaa 20—
30 vuodella. Tuulivoimapuiston kaytosta poiston jalkeen voimajohdot voidaan jattaa paikalleen tukemaan
paikallisen verkon sahkonjakelua. Tarpeettomaksi jadneen voimajohdon rakenteet voidaan purkaa ja mate-
riaalit voidaan kierrattaa.

9.9. Turvaetdisyydet

Tuulivoimapuistoa ei tulla rajaamaan aidalla. Rakennusaikana vapaata liilkkumista tuulivoimapuiston alueella
seka rakennus- ja huoltotiestollda joudutaan kuitenkin turvallisuussyista rajoittamaan. Tuulivoimapuiston
kdyttoaikana rakennus- ja huoltotieverkosto on maanomistajien vapaasti kaytettavissa. Myos tuulivoima-
puiston alueella liikkuminen on tall6in vapaata.

Viranomaiset ovat viime vuosina antaneet suosituksia turvaetaisyyksista tuulivoimahankkeissa. Ymparisto-
ministerio on mahdollisen jddnheiton ja putoavien osien varalle madrannyt turvaetdisyyden, joka on puoli-
toista kertaa voimalan maksimikorkeus. Liikenneministerion teettdmien laskelmien mukaan todennakoisyys
sille, ettd henkiloon osuu voimalasta pudonnutta jaata, on yksi kerta 1,3 miljoonassa vuodessa henkilélle,
joka vuosittain talven aikana oleskelee yhden tunnin noin 10 metrin etdisyydella kdynnissa olevasta voima-
lasta. Laskelman mukaan jaan putoamisen aiheuttama turvallisuusriski on siten ldhes olematon. Mikali jos-
tain syysta jaata padasee muodostumaan ja sinkoutumaan ymparistoon, lentaisi jaa Liikenneviraston tekemien
mallinnusten mukaan 200 metria korkeasta voimalasta enintdan 300 metrin etdisyydelle.

Voimalan ja yleisen tien valinen turvaetaisyys on enintdan 300 metrid ja vahintdan voimalan maksimikorkeus
plus maantien suoja-alue, joka on 20—30 metrid. Voimaloiden etaisyys kantaverkkoon kuuluvista voimajoh-
doista tulee suositusten mukaan olla voimajohtojen johtoalueen ulkoreunasta mitattuna vahintaan puoli-
toista kertaa voimalan maksimikorkeus.

10.Ehdotus ymparistovaikutusten seurantaohjelmaksi

Ympéristonsuojelulain (27.6.2014/527) mukaan toiminnan harjoittajan on oltava selvilld toimintansa ympa-
ristovaikutuksista. Ymparistovaikutusten seurannan tavoitteena on mm. tuottaa tietoa hankkeen vaikutuk-
sista ymparistoon, ja kdynnistaa tarvittavat toimenpiteet, jos toiminnasta aiheutuu merkittavia haittoja. Ym-
paristévaikutusten seurantaa koskevat velvoitteet maarataan hankkeen lupapaatosten lupaehdoissa ja ym-
paristéviranomainen hyvaksyy lopullisen tarkkailuohjelman.

YVA-selostuksessa esitetddn ehdotus hankkeen seurantaohjelmaksi. Seuranta keskittyy niihin ymparistévai-
kutuksiin, jotka ovat nousseet esiin ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa. Seurannalla saadaan tietoa
tuulivoimaloiden rakentamisen ja toiminnan aikaisista vaikutuksista, mika tuottaa tietoa hankkeen riskien-
hallinnalle, hankkeesta vastaavalle seka eri sidosryhmille. Liséksi seuranta tuottaa arvokasta lisdtietoa kay-
tettavaksi myohemmissa vaiheissa, vastaavien tuulivoimahankkeiden suunnitteluun ja paatoksentekoon.
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Ympadristovaikutusten seurannan tavoitteena on:

e tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista

e selvittdd, mitkd muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta

e selvittdd, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta

e selvittda, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet

e kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia, merkittavia haittoja.

Tuulipuistohankkeessa ymparistoluvan tarpeen maarittavat paikalliset viranomaiset eli kdytannossa kunta tai
kaupunki, jonka alueelle tuulivoimaloita suunnitellaan. Ymparistonsuojelulain mukainen ymparistélupa tar-
vitaan, jos tuulivoimalan toiminnasta saattaa aiheutua lahiasutukselle naapuruussuhdelaissa tarkoitettua
kohtuutonta rasitusta. Seuraavassa on esitetty yleispiirteinen ja esimerkinomainen suunnitelma hankkeen
ymparistovaikutusten seurantaohjelmasta.

10.1. Linnusto

Verkasalon tuulivoimapuiston vaikutuksia alueen linnustoon suositellaan seurattavan tarpeen mukaan hank-
keen rakentamisen ja toiminnan aikana. Hankkeen vaikutukset linnustoon arvioitiin pdaasiassa vahaisiksi,
eika alueelta tunnistettu linnuston kannalta erityisen tarkeita kohteita. Linnustovaikutusten seurantaa tulisi
kohdentaa kevaan kurkimuuton tarkkailuun seka alueella pesivan linnuston ja alueen kautta muuttavan lin-
nuston tarkkailuun.

Seurantaa voidaan tarpeen mukaan toteuttaa tuulivoimahankkeen rakentamisen aikaan seka tuulivoima-
puiston kahden ensimmaisen toimintavuoden aikana. Seurantaa tulisi toistaa viela tuulivoimapuiston viiden-
tena toimintavuonna pitkaaikaisvaikutusten selvittamiseksi. Linnustovaikutusten seurantasuunnitelma tar-
kentuu kaavoitusprosessin aikana.

10.2. Muu seuranta

Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia ehdotetaan seurattavaksi tuulivoimapuistosta ja sen mahdollisista hairidista
annettavien palautteiden perusteella. Aiheellisten palautteiden mukaisia todellisia ongelmia pyrittdisiin mah-
dollisuuksien mukaan poistamaan. Lahialueen asukkaille voitaisiin tarpeen mukaan toteuttaa asukaskysely
tuulivoimapuiston vaikutusten kokemisesta, kun tuulivoimapuisto on ollut toiminnassa kahden vuoden ajan.

Virkistyskayttoon kohdistuvia vaikutuksia voidaan myos seurata esimerkiksi haastattelemalla metsdstysseu-
ran edustajia uudelleen tuulivoimapuiston toiminnan kdynnistymisen jalkeen.

11.Toteutus

Tuulivoimapuiston yleiskaavassa on maaratty, ettd yleiskaavaa voidaan MRL 77 a §:n mukaisesti kayttaa
tuulivoimaloiden rakennusluvan perusteena. Rakennuslupa voidaan mydntaa, kun yleiskaava on saanut
lainvoiman. Lopullinen toteutusaikataulu ei ole viela tiedossa.

Lopulliset tutkavaikutukset tulee selvittaa ja hankevastaavalla tulee olla puolustusvoimien suostumus vii-
meistdan ennen maanpaallisten rakennustdiden aloittamista. Rakentajan on otettava yhteys alueen eri ra-
diojarjestelmien kayttdjiin ja kerrottava heille rakenteilla olevasta tuulivoimapuistosta.
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Tuulivoimaloiden maa-alueiden vuokra- ja korvauskysymykset tulee Winda Energy Oy:n ja maanomistajien
kahdenvalisilla sopimuksilla.
arvittavat luvat tarvitaan viimeistaan rakennuslupavaiheessa:

rakennuslupa

voimajohtoreitin tutkimuslupa

voimajohtoalueen lunastuslupa

sahkomarkkinalain mukainen hankelupa

liittymissopimus sahkodverkkoon

erikoiskuljetuslupa

lentoestelausunto/lentoestelupa

puolustusvoimien hyvaksynta

tuulivoimaloiden ja sdhkonsiirtorakenteiden purkaminen
periaatepiatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta YM/2017/17
muinaismuistolain mukainen kajoamislupa

vesilain mukainen lupa (Kdhtdvanoja)

tyolupa tiealueella tyoskentelyyn

tieverkon suunnittelu- ja ty6lupa

maa-aineslupa mahdollisten uusien maa-ainesten ottoalueiden osalta
lupa kaapeleiden ja johtojen sijoittamiseen yleiselle tiealueelle
tuulivoimalaan purkamiseen liittyva MRL:n purkamislupa (tuulivoimalan toiminnan paattyessa)

Liittymalupaa maantiehen ei tdssa hankkeessa tarvita, silld liitytdan olemassa oleviin maanteihin.

Lahelle tielinjausta tai tielinjauksen alueelle sijoittuu kaksi arkeologista kohdetta: Jussila 1 (1000046470, ta-
lonpohja) ja Ylivieskan puolelle sijoittuva Iso-Kahtava (1000039017, tervahauta). Sisdisen sahkonsiirron maa-
kaapelit sijoitetaan tieston vierelle. Tielinjaa tulee lahtokohtaisesti leventda muinaismuistokohteita vastak-
kaisella puolella tietd ja maakaapeli tulee myds sijoittaa vastakkaiselle puolelle. Mikali toimenpiteita ei voida
toteuttaa tien vastakkaiselle puolelle, tulee hakea muinaisjaannodksen kajoamislupa Museovirastolta.
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12.Yhteystiedot

Yleiskaavan valmistelusta saa lisdtietoja kaupungin internetsivuilta osoitteesta https://kalajoki.fi/asuminen-
ja-ymparisto/kaavoitus-ja-maankaytto/kaavoitus/vireilla-olevat-kaavahankkeet/ seka seuraavilta henki-
|6ilta:

Kalajoen kaupunki

Jaana Pekkala
Kaavoituspaallikko

+358 44 469 1225
jaana.pekkala@kalajoki.fi

Osoite:
Kalajoentie 5
85100 Kalajoki

kirjaamo@kalajoki.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy

Arja Sippola
Projektipaallikko
Puh +358 44 748 0315 ®

arja.sippola@fcg.fi
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