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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn ensimmainen paakappale kasittelee tuulivoiman fysikaalisia perusteita alkaen ilmake-
han koostumuksesta. Tuuli ja siihen vaikuttavien voimien maarittelya havainnollistetaan kaavojen
avulla. Tuulen voimakkuus esitetdan taulukossa ja nopeus isobaariviivoilla kuvassa. Tuulisuutta eri-
alueiden valilld seka keskituulen vaihtelua ettd tuulen jakaumaa vertaillaan kuvien avulla. Tuulesta
saatavan tehon maarittdmista havainnollistetaan esimerkkiratkaisuilla. Tuulivoiman edellytykset
koostuvat useista eri lahteista kerattyyn tietoon ja johdattaa toiseen padkappaleeseen, jossa pereh-

dytdan tuulivoimaa koskeviin lakeihin.

Kaavoitus- ja lupamenettely esitetdan Maankaytto ja rakennuslakiin perustuen, johon jarjestelmalli-
nen perehtyminen mahdollistaa tuulivoimahankkeiden kokonaisvaltaisen ymmartamisen. Laki ympa-
ristévaikutusten arvioinnista esitetaan tarkeimpana viranomaisyhteistydn valineend, jonka sisallon
tuntemus osaltaan lisaa tietoa hankkeiden toteutuksesta ja vaikutusmahdollisuuksista. Ympariston
suojelulaki esittelee ymparistéon liittyvia laatuvaatimuksia, joilla on vaikutusta lupamenettelyn kan-
nalta. Luonnonsuojelulaissa esitelldan tuulivoimaan vaikuttavat kansalliset ja Euroopan yhteisén

asettamat velvoitteet.

Kolmas pdakappale perehdyttaa tuulivoimasta aiheutuviin ymparistévaikutuksiin. Maisemavaikutusta,
melun ohjearvoja ja vélkevaikutuksen herkkyystasoa arvioidaan taulukoiden avulla. Tuulivoimasta
aiheutuvista terveyshaitoista kerrotaan ymparistéterveyteen perustuvan tutkimusaineiston perus-
teella. Lintuihin ja lepakoihin kohdistuvia vaikutuksia esitelladn tutkimustietoon perustuen seka ha-

vainnollistetaan Suomen tarkeat lintualueet -hankkeen karttakuvalla.

Opinndytety6 koostetaan kirjallisuuskatsauksena laajasta ldhdeaineistosta. Koska tyélle ei ole tilaa-
jaa, perustuu aineiston kasittely tekijan omaan mielenkiintoon valitussa aihekokonaisuudessa. Tyén
tavoitteena on lisata tuulivoimatietoutta kokonaisvaltaisesti, koska koko toimialan kattavaa koulu-

tusta tai oppimateriaalia ei ole olemassa.
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FYSIKAALISET PERUSTEET

Tuuli

IImakeha on kaasuseos, joka koostuu padosin typesta (78 til-%), hapesta (21 til-%), argonista (0,9
til-%) ja hiilidioksidista (0,03 til-%). Muita ainesosia ovat neon, helium, metaani, krypton, vety ja
otsoni. Seka typen ettd hapen luonnollisin esiintymismuoto on kaksiatominen molekyyli, jota nimite-

taan puhekielessa ilmaksi.

Fysikaalisena ilmiona tuuli on ilmamolekyylien liiketta suhteutettuna Maan pyGrimiseen oman akse-
linsa ympari. Tuulettomassa tilanteessa ilmamolekyylien ja py6rimisliikkeen nopeusvektorit ovat yhta

suuret, eli ilman liikettd ei voi havainnoida aistien varaisesti. (Korpela 2016, 7.)

Puhekielessa tuulella tarkoitetaan maanpinnan suuntaisesti liikkuvaa ilmavirtausta. Tuulen syntyyn
vaikuttaa auringon lampdsateilyn epatasainen jakautuminen maapallolla. Lémpétilan nouseminen
ilmakehassa aktivoi ilmamolekyylit liikkeeseen, jolloin iima laajenee eli molekyylien etdisyys toisiinsa
kasvaa ilmanpainetta vahentaen. Kylmg, tiivis iimamassa on painavampaa kuin lampiman ja kevyen
ilman massa, jonka seurauksena muodostuneita ilmanpaine-eroja ilmavirtaukset koittavat tasata.

Paine-erovoiman nakyvaa ilmidta kutsutaan tuuleksi. (Karttunen 2008, 249.)

Korpelan (2016, 13-23) mukaan ilman liikkumiseen vaikuttavia voimia ovat painegradientti-, keski-

haku, coriolisvoima, kitka ja gravitaatio.

2.1.1 Painegradienttivoima

Painegradienttivoima ilmenee luonnossa diffuusiona, jossa aineen korkeampi tiheys pyrkii tasoittu-

maan kohti pienempaa tiheytta eli laimenee.

Painegradienttivoiman Fpg komponentit voidaan maaritella kaavalla 1.

Fpgx _ 1dp
= o (1)

jossa p on ilmanpaine, g on gravitaatiokiihtyvyys, m on ilman massa, x on suorakulmaisen koordi-

naatiston piste ja p on ilman tiheys.

Yhtélé noudattaa Newtonin toista peruslakia, jossa kappaleeseen vaikuttava voima saa aikaan muu-
toksen kappaleen liikkeessa. Kiihtyvyys on kuvattu yhtalon oikealla puolella koordinaatiston pisteen
suuntaan. Ilman tiheyden ollessa suurempi on kiihtyvyyden itseisarvo pienempi, joka ilmenee tihedn
ilman pienempana kiihtyvyytena harvaan ilmaan verrattuna. Miinusmerkki kuvaa kiihtyvyyden suun-
taa negatiivista painegradienttia kohden, eli virtausta korkeammasta matalampaa painetta kohden.
(Korpela 2016, 14.)
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2.1.2 Keskihakuvoima

Keskihakuvoima saa aikaan ympyraliikkeen keskeiskiihtyvyyden, muutoin ilman liikerata olisi suora.

Voiman vaikutus on kohti ympyran keskipistetta, eli kohtisuoraan lilkesuuntaa vastaan.

Keskihakuvoiman Fkn suuruus voidaan maaritella kaavalla 2.

Fkh = m”r—z, )

jossa m on ilman massa, v on ympyraliikkeen vauhti ja r on ympyraliikkeen sade.

Yhtdlé noudattaa Newtonin ensimmaista lakia, jonka mukaan kiihtyvassa liikkeessa olevaan kappa-
leeseen kohdistuu aina nollasta poikkeava nettovoima, eli kappaleen ollessa kiihtyvassa liikkeessa
sen nopeus muuttuu. Maan kaarevuuden seurauksena ilman liikerata ei ole suora seka liike on kiih-

tyvaa ettd sen nopeuden suunta vaihtelee. (Korpela 2016, 15.)

2.1.3 Coriolisvoima

2.1.4 Kitka

Coriolisvoima johtuu Maan pyorimisliikkeesté kaantéen ilman lilkkeen suunnan avaruudesta pain kat-
sottuna pohjoisella pallon puoliskolla oikealle ja eteldisella puoliskolla vasemmalle (Tieteentermi-
pankki 2022).

Maapallon pydrimisesta johtuva Coriolisvoima Fc voidaan madritelld kaavalla 3.

Fc = 2vwsing, (3)

jossa v on vauhti, w on kulmanopeus ja sing on leveyspiirin sin-funktio.

Coriolisvaikutuksen voimakkuus riippuu ilman liikenopeudesta ja leveyspiirista ollen suurinta napa-

alueilla ja pienin paivantasaajalla. (Korpela 2016, 18.)

Ilmavirran kitkaa nimitetdan viskositeetiksi. Kitkavaikutus vahenee sita mukaa, mita korkeammalle
maan pinnalta noustaan, eli tuulee kovempaa. Esteista johtuvaa virtauskitkaa kuvataan pyérrevisko-
siteetiksi, jonka energia on ldhtdisin alkuperdisen ilmavirtauksen energiasta, eli se hidastaa koko vir-

tauksen nopeutta. (Korpela 2016, 21.)
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2.1.5 Gravitaatio

Gravitaatio eli maan vetovoima maan paalla on Korpelan (2016, 22) mukaan maan vetovoiman ja
keskihakuvoiman yhteisvaikutus. Myos ilman hiukkasiin kohdistuu kohtisuora putoamiskiihtyvyys
Maan keskipistetta kohden, joka on n. 9,81 m/s2. Gravitaatiovoimaan liittyvad tyé W pisteiden a ja b

valilld voidaan maaritelld yhtalolla 4.

w= [’Fds, 4

jossa ds on etaisyys tietyssa pisteessa. Voiman vaikutus on havaittavissa suihkuvirtauksessa, jossa

ilmamassan paino ja tiheys ovat kasvaneet ja putoaa liian raskaina alas. (Korpela 2016, 22.)

2.2  Tuulen voima

Tuulen voimakkuuden mittaamisesta ja sita ilmaisevasta asteikoista on sovittu kansainvalisesti. Tuu-
len voimaa mitataan liikkuvan ilmamassan nopeutena, yksikkéna m/s 10 minuutin keskiarvolla mitat-
tuna. Taulukossa 1 on esitelty kotimaan tuuliasteikko 10 minuutin keskituulen nopeuksille IImatie-
teenlaitoksen mukaan.

TAULUKKO 1. Kotimaan tuuliasteikko 10 minuutin keskituulen nopeuksille (Ilmatieteenlaitos 2022)

Kotimaan tuuliasteikko 10 minuutin keskituulen

nopeuksille
Tuuli m/s
Tyynta 0
Heikkoa 1-3
Kohtalaista 4-7
Navakkaa 8-13
Kovaa 14-20
Myrskya 21-32
Hirmumyrskya >33

Tuulen nopeus kasvaa ilmanpaine-eron kasvaessa samassa suhteessa, eli mita lyhyemmalla matkalla
ilmanpaine-ero lisdantyy, tuulikin voimistuu. IImatieteenlaitoksen (2022) laatiman teematieto -sivus-
ton mukaan isobaariviivojen laheinen sijainti kartalla toisiaan ndhden osoittaa voimakkaan tuulen
alueen. Voimakkaimpien tuulten alueet ovat tyypillisesti lahinna matalapaineiden keskuksia ja saarin-
tamien tuntumassa. Kuvassa 1 on esitelty isobaariviivojen laheista sijaintia toisiinsa ndhden, jolloin

tuuli on voimakkaimmillaan keltaisella alueella.

KUVA 1. Tuuli on voimakkaimmillaan keltaisella alueella (Ilmatieteenlaitos 2022)
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2.3 Tuulisuus

Tuuliatlaksen (2021) mukaan tuulen nopeus lisadntyy korkeuden kasvaessa, johon vaikuttavat ilma-
massan termisen tasapainotilan ohella myds maaston korkeuserot ja muu pyorteisyytta aiheuttava
rosoisuus. Kuvissa 2 ja 3 on esitelty selkea ero sisdmaan ja rannikon valilld. Tuulen nopeuden muu-

tos on lahempdna kitkakerrosta selkeasti pienempi rannikolla kuin sisdésuomessa.

14 Joensuu

11 4 —#— 50 m
—=— 75 m
=100 m

125 m

— 300 m
400 m

Tuulen nopeus (m/s)

2 NWAEND N DO

KUVA 2. Sisasuomalaisen alueen tuulisuuden kuvaaja (Tuuliatlas 2021)

13 Kristinankaupunki majakka

|—e—50m
—=—75m
—— 100 m

125 m
——150 m
—8— 200 m
——250 m
—300 m

400 m

Tuulen nopeus (m/s)

Q=2 NWAEOD~N®

KUVA 3. Rannikkoalueen tuulisuuden kuvaaja (Tuuliatlas 2021)
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Suomessa tuulen nopeus vaihtelee merkittavasti vuodenaikojen mukaan merelld, rannikoilla ja tun-
tureilla. Sisdmaassa kuukausittaista vaihtelua on selvasti vdhemman. Kesalla tuulee vahiten ja talvea
kohden tuulisuus lisadntyy. Tammikuussa tuulee eniten pitkdaikaisten mittausten mukaan. Sisa-
maassa mitattu tuulen vuotuinen keskinopeus on huomattavasti alhaisempi metsaisyydesta johtuen.
Tuuliatlaksen (2021) mukaan vuotuiset keskituulennopeudet vaihtelevat. Tuntureilla 50 metrin kor-
keudella keskituulennopeus on n. 7,5-9 m/s, merialueilla n. 7,5-8 m/s, ja sisamaan makien lailla n.
5,5 m/s ja avoimilla peltoaukeilla n. 3,5-4,5 m/s. Kuvassa 4 on esitelty keskituulen vuosittainen vaih-

telu ja kuvassa 5 on esitelty tuulen suunta ja jakauma.
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KUVA 4. Keskituulen vaihtelu (Tuuliatlas 2021)
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KUVA 5. Tuulen suunta ja jakauma (Tuuliatlas 2021)
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2.4 Tuulen teho

IImavirtauksen energia on ilmamolekyylien liike-energiaa. Huhtisen, Korhosen, Pimidn & Urpalaisen
(2008, 281) mukaan tuulivoimalassa tuulen liike-energia muutetaan pydrimisenergiaksi ja generaat-

torin avulla sahkoksi, joka syttetadn sahkdverkkoon.

2.4.1 Toimintateho

Tuulivoimalan toimintateho P watteina roottorille voidaan maarittaa kaavalla 5.
_ 1 2
P=2"p Vs m R ¢, (5)

jossa p on ilman tiheys kg/m?3, v,,,,;;> on tuulen nopeus m/s, R on roottorin sade ja

Gy on roottorin tehokerroin.

IImavirtauksen teho riippuu tuulennopeuden kolmannesta potenssista.

Teho 8-kertaistuu tuulennopeuden kaksinkertaistuessa. Tuulen mittaaminen on merkityksellistd tuu-
livoimalan sijoituspaikan valinnassa. Energiantuotannon arviointi pelkén tuulennopeuden vuosittai-

sen mediaanin perusteella ei ole jarkevaa.

Esimerkkiratkaisuun on kaytetty kaavaa viisi. Tuulennopeuden ollessa seitseman metrid sekunnissa,

ilman tiheys on 1,2 kg/m?3 ja tuulivoimalan roottorin tehokerroin 35 % tehoksi saadaan n. 900 kW.

1 2
P = > 12 v R ¢

1 kg my3 .
55 (7;) . 1 - (62,5m)% - 0,35

P = 883941 W ~ 900 kW

Esimerkkiratkaisussa tehokertoimelle kaytettiin arvoa 35 %, mutta tehokerroin riippuu voimalan kar-

kinopeussuhteesta A, joka voidaan maarittaa kaavalla 6.

1= Vkarki (6)

Vtuuli
jossa v, ON roottorin lavan karjen kehanopeus m/s

ja v ON tuulennopeus m/s.
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2.4.2 Tehon tiheys

Korpela (2016) havainnollistaa myds mallintamisratkaisun tuulen tehotiheyden maarittamiseksi, joka
esitetdan kaavassa 7.

IIman tiheydelle on kaytetty arvoa 1,225 kg/m3 ja tuulen keskiarvona 5 m/s.

Pr = 5 PVRa =7 1,225 5% ~ 76,6 W /m* 7

2.5 Tuulivoiman edellytykset

Ely-keskuksen (2022, 3) Tuulivoiman yleisoppaan mukaan tuulivoiman fysikaalinen perustana on
tuulen liike-energian muuttaminen tuulivoimalan akselin pydrimisenergiaksi, joka tapahtuu tuulivoi-
malan lapojen pyorimiselld. Kun akseli pyorittdd generaattoria se tuottaa sahkoa, joka johdetaan

muuntajan kautta edelleen séahkdverkkoon.

Suomen hyoétytuulen (Hyotytuuli 2022) mukaan tuulivoimalaitos kdynnistyy, kun tuulen voimakkuus
on n.3,5 m/s. Laitoksen tuottama teho lisdantyy tuulen nopeuden kasvaessa, mutta laitos pysayte-

tdan turvallisuussyistd, kun tuulen nopeus saavuttaa 25 m/s.

Pentinsaaren opetusmateriaalin (2021) mukaan teolliseen tuulivoimatuotantoon kadytetaan eniten
vaaka-akselisia voimaloita suoravetotekniikalla, jossa roottorin pydrittéma akseli yhdistyy suoraan

generaattoriin. Suomessa toimivat voimalat ovat kuitenkin tasta poiketen varustettu vaihteistolla.

Suomen hyoétytuulen (Hyotytuuli 2022) mukaan uudet voimalat ovat kolmilapaisia ja nimellistehol-
taan 2-4 Megawattia. Kun voimaloiden napakorkeudet ovat 120-140 metrin korkeudessa ja niihin
lisataan viela tyypillinen 60m:n siivenpituus, pyyhkivét siiven karjet taivasta n. 200 metrin korkeu-
della. Tallainen rakennelma asettaa perustuksille vaatimuksia jo painonsa vuoksi. Tyypillisesti kayte-
tdan laattaperusteista, raudoitettua betonivalua, jonka halkaisija on15-20 metrid. Voimala-alueelle
tarvitaan myos tieverkosto, joka useimmiten on sorapintainen ja 6-12 metrin levyinen ja sen kun-
nossapidosta huolehtii tuulivoiman tuottaja. Puustoa on poistettava myés sahkdnsiirtolinjan kohdalta
ja jokaisen rakennettavan voimalan paikalta n. puolen hehtaarin alalta. Tuulivoimapuistoja ei aidata

muualta kuin sdhkdaseman ymparilta.

Ymparistohallinnon ohjeen (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu 2016, 100) mukaan turvallisuuden
kannalta riittédvaksi suojaetdisyydeksi on maaritelty tuulivoimalan korkeus kerrottuna 1,5, mutta

muutoin tuulivoimaloiden laheisyydessa liikkumista ei rajoiteta.

Ymparistdhallinnon ohjeen (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu 2016, 15) mukaan tuulivoimalat
tulee sijoittaa 400-1000 metrin paahan toisistaan roottorien koko, voimaloiden lukumdarasta ja sijoi-

tuskuvio huomioiden. Menettelylld ennalta ehkaistédn myds pydrreviskositeetin syntymista.

Tuulivoimayhdistyksen (Tuulivoimayhdistys 2022) mukaan tuulivoima on kustannuksiin néhden edul-
lisin sahkon tuotantotapa, jotka koostuvat padosin investoinneista ja kiinteista kdyttokustannuksista.
Maalle rakennettavien voimaloiden kustannusten ennustetaan laskevan vuoteen 2030 mennessa 24-

44% vuoden 2017 verrattuna ja merituulivoiman vuoteen 2040 perati 75%.
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Findikaattorin (Findikaattori 2022) mukaan Suomi on ylittdnyt vuonna 2020 selvasti EU:n asettaman
uusiutuvan energian direktiivin tavoitteen. Suomea kansallisesti sitovana tavoitteena oli saavuttaa
vuoteen 2020 mennessa 38 % osuus uusiutuvaa energiaa kokonaisloppukulutuksesta. Uusiutuvan

energian osuus nousi 44,6%, kun kokonaiskulutus oli 1,28 terajoulea.

2.6  Tuulivoimaprojektin vaiheet

Motivan (Motiva 2022) mukaan kokonaiskesto keskikokoiselle, kymmenen tuulivoimalan hankkeelle
on noin 4-6 vuotta. Pienempi hanke saattaa valmistua jopa alle kahdessa vuodessa. Hankkeen ete-
nemisen aikatauluun vaikuttavat tehtavat selvitykset seka projektien Iapiviennin tuttuus paikkakun-

nalle ja alueen viranomaisille.

Tuulivoimaprojekti etenee yleisimmin seuraavissa vaiheissa, joista osaa suoritetaan samanaikaisesti:

Esiselvitys ja sopivan alueen etsinta.

Neuvottelut kunnan edustajien ja alueen maanomistajan kanssa. Vuokrasopimusten laatiminen.
Puolustusvoimien lausunnon hakeminen.

Alustavat neuvottelut verkonhaltijan kanssa.

Tuulimittausten aloittaminen.

Yhteysviranomaiselta (ELY-keskus) paatds sovelletaanko ymparistévaikutusten arviointimenettelya

(YVA) ja tarvittaessa YVA-selvitysten aloittaminen.

Alueen kaavoitus tuulivoimalle sopivaksi. Kaavoitus- ja YVA-prosessit kulkevat yhdessa.
Lopulliset neuvottelut verkonhaltijan kanssa.

Lupien hakeminen.

Maanrakennustyot.

Voimaloiden hankinta ja rakentamisen aloitus.
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3 TUULIVOIMAA KOSKEVAT LAIT

Tuulivoimarakentamisen lupa- ja kaavoitusmenettely on esitelty Maankayttd- ja rakennuslaissa, joka

on rakentamisen merkityksellisin ohjauskeino.
Laki ympdristévaikutusten arvioinnista on esitelty tarkeimpana viranomaisyhteistydn vélineena.

Ymparistonsuojelulaki on esitelty ympariston laatuvaatimusten ja lupamenettelyn osalta, jotka liitty-

vat tuulivoimaan ymparistotekijoiden kannalta.

Luonnonsuojelulain vaikutukset tuulivoimaan on esitelty kansallisen ja Euroopan yhteisén velvoittei-
den mukaan.

3.1 Lupa- ja kaavoitusmenettely Maankayttd- ja rakennuslain mukaan

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on ohjata alueiden kayttda ja rakentamista luomalla edelly-
tykset hyvaan elinymparistéon seka edistaa kestavaa kehitysta ekologisesti, taloudellisesti, sosiaali-
sesti ettd kulttuurisesti. Toisena tavoitteena on taata jokaiselle mahdollisuus osallistua asioiden val-
misteluun, suunnittelun laatuun ja vuorovaikutteisuuteen. Tarkeda on myds tiedottamisen avoimuus
kasiteltavista asioista. Rakentaminen edellyttad alueen hallintaa ostamalla, vuokraamalla tai maan-

kayttdsopimuksella. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 18.)

Alueiden kayton suunnittelujarjestelma on kuntien alueiden kaytdn jarjestamistd ja ohjaamista var-
ten. Maakuntakaava sisaltad maakuntaa tai sen osa-alueita koskevan yleispiirteisen suunnitelman
alueiden kaytosta. Kuntatasolla alueiden kayton paapiirteet osoitetaan yleiskaavalla ja kunnan osa-

alueet asemakaavalla. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 48.)

Alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteina on vuorovaikutteisella suunnittelulla ja riittévalla vaikutus-
ten arvioinnilla edistettdva rakennetun ymparistdén kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista, luonnon
monimuotoisuuden ja muiden luontoarvojen sadilymistd, ymparisténsuojelua ja ymparistéhaittojen

ehkdisemistd ja luonnonvarojen sadsteliasta kayttéa. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 58.)

Yhdyskuntien kehittdmisen edellytyksid luodaan kuntien maahankinnoilla ja kaavojen toteuttamiseen
liittyvilla tavoitteilla. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 5a§.)

Kaavoituksesta on tiedotettava niitd, joita asia koskee ja kaavoituksen seuranta on oltava mahdol-
lista kuin my6s siihen vaikuttaminen. Kaavaa on valmisteltava vuorovaikutuksessa niiden kanssa kei-

den etuihin tai oloihin se saattaa vaikuttaa huomattavasti. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999,

65.)

Kunnan on vahintdan vuosittain laadittava kaavoituskatsaus kunnan tai maakunnan liitossa seka vi-
reilld olevista etta l&hiaikoina vireille tulevista kaava-asioista. Ne selostetaan lyhyesti kasittelyvaihei-
neen, paatoksineen ja muine toimineen, jotka valittdmasti vaikuttavat kaavoituksen lahtokohtiin,

tavoitteisiin sisaltoon ja toteuttamiseen. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 78.)

Kunnassa on vahintaan vuosittain kdytava kehittdmiskeskustelu elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokes-

kuksen kesken. Kasiteltdvana on kunnan alueiden kaytén suunnittelua ja kehittamistd, vireilld olevia
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ja lahiaikoina vireille tulevia merkittdvia kaava-asioihin ja kunnan elinkeino-, liikenne- ja ymparist6-

keskuksen vdliseen yhteisty6hon liittyvia kysymyksia. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 8§.)

Kaavaa laadittaessa on vaikutukset selvitettdva, jonka tulee perustua vaikutukset arvioivaan suunnit-
teluun ja sen edellyttémiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoehtojen
toteuttamisen ymparist6-, yhdyskuntataloudelliset-, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut vaikutukset on
selvitettava silta alueelta, johon kaavan arvioidaan vaikuttavan olennaisesti. Mikali hankkeesta vas-
taava taho on sama kuin kyseisen kaavan laatimisesta vastaava viranomainen, ei hankkeen ymparis-
tovaikutusten arviointia voi tehda kaavan laatimisen yhteydessa. (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999, 98.)

Maankaytto ja rakennuslakia 132/1999, 9§ tdydentda arviointimenettelyn soveltamisen osalta Laki
ymparistdvaikutusten arvioinnista niihin hankkeisiin liittyen, joilla on merkittavia ymparistdvaikutuk-

sia.

Alueiden valtakunnallisista kayttotavoitteista paattaa valtioneuvosto, jos aluerakenteen, kuten ener-
giaverkon, merkitys on laajempi kuin maakunnallinen tai sen vaikutus on merkittédva luonnonperin-
toon, ekologiseen kestavyyteen tai merkittdvien ymparistohaittojen valttamiseen. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999, 228§.)

Valtakunnallisia alueidenkayttotavoitteita valmistelee ymparistdministerid yhteistyéssa ja vuorovaiku-

tuksessa asiaa koskevien tahojen kanssa. (Maankaytté- ja rakennuslaki 132/1999, 238.)

Maakuntakaavan laatii, pitéa ajan tasalla ja kehittéa maakuntien liitto, jonka jasenia alueen kunnat
ovat. 132/1999, 278.)

Maankaytto ja rakennuslakia 132/1999, 28§ tdydentdaa maakuntakaavan sisaltévaatimusten osalta

Luonnonsuojelulaki.

Yleiskaavan tarkoituksena on ohjata kunnan tai sen osan yhdyskuntarakennetta, maankayttoa ja
sovittaa eri toimintoja yhteen, jossa esitetaan tavoiteltavan kehityksen periaatteet rakentamiselle tai
muulle maankaytélle. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 358§.)

Yleiskaavan sisaltovaatimuksissa mainitaan kaavan laatimisessa huomioitaviksi seikoiksi ekologinen
kestdvyys, olemassa olevan yhdyskuntarakenteen kayttaminen, energiahuollon tarkoituksenmukai-
nen jarjestdminen ymparistdn, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestavalla tavalla, ymparisto-

haittojen véahentdminen, rakennetun ympariston seké maiseman etta luonnonarvojen vaaliminen ja

virkistykseen soveltuvien alueiden riittavyys. (Maankdytto- ja rakennuslaki 132/1999, 388.)

Yleiskaavassa voidaan antaa suojelumaarayksia koskien jotakin aluetta maiseman, luonnonarvojen,
rakennetun ympadriston, kulttuurihistoriallisten arvojen tai muiden erityisten ymparistdarvojen vuoksi.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 418.)

Asemakaavan tarkoituksena on alueiden kaytoén yksityiskohtainen jarjestaminen, rakentaminen ja

kehittaminen osoittaakseen tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten. Rakentamista ja muuta maan-
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kdyttéa ohjataan paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan rakennustavan, ole-
massa olevan rakennuskannan kayton edistédmisen ja muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 508.)

Asemakaavalla on luotava edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisdlle elinymparistolle. Ra-
kennettua tai luonnonymparistéa on vaalittava eika niihin liittyvia erityisia arvoja saa havittaa ja lahi-

virkistykseen soveltuvia alueita on oltava riittdvasti. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 548.)

Kaavoitusmenettely on jarjestettdva ja tiedotettava siten, ettd alueen osallisilla on mahdollisuus
osallistua kaavan valmisteluun, arvioida vaikutuksia ja lausua mielipiteensa joko kirjallisesti tai suulli-
sesti. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 628.)

Kaavaehdotus on asetettava julkisesti nahtaville, jotta kunnan jasenilld ja osallisilla on tilaisuus esit-
taa asiassa muistutus. Kunnan on ilmoitettava perusteltu kannanottonsa niille muistutuksen teh-
neille, jotka ovat ilmoittaneet osoitteensa. Sama koskee maakuntakaavan osalta maakunnan liittoa.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 658§.)

Maakuntakaavan valmistelussa on maakunta liiton neuvoteltava viranomaisyhteistydssa ELY-keskuk-
sen ja niiden ministerididen kanssa, joiden toimialaan kuuluvia valtakunnallisesti merkityksellisid asi-
oita kaavassa kasitelladn. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 668§.)

Kaavan hyvaksymisesta on lahetettdva tieto niille kunnan jdsenille ja muistutuksen laatijoille, jotka
ovat kaavan nahtavilla olo aikana sita kirjallisesti pyytdneet seka ilmoittaneet osoitetietonsa. Mikali
pyynndlld on useita allekirjoittajia, on ensimmaiseksi allekirjoittaneella tiedon edelleen toimitusvas-

tuu muille allekirjoittaneille. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 678.)

Merialuesuunnittelulla pyritdan yhteensovittamaan alueen eri kayttdmuotoja, kuten energia-ala, me-
riliikenne, kalastus, vesiviljely, matkailu, virkistyskayttd, seka ympariston etta luonnon sailyttaminen,

suojelu ja parantaminen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 668§.)

Maakuntien liittojen on jarjestettdva merialuesuunnitelman valmistelu siten, etta viranomaisilla ja
niilla yhteisdilla keiden toimialaa tai tehtévaa suunnittelu kasittelee, on oltava mahdollisuus osallistua
valmisteluun ja niilta on myds pyydettdva lausunto. Talousvydhykkeen osalta lausunnon antaminen
on ulkoasiainministerion tehtdva. Muille tahoille on varattava vahintaan 30 paivaa valmisteluaineis-
toon tutustumiselle ja mielipiteen esittamiseen julkaisemalla se internetissa. (Maankaytto- ja raken-
nuslaki 132/1999, 67c§.)

Merialuesuunnitelma on oltava kaikkien saatavilla internetissa. Maakuntien liittojen taytyy tiedottaa
hyvaksytysta merialuesuunnitelmasta perusteluineen internetissa ja tieto hyvaksytystéd merialue-
suunnitelmasta on lahetettdva valmisteluun osallistuneille viranomaisille ja yhteisdille. Hyvaksytty
merialuesuunnitelma on toimitettava muutoksineen tiedoksi ymparistdministeriéén. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999, 678.)

Tuulivoimalan rakentamiselle voidaan 1378:n 1 momentin estdmattd myontaa rakennuslupa, jos oi-
keusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti madratty kaavan tai sen osan kayttamisesta raken-

nusluvan mydntamisen perusteena. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 77a8§.)
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Tuulivoimarakentamista koskevan yleiskaavan on huolehdittava sekd suunnitellun tuulivoimarakenta-
misen ja muun maankadytdn sopeutumisesta maisemaan ja ymparistdon, etta tuulivoimalan tekninen

huolto ja sahkoénsiirto on mahdollista jarjestad. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 77bs§.)

Tuulivoimarakentamista ohjaavan yleiskaavan laatimiskustannukset voi kunta perid joko kokonaan
tai osittain aloitteen antavalta taholta. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 77c8§.)

Kunta tai useampi kunta yhdessa voivat nimetd yhden tai useamman rajatun alueen enimmilldan 10
vuodeksi kehittdmisalueeksi. Nimeaminen voi perustua alueen uudistamiseen, suojelemiseen,
elinympariston parantamiseen, kayttétarkoituksen muuttamiseen tai muuhun yleista tarvetta koske-
van tavoitteen saavuttamiseen erityista kehittamis- tai toteuttamistoimenpidetta varten. Sellainen
voi olla my&s rakentamaton alue, jos sen rakentaminen on elinkeinopoliittisista syista tarpeen.
(Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 1108.)

Tuulivoimala luokitellaan toimenpidelupaan kuuluvaksi laitokseksi, jota ei pidetéd rakennuksena eika
sen lupa-asian ratkaiseminen kaikilta osiltaan edellytd rakentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta.
Toimenpidelupa on tarpeen, kun toimenpiteelld on vaikutusta luonnonoloihin, ympéroivan alueen

maankadyttoodn taikka kaupunki- tai maisemakuvaan. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 1268§.)

Rakennuslupahakemuksen vireille tulosta on vastapaiselle tai viereiselle kiinteiston tai muun alueen
omistajalle tai haltijalle ilmoitettava, ellei hanke ole vdhainen, sen sijainti tai kaavan sisaltdé huomioi-
den ole naapurin edun kannalta véhdinen. Tarvittaessa rakennuspaikalla toimitetaan katselmus,
jossa selvitetdan rakennuksen ymparistdon soveltumista, arvioidaan rakentamisen vaikutuksia ja
kuullaan naapureita. Mikali rakennuslupaa haetaan luonnonsuojelulain mukaiselle, suojelun kannalta
merkitykselliselle alueelle tai maakuntakaavan mukaiselle virkistys- tai suojelualueelle on hakemuk-
sesta pyydettava ELY-keskuksen lausunto. Tadman lisdksi on kunnan varattava kuntalaisille ja muille
osallisille tilaisuus mielipiteidensa esittdmiseen, kun hakemus koskee rakennusta hankkeesta ympa-

ristdvaikutusten arviointimenettelystd annettua lakia. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 1338.)

Kunta voi myodntaa poikkeamisen tuulivoimalan rakentamiselle asemakaava-alueella teollisuus- tai
satama-alueelle, ellei se vaikeuta luonnonsuojelun tavoitteiden saavuttamista tai se ei johda vaiku-
tuksiltaan merkittavaan rakentamiseen tai muutoin aiheuta merkittavia haitallisia ymparisto- tai
muita vaikutuksia. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 1718.)

Kaavan ja rakennusjarjestyksen hyvaksymispaatdkseen saa hakea muutosta hallinto-oikeuteen valit-
tamalla kuntalain séaddsten mukaan. Hallinto-oikeuden paatoksesta voi valittaa vain korkeimman
hallinto-oikeuden myoéntdessa valitusluvan. Jos hankkeen ymparistdvaikutukset on arvioitu 9§ mu-
kaisesti, ei kaavaa koskevassa valituksessa saa vedota ymparistdvaikutusten arvioinnin puutteelli-
seen suorittamisiseen. Arvioinnin puuttumisesta tai puutteellisuudesta saddetddn ymparistdvaikutus-

ten arviointimenettelysta annetussa laissa. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 1898.)

Rakennus- ja toimenpideluvasta on valitusoikeus viereisella tai vastapadisella alueen omistajalla tai
haltijalla, sellaisella kiinteistdon omistajalla tai haltijalla, jonka rakentamiseen tai muuhun kayttami-
seen paatokselld on olennainen vaikutus, silla kenen oikeuteen, velvollisuuteen tai etuun paatoksella

on valitdn vaikutus, kunnalla tai toimialueellaan sellaisella rekisterdidylla yhteisolla, jonka tarkoituk-
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sena on ymparistdn-, terveyden- tai luonnonsuojelun edistaminen, mikali rakennuslupa koskee ra-
kennusta hankkeessa, johon sovelletaan ymparistévaikutusten arviointimenettelysta annettua lakia.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 1928§.)

3.2 Laki ymparistévaikutusten arviointimenettelysta viranomaisyhteistydssa lupamenettelyn mukaan

Ymparistdvaikutus on maaritelty tarkoittavan valitonta tai valillistd vaikutusta vaestéon tai ihmisten
terveyteen, elinoloihin, viihtyvyyteen ja maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuu-
teen, elidihin, maisemaan ja luonnonvarojen hydédyntamiseen tai naiden keskindisiin vuorovaikutus-
suhteisiin. Direktiivilla 92/43/ETY suojellaan erityisesti luontotyyppien ja luonnonvaraisia eldimia ja

kasveja seka luonnonvaraisia lintuja direktiivilla 2009/147/EY.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettely tarkoittaa tiettyjen hankkeiden todennakdisesti merkittavien
ymparistdvaikutusten tunnistamista, arviointia, kuvaamista ja niiden kuulemista kenen oloihin tai

etuihin hankkeella on vaikutusta.

Ymparistdvaikutusten arviointiohjelma on hankkeesta vastaavan laatimasuunnitelma tarvittavista

selvityksista ja arviointimenettelyn jarjestamisesta.

Ymparistdvaikutusten arviointiselostus on hankkeesta vastaavan laatima asiakirja, joka esittelee
hankkeen tiedot ja sen vaihtoehdot ja yhtendisen arvion niiden todennakéisesti merkittavista ympa-

ristovaikutuksista.

Hankkeesta vastaava on toiminnanharjoittaja tai se, joka on muuten vastuussa téman lain tarkoitta-

man hankkeen valmistelussa tai toteuttamisessa.
Yhteysviranomainen huolehtii hankkeen ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta.

Osallistuminen on vuorovaikutusta hankkeesta vastaavan, yhteys- ja muiden viranomaisten valilla,
seka niiden, joiden oloihin tai etuihin hankkeella saattaa olla vaikutusta ettd yhteisdiden tai saatioi-

den minka toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea.

Perusteltu paatelma on yhteysviranomaisen tekema perusteltu johtopaatds hankkeen merkittavista
ymparistdvaikutuksista. Se perustuu arviointiselostukseen ja siité annettuihin mielipiteisiin ja lausun-

toihin, kansainvalisen kuulemisen tuloksiin ja yhteysviranomaisen omaan tarkasteluun.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelylain tavoitteena on ymparistévaikutusten arvioinnin edista-
minen ja niiden yhtendinen huomioon ottaminen seka suunnittelussa etta paatoksenteossa ja tiedon
saannin osallistumismahdollisuuksien lisadminen. (Laki ymparistvaikutusten arviointimenettelysta
252/2017, 18.)

Lupa on viranomaisen mydntdma lupa tai muu siihen rinnastettava paatds hankkeen toteuttamiselle.
Hanke on laitoksen, toiminnan tai rakennustydn toteuttamista tai muu luonnonymparistéon ja mai-
semaan kajoamista tai mineraalivarojen hyédyntamista. (Laki ymparistévaikutusten arviointimenet-
telysta 252/2017, 28.)

ELY-keskus toimii yhteysviranomaisena. (Laki ympéristévaikutusten arviointimenettelysta 252/2017,

108.)
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ELY-keskus on toimivaltainen viranomainen, joka paattaa arviointimenettelyn soveltamisesta. (Laki

ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 118.)

Hankkeesta edellytetaan tietoja siita vastaavalta, jotka on toimitettava toimivaltaiselle viranomai-
selle. Tiedoista tulee selvita hankkeen kuvaus ja sen todennakdisesti merkittavat ymparistovaikutuk-
set, joka voi myos sisaltda hankkeen ominaisuuksiin liittyvia tietoja ja suunniteltuja toimenpiteita,
joilla pyritédan valttamaan tai ehkdisemaan haitallisia ymparistovaikutuksia. (Laki ymparistévaikutus-
ten arviointimenettelysta 252/2017, 128.)

Ellei arviointimenettelya edellytetd, on sita koskevassa padttksessa oltava ne hankkeesta vastaavan
esittdmat ominaisuudet ja erityistoimenpiteet, joilla merkittavia haitallisia ymparistévaikutuksia pyri-
taan valttdmaan tai ehkdisemaan. Kun ELY-keskus on saanut hankkeesta ja tiedot sen ymparisttvai-
kutuksista on sen viimeistdan kuukauden kuluttua tehtava paatds arviointimenettelyn soveltamisesta
ja annettava hankkeesta vastaavalle tiedoksi hallintolain mukaisesti. Paatos on lahetettava tiedoksi
asianomaisille viranomaisille, aloitteen tehneelle taholle ja annettava tiedoksi julkisella kuulutuksella.
Ne tulee pitda nahtavilla julkisesti viranomaisen verkkosivuilla 30 padivan ajan. Tieto kuulutuksesta
on julkaistava my6s hankkeen todennakdisen vaikutusalueen kunnissa. (Laki ymparistovaikutusten
arviointimenettelysta 252/2017, 138.)

YVA-menettely koostuu arviointiohjelmasta ja arviointiselostuksesta ja niiden tiedottamisesta ja kuu-
lemisesta, ELY-keskuksen tarkastelun arviointiohjelmassa ja -selostuksessa esitetyista tiedoista ja
kuulemisen yhteydessa annetuista mielipiteista ja lausunnoista seka ELY-keskuksen lausunnon arvi-
ointiohjelmasta ettd perustellun paatelman hankkeen merkittavista ymparistdvaikutuksista. Mukana
ovat myds arviointiselostuksesta annettujen mielipiteiden ja lausuntojen asiakirjat ja muut perustel-
lun paatelman huomioonottamisen lupamenettelyssa ja sen siséllyttdmisen lupaan. (Laki ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 148§.)

Hankkeesta aiheutuvat ympdristovaikutukset on selvitettava YVA-menettelyssa jo suunnittelun var-
haisessa vaiheessa kuitenkin hankkeen muu valmistelu huomioiden ja se on oltava kdytettavissa 25§

lupa-asiaa ratkaistaessa. (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 158.)

Hankkeesta vastaavan on toimitettava ymparistdvaikutusten arviointiohjelma ELY-keskukselle, jossa
on oltava hankkeen tarpeelliset tiedot ja sen kohtuulliset vaihtoehdot. Ymparistdn nykyinen tila on
kuvailtava seka laadittava ehdotus arvioitavista ymparistévaikutuksista etta selvittdmisesta etta
suunnitelma arviointimenettelyn jarjestamisesta. (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta
252/2017, 168.)

ELY-keskuksen on huolehdittava arviointiohjelmaan liittyvista lausuntopyynnéisté varattava mahdolli-
suus mielipiteiden esittamiselle. Lausunnot arviointiohjelmasta on oltava hankkeen vaikutusalueen
kunnilta sekd muilta viranomaisilta, joita asia todenndkoisesti koskee mukaan lukien hankkeen lupa-
viranomainen. Arviointiohjelmasta on annettava julkinen kuulutus, jossa on oltava riittavat tiedot
hankkeesta ja sen ymparistdvaikutuksista ja myds se miten niiden arvioimisesta on mahdollista
saada tietoa ja miten niista voi esittda mielipiteitd. Kuulutuksessa on oltava maininta missa ja kuinka
kauan asiakirjaa pidetdan nahtavilla ja tieto milloin se on julkaistu viranomaisen verkkosivuilla. (Laki

ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 178.)
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ELY-keskus antaa lausunnon ymparistdvaikutusten arviointiohjelmasta hankkeesta vastaavalle kuu-
kauden kuluessa lausuntojen antamiseen ja mielipiteiden esittdmiseen varatun maaraajan paattymi-
sen jdlkeen. Lausunnossa on otettava kantaa arviointiohjelman laajuuteen ja tarkkuuteen. Lausun-
nosta on myds kaytava ilmi, miten tarvittavat selvitykset ovat yhteensovitettavissa muiden lakien
edellytysten ja selvitysten kanssa, jotka koskevat hanketta. Lausunnossa on esitettava yhteenveto
muista lausunnoista ja mielipiteistd. ELY-keskus toimittaa lausuntonsa ja muut lausunnot ja mielipi-
teet hankkeesta vastaavalle. Lausunto on samalla toimitettava tiedoksi asianomaisille viranomaisille
seka julkaistava ELY-keskuksen verkkosivuilla. (Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
252/2017, 188.)

Hankkeesta vastaavan on laadittava YVA-selostus, jonka tulee pohjautua arviointiohjelmaan ja ELY-

keskuksen siihen antamaan lausuntoon. (Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta 252/2017,

19§.)

Hanketta koskevat kuulemiset vireilld olevasta kaavoituksesta ja ymparistévaikutusten arviointime-
nettelysta voidaan sovittaa yhteen. (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017,
228.)

ELY-keskuksen on tarkistettava YVA-selostuksen riittavyys ja laatu seka laadittava sen jalkeen perus-
teltu padtelma hankkeen merkittavista ymparistovaikutuksista, on annettava hankkeesta vastaavalle
kahden kuukauden kuluessa lausuntojen antamiseen ja mielipiteiden esittdmiseen varatun maara-
ajan paattymisesta. Perustellussa paatelmdssa on esitettédva yhteenveto arviointiselostuksesta anne-
tuista muista lausunnoista ja mielipiteista ja toimitettava se ja muut lausunnot ja mielipiteet hank-
keesta vastaavalle. Perusteltu paatelma on samalla toimitettava tiedoksi hanketta kasitteleville viran-
omaisille, hankkeen vaikutusalueen kunnille seka tarvittaessa maakuntien liitoille ja muille asian-
omaisille viranomaisille. ELY-keskuksen on annettava perusteltu padtelma viipymatta tiedoksi julki-
sella kuulutuksella, jotka on pidettava viranomaisen verkkosivuilla yleisesti nahtavilla 30 paivan ajan.

(Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 23§.)

Mikali arviointiselostuksen tiedot ovat puutteelliset ei ELY-keskus voi tehda perusteltua paatelmaa,
josta on ilmoitettava taydentamistarpeesta hankkeesta vastaavalle. Yhteysviranomaisen huolehditta-
vaksi jaa, etta arviointiselostuksesta kuullaan tdydentdamisen jalkeen 20 §:n mukaan, jonka jalkeen
yhteysviranomainen antaa perustellun paatelmén 23 §:n mukaisesti. (Laki ymparistévaikutusten ar-
viointimenettelysta 252/2017, 248.)

Hankkeen lupahakemukseen on ennen paatdksentekoa liitettdva ymparistdvaikutusten arviointiselos-
tus ja perusteltu paatelmd. Viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen ennen
kuin silla on kdytdssaan arviointiselostus ja perusteltu paatelma seka valtioiden rajat ylittaviin vaiku-
tuksiin liittyvat 29 §:ssa tarkoitetut kansainvalista kuulemista koskevat asiakirjat. (Laki ymparistévai-
kutusten arviointimenettelysta 252/2017, 258.)

Lupaviranomaisen on varmistuttava perustellun padtelman ajantasaisuudesta ratkaistessaan lupa-
asiaa. ELY-keskuksen on lupaviranomaisen pyynndsta esitettava nakemyksensa laatimansa perustel-

lun padtelman ajantasaisuudesta ja tarvittaessa yksilditdva, milta osin se ei enda ole ajan tasalla ja
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miltd osin arviointiselostusta on tdaydennettdva perustellun padtelman ajan tasalle saattamiseksi. Ar-
viointiselostuksen tdydentamisestd voidaan kuulla kuten ymparistdnsuojelulain 44 a §:ssa tai vesilain
11 luvun 11 a §:ssa mukaisen lupamenettelyn yhteydessa saddetadn. Taman jalkeen ELY-keskus
antaa ajantasaistetun perustellun paatelman 23 §:n mukaisesti. Ennen lupa-asian vireille tuloa voi
hankkeesta vastaava voi pyytda ELY-keskusta esittdmaan ndkemyksensa laatimansa perustellun
paatelman ajantasaisuudesta ja tarvittaessa yksildimaan, mita tietoja perustellun paatelman ajanta-

saiseksi saattamiseen tarvitaan. (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 27§.)

Ohjauksen ja seurannan lisaksi ja YVA:n yleinen kehittdminen kuuluu ymparistdministeriolle. Muut
ministeriot huolehtivat tédytéantoénpanon ohjauksesta ja seurannasta seka arvioinnin kehittamisesta
omilla toimialoillaan. ELY-keskukset ohjaavat ja valvovat taman lain tdytantéonpanoa omilla toimi-

alueillaan. (Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 328.)

Mikali YVA:a ei ole suoritettu tai se on olennaisilta osiltaan suoritettu puutteellisesti, on ELY-keskuk-
sella oikeus valittaa hanketta koskevasta lupapaatoksesta. Se, jolla muutoin on oikeus hakea lupa-
paatokseen muutosta valittamalla, voi valituksessaan vedota siihen, ettei ymparistdvaikutusten arvi-
ointimenettelya ole suoritettu tai se on suoritettu olennaisilta osiltaan puutteellisesti. (Laki ymparis-
tovaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, 348.)

Vaikka hankkeen toteuttaminen ei edellyttdisi lupaa ja hankkeen toteuttamiseen ryhdytadn ennen
lain edellyttamaa YVa:a, voi ELY-keskus sakon uhalla maarata hankkeen toteuttamisen keskeytetta-
vaksi siihen asti, kunnes YVA on suoritettu. (Laki ympéristévaikutusten arviointimenettelysta
252/2017, 358.)

Hankkeesta vastaava saa hakea muutosta 13 §:ssd tarkoitettuun paatokseen seka 36 §:n nojalla
tehtyyn paatdkseen, jolla hankkeesta vastaavan esitys on hyldtty, valittamalla hallintoasioiden oikeu-
denkaynnista saadetyn lain mukaan. ELY-keskuksen paatoksesta valitettaessa on padttkseen toimi-
valtainen hallinto-oikeus se, jonka tuomiopiirissa padaosa kysymyksessa olevasta hankkeesta sijait-
see. Se, jolla on oikeus hakea muutosta hanketta koskevaan lupapaatokseen, saa kuitenkin hakea
muutosta paatokseen, jolla on katsottu, ettei YVA-menettely ole tarpeen, samassa jarjestyksessa ja
yhteydessa kuin hanketta koskevasta lupapaatdksesta valitetaan. (Laki ymparistdvaikutusten arvioin-
timenettelysta 252/2017, 378.)

Kustannusvastuu tiedottamisesta, kuulemisesta ja ymparistdvaikutusten arvioinnin kustannuksista
seka muista velvoitteiden tayttamisen on hankkeesta vastaavalla. Myts ELY-keskuksen lausunto ar-
viointiohjelmasta ja perusteltu paatelma ovat maksullisia. (Laki ymparistévaikutusten arviointimenet-
telysta 252/2017, 388.)
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3.3 Ymparistonsuojelulaki laatuvaatimusten ja lupamenettelyn mukaan

Lailla ehkdistadn ymparistén pilaantumista tai sen vaaraa, ehkaistaan ja vahennetdaan padstéja seka
poistetaan pilaantumisesta aiheutuvia haittoja etta torjutaan ymparistévahinkoja. Tarkoituksena on
ilmastonmuutoksen torjuminen, kestavan kehityksen tukeminen ja turvallisen, viihtyisén, luonnonta-
loudellisesti kestavan ja monimuotoisen ymparistén turvaaminen. Merkityksellista on myds luonnon-
varojen kestavan kayton edistaminen, jatteiden maaran vahentdminen ja niiden haitallisuuden ja
haitallisten vaikutusten ehkdiseminen seka ymparistda pilaavan toiminnan vaikutusten arvioinnin te-

hostamisen etta kokonaisuuden huomioon ottaminen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 18.)

Lakia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, joka saattaa aiheuttaa tai aiheuttaa ympéaristén

pilaantumista. (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 28.)

Padsto tarkoittaa ainetta, energiaa, melua, tarinda, sateilya, valoa, lampda tai hajua, joka ihmisen
toiminnan aiheuttamana paasee, johtuu tai jaa suoraan tai epasuoraan ilmaan, veteen tai maape-

raan.

Ympariston pilaaminen on paastd, josta seuraa yksin tai muiden paastdjen kanssa terveyshaitta,
haitta luonnolle ja sen toiminnoille, este luonnonvarojen kaytdlle tai niiden kaytdn vaikeutuminen,
viihtyisyyden, virkistyskdyton tai kulttuuriarvojen véahentymista ymparistossa. Paastd voi olla myos

vahinko tai haitta omaisuudelle tai sen kayttémiselle tai vastaava yksityisen edun loukkaaminen.

Ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttava toiminta on laitoksen perustaminen tai kayttdminen ja
siihen teknisesti ja toiminnallisesti kiintedsti liittyva toiminta tai alueen kaytto tai toiminnan jarjesta-

minen niin etta se saattaa aiheuttaa ymparistdn pilaantumista.

Terveyshaitta on ihmisessa todettava sairaus, muu hairi6 terveydessa tai tekijan tai olosuhteen

esiintyminen, joka saattaa vahentaa yksilon tai vaestdn elinympariston terveellisyytta.

Paastdraja-arvo on laimentamattoman pdaston arvo, jota ei saa ylittda yhden tai useamman ajanjak-

son aikana.
Ympariston laatuvaatimus on yksildity vahimmaisvaatimus ympariston tilasta.

Paras kayttdkelpoinen tekniikka tarkoittaa taloudellisesti ja teknisesti kohtuullisin kustannuksin to-
teuttamiskelpoista tuotanto- ja puhdistusmenetelmaa tai tapaa suunnitella, rakentaa, yllapitaa, kayt-
taa tai lopettaa, joka ehkaisee toiminnasta aiheutuvaa ympdriston pilaantumista tai vahentaa sita

tehokkaimmin.

Toiminnan harjoittaja on toiminnasta madraava luonnollinen tai oikeushenkil®, jonka toiminnasta

aiheutuu pilaantumisvaaraa ymparistélle.

Maapera on maankuoren ylin kerros.

Pohjavesi on vettd, joka on maa- tai kallioperassa.

Pohjavesialue on alue, jossa on merkittédvaa pohjaveden virtausta tai vedenottoa.

Jatevesi on vettd, joka voi aiheuttaa ympariston pilaantumista.
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Kaatopaikka on loppukasittelypaikka jatteille.

Padstokattodirektiivi on kaytanndssa ilmassa olevien epapuhtauksien vahentdmista kansallisella ta-

solla.
Vesiston maaritelma on vesilaissa. (587/2011, 38.)

Toiminnanharjoittajalla on velvollisuus ennalta ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista ja

paastoja. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 78.)

Pilaantumisvaaraa ymparistélle aiheuttavan toiminannan sijoituspaikan valinnassa on huomioitava
vaikutusalueen ympariston pilaantumisherkkyys ja elinympariston ja viihtyisyys. (Ymparistonsuojelu-
laki 527/2014, 118.)

Ympariston pilaantumisesta saadetdan myos jatelain (646/2011) toisessa luvussa.

Jos toiminta on rekisterditavaa, luvan-, tai ilmoituksenvaraista ei toimintaa saa sijoittaa asemakaa-
van vastaisesti. Maakuntakaavan ja yleiskaavan alueella toiminta ei saa vaikeuttaa alueen kaavan
mukaista kayttdéd. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 128.)

Luvan- ja ilmoitusvaraisessa toiminnassa on toiminnan harjoittajan laadittava riskinarviointiin perus-
tuva varautumissuunnitelma ymparistluvan myontavaa valtionlupaviranomaista varten. Taman li-
saksi on tarpeelliset varusteet ja laitteet varattava ja testattava, harjoiteltava onnettomuuksia ja
muita poikkeavia tilanteita varten toimintaohjeen mukaisesti. Ennaltavarautumisvelvoitteesta voi va-

pautua, jos valvontaviranomainen niin arvioi. (Ympadristonsuojelulaki 527/2014, 158.)

Maaperan pilaamiskielto kieltdd jattémasta tai padstémasta maahan jatteitd tai muita aineita, eli6ita
tai pieneli6ita, jonka seurauksena on maaperan laadun huononemista vaaran aiheutumisen, terveys
tai ymparistohaitan aiheutumista, viihtyisyyden vahentymista tai muuta niihin verrattavaa yksityista

tai yleisen edun loukkaamista. (Ympéristonsuojelulaki 527/2014, 16§.)
Kielto pohjaveden pilaamisesta on saman kaltainen (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 178).

Toiminnan yleisperiaatteena on varovaisuus- ja huolellisuusperiaate ja ympariston kannalta parhaan

kayton periaate. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 208.)

Ymparistoministerid ohjaa, seuraa ja kehittda lain mukaista toimintaa. ELY-keskus ohjaa, edistas,

valvoo oman alueensa tehtavien hoitoa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2047, 218.)
AVI mydntaa tarvittaessa ymparistéluvan aluehallintovirastolain (896/2009) mukaan.

Ymparistdlupa on oltava naapuruussuhteista annetun lain (26./1920, 78§) perusteella, jos siitd saat-

taa aiheutua kohtuutonta rasitusta. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 278.)

Ymparistdlupa on tarpeen myds siind tapauksessa, kun toimintaan sovelletaan lakia ymparistévaiku-
tusten arvioinnista. (257/2014, 3§8.)

Rekisterditdavaan toimintaan tarvitaan ymparistélupa 28§ perusteella. (Ymparistdnsuojelulaki
527/2014, 308.)
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Uuden tekniikan lyhytaikaiseen kokeiluun ei tarvita ymparistélupaa. (Ymparistonsuojelulaki
527/2014, 318.)

Jos toiminnalla saattaa olla merkittdvia ymparistovaikutuksia tai ne voivat kohdistua sijaintikun-
taansa laajemmalle alueelle padttda ymparistoluvasta valtion ymparistdviranomainen. Ellei toiminta
sijaitse useanymparistéviranomaisen toimialueella paatoksen voi tehda kunnan ymparisténsuojeluvi-

ranomainen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 348.)

Ymparistdlupaa haetaan sahkoisesti toimivaltaiselta lupaviranomaiselta. Luonnollinen henkild, joka
on toiminnanharjoittajan asemassa voi jattda hakemuksen ja liitteet paperisina. Hakemukseen tarvi-
taan selvitykset toiminnasta, vaikutuksista, asianosaisista ja muista oleellisista seikoista. Jos hake-
mus koskee YVA-lain mukaista toimintaa, on hakemuksen liitteena oltava YVA-selostus ja ELY-kes-
kuksen perusteltu padtelma seka tarvittaessa luonnonsuojelulain (1096/1996, 658) mukainen arvi-
ointi. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 388.)

Ymparistdlupa-asiaa kasittelevan ymparistoviranomaisen on pyydettdva lausunnot niistéd kunnista,
joiden alueella ymparistévaikutuksia saattaa ilmetd, varsinaisen toiminnan sijaintikunnan terveyden-
suojeluviranomaiselta, asian yleista etua valvovilta viranomaisilta, saamelaiskardjiltd ja muilta ta-

hoilta, kun se harkinnan kannalta on tarpeen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 438.)

Ennen lupa-asian ratkaisemista on lupaviranomaisen varattava asianosaisille tilaisuus muistutusten

tekemiselle ja muille mielipiteen ilmaisuun. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 438.)

Ymparistdlupahakemuksen tiedoksianto ja siité tiedottaminen on saman kaltaista kuin maankaytto-

ja rakennuslaissa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 448.)

Hanketta koskevat kuulemiset vireilld olevasta kaavoituksesta ja ymparistdvaikutusten arviointime-

nettelysta voidaan sovittaa yhteen. (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017,

22§.)

Jos saman hankkeen ymparistélupahakemus ja YVA-menettelyovat samaan aikaan vireilla voidaan
ne yhteensovittaa. Arviointiselostusta koskevat mielipiteet ja lausunnot seké lupahakemuksen mieli-
piteet on toimitettava valtion ymparistélupaviranomaiselle kuulutuksessa ilmoitettuna aikana, jonka
kesto on 45-60 paivaa. (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 44a8§.)

Vireille tulleista ymparistélupa-asioista on kelld tahansa oikeus pyytaa ja saada tietoa sahkdisessa
muodossa. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 458.)

Ymparistdluvan mydntamiseksi on lupaviranomaisen tutkittava edellytykset ja huomioitava lausun-
not, muistutukset ja mielipiteet yksityista ja yleista etua unohtamatta. Jos toiminta tayttda ymparis-
tdénsuojelulain, jatelain ja luonnonsuojelulain vaatimukset on ymparistélupa mydnnettava. (Ymparis-
tdnsuojelulaki 527/2014, 488.)

Ymparistdluvan mydntamisen edellytyksina on, ettei toiminta aiheuta terveyshaittaa, pilaa ymparis-
t6a, maaperaa tai pohjavetta tai aiheuta kohtuutonta rasitusta lain erdista naapuruussuhteista
(26.1920, 18) mukaan. Eika mydskdan huononna luonnon olosuhteita ja vedenhankintaa tai hei-

kennd saamelaiselinkeinoja tai -kulttuuria. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 498.)
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Ympadristdluvassa annetaan tarpeelliset maaraykset kuinka ehkaistd maaperan ja pohjaveden pilaan-
tumista, hairié- ja poikkeustilanteiden toimista seka toiminnan lopettamisen jalkeisista toimista, ku-

ten alueen kunnostamisesta. (Ymparistonsuojelulaki 524/2014, 528.)

Parasta kdyttokelpoista tekniikkaa arvioitaessa on huomioitava jatteiden maara ja kuinka niiden hai-
tallisuutta voitaisiin véhentda, tuotannossa kaytettavien aineiden ja siitd syntyvien jatteiden uu-

siokayttd ja mahdollisuus hyddyntamiseen, kaytettyjen raaka-aineiden laatu ja kulutus ja toiminnan
riskien ja onnettomuusvaarojen ja onnettomuuksien ennaltaehkaisy, ymparistévaikutukset ja teolli-

sen mittakaavan tuotantomenetelmat. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 538.)

3.4 Luonnonsuojelulaki kansallisen ja Euroopan yhteison mukaan

Laki yllapitda luonnon monimuotoisuutta, vaalii luonnonkauneutta ja maisema-arvoja, tukee luon-
nonvarojen ja luonnonymparistdn kestavda kayttda, lisda luonnontuntemusta ja yleista luonnonhar-

rastusta ja edistad luonnontutkimusta. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 18.)

Lakia tulee soveltaa luonnon ja maiseman suojeluun ja hoitoon huomioiden taloudellisia, sosiaalisia,

sivistyksellisia seka alueellisia etta paikallisia erityispiirteita. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 2§.)

Laki panee taytantdon luontodirektiivin (92/43/ETY), lintudirektiivin (79/409/ETY) ja ymparistovas-
tuudirektiivin (2004/35/EY), eli Euroopan yhteisén maarittelemat tavoitteet. (Luonnonsuojelulaki
1096/1996, 38.)

Luonnonsuojelun on tahdattdva suotuisaan suojelutasoon. Luontotyyppi on tavoitellulla tasolla, kun
se levinneisyytensa ja kokonaisalansa puolesta riittda turvaamaan sailymisensa ja ekosysteeminsa
rakenteen, toimivuuden elidlajinsa pitkalla aikavalilla. Vastaavasti elidlajin suojelun tavoitetasolla ol-
lessaan laji kykenee sailyttamaan elinvoimaisuutensa pitemman aikavalin tarkastelujaksolla. (Luon-
nonsuojelulaki 1096/1996, 5§.)

Luontovahinko on suotuisan suojelutason saavuttamiseen tai séilyttdmiseen kohdistuva merkittava

ja mitattavissa oleva joko suora tai valillinen haitallinen vaikutus. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996,

5a§.)

Lakia ohjaa ja valvoo ymparistdoministerit. Alueellisesti edistaminen ja valvonta kuuluu ELY-keskuk-

selle ja kunnan on edistettava luonnon- ja maisemansuojelua. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 68§.)

Edellytyksena luonnonsuojelualueen perustamiselle voi olla alueen elidlaji, -yhteiso tai ekosysteemi,
joka on uhanalainen, harvinainen tai harvinaistuva. Tai alueella on luontodirektiivin liitteen mukainen
lisadntymis- tai levahdyspaikka, luonnonmuodostuma, harvinaistuva perinneluontotyyppi tai alue on
muulla tavalla luonnon monimuotoisuuden tai kauneuden sailyttdmisen kannalta tarpeen suojella.
(Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 108§.)

Rauhoitussdannos kieltdd seka rakentamasta rakennuksia, rakennelmia ja teita ettd ryhtymasta mui-
hin luonnonoloihin, maisemaan ja elidlajien sailymiseen epdedullisesti vaikuttaviin toimiin kansallis-

ja luonnonpuistoissa. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 13§.)
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Luonnonsuojelualueen voi perustaa ELY-keskuksen pdatokselld yksityiselle alueelle maanomistajan

hakemuksella tai suostumuksella. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 248§.)

Alue voidaan rauhoittaa luonnon tai maisemansuojelun edistémiseksi ELY-keskuksen ja maanomista-

jan sopimuksella enintdan 20 vuodeksi. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 258.)

Alueen omistaja tai se jolla on asiassa intressi voi hakea ELY-keskukselta yksityisen luonnonsuojelu-
alueen lakkauttamista tai rauhoituksen lievennysta luontoarvojen oleellisesti vahennytta tai jos se
estaa yleisen edun kannalta erittdin térkedn hankkeen tai suunnitelman toteutumista. (Luonnonsuo-
jelulaki 1096/1996, 278.)

Suojeltuja luontotyyppeja ei saa muuttaa eikd ominaispiirteiden sdilymista vaarantaa. Luonnontilai-
silla tai niihin verrattavilla alueilla tarkoitetaan jaloja lehtipuumetsikéita, pahkindpensaslehtoja, ter-
valeppakorpia, luonnontilaisia hiekkarantoja, merenrantaniittyja, hiekkadyyneja, katajaketoja, leh-
desniittyja ja avointa maisemaa hallitsevia suuria yksittdisid puita ja puuryhmia. (Luonnonsuojelulaki
1096/1996, 298.)

Maisema-alue voidaan perustaa luonnon- ja kulttuurimaiseman suojelemiseksi. (Luonnonsuojelulaki
1096/1996, 328.)

Ymparistoministerid paattaa valtakunnallisesti merkittavastd maisema-alueen perustamisesta ja
muusta ELY-keskus. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 338.)

Linnut ja nisakkdat ovat rauhoitettuja. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 388§.)

Rauhoitettuja eldinlajeja ei saa tahallaan hairita etenkaan lisdantymis- tai muuttoaikoina eika levah-

dys- tai muilla tarkeilld elinkierron kannalta tarkeilla paikoilla. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 398.)

Rauhoitetun kasvilajin poiminta, kerays, irti leikkaaminen, juurineen ottaminen tai havittéminen on
kiellettya. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 428§.)

ilmeisen haviamisuhan alaisen elidlajin esiintymispaikan havitys tai heikennys on kielletty. (Luonnon-
suojelulaki 1096/1996, 478.)

ELY-keskus voi myontaa poikkeuksen rauhoitussadnndksistd, jos lajin suojelutaso sailyy suotuisana.
(Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 488§.)

ELY-keskus voi myontaa yksittdistapauksissa lupia Euroopan yhteison lajisuojelua koskeviin erityis-
saanndksiin. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 49§.)

Mikali sddnnoksia tai maarayksia laiminlyddaan tai ryhdytaan niiden vastaiseen toimeen voi ELY -kes-
kus kieltaa teon jatkamisen, toistamisen tai laiminlydmisen sakon tai keskeytyksen uhalla velvoittaen
madraajassa poistamaan oikeuden vastaisen tilan, korjaamaan laiminlyénnin tai uhata tarpeellisten

toimenpiteiden teetdttdmisen asianomaisen kustannuksella. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 578.)

Luonnonarvojen heikentdmiskielto koskee Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita. (Luonnonsuoje-
lulaki 1096/1996, 64a8§.)
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Hankkeen suunnittelijan tai toteuttajan on arvioitava vaikutukset, mikali hanke tai suunnitelma yksin
tai joidenkin muiden kanssa oleellisesti heikentda Natura 2000 -alueen luonnonarvoja. Lupaviran-
omaisen tulee valvoa, etta vaadittu arviointi tehdaan ja pyydettdva siita lausunnot luonnonsuojelu-
alueen haltijalta ja ELY-keskukselta, jonka on annettava lausunto kuuden kuukauden kuluessa. Mi-
kdli hanke kuuluu YVA-lain (252/2017) piiriin menetelladn sen mukaisesti. (Luonnonsuojelulaki
1096/1996, 658.)

Mikali alue kuuluu Natura 2000 -verkostoon ei viranomainen saa myontdaa hankkeelle toteuttamislu-
paa eika hyvdksya tai vahvistaa suunnitelmaa, jos arviointi- ja lausuntomenettelyssa on osoitettu
luontoarvojen heikentymistd. Muun paatoksen voi valtioneuvosto tehda yleisistunnossa. Mikali alu-
eella on luontodirektiivin mukainen luontotyyppi tai suojeltava laji, on luvan mydntédmisen perustut-
tava ihmisten terveyteen, turvallisuuteen tai ymparistolle toisaalla koituviin suotuisiin vaikutuksiin tai
muu yleisen edun kannalta pakottava syy, johon on hankittava EU-komission lausunto Kustannuk-

sista vastaa hankkeen tai suunnitelman toteuttaja. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 668§.)
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4 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Tuulivoimaloiden sijoitteluun vaikuttaa eniten tekniset perusteet, kuten tuulisuus, perustamisolosuh-
teet ja vaatimukset voimaloiden minimietaisyyksista. Ymparistoministerién julkaiseman tuulivoimara-
kentamisen suunnitteluoppaan mukaan valtakunnallisesti arvokas maisema-alue ei sovellu tuulivoi-
marakentamiseen, mutta maakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta voisi tapauskohtaisesti harki-
ten soveltua (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016, 17.)

Tuulivoimaloiden danivaikutuksia tulee arvioida tapauskohtaisesti. Vaikka maalle rakennetun voima-
lan tuottama &ani olisi 700-1000 metrin padssa 40 desibelia tai vdhemman, saattaa se kuulostaa sie-

tamattdmalta etenkin silloin kun silta ei voi valttya.

Suomessa vdlkemadrille ei ole asetettu omia raja-arvoja tai suosituksia. Ymparistoministerion ohjeis-
tuksen mukaan vaikutuksen rajoittamiseksi voidaan kdyttdad muiden maiden suosituksia vuoden ajat
ja kellon aika huomioiden (Ympéristéhallinnon ohjeita 5/2016, 84.) Yleisesti voidaan arvioida vaiku-

tusalueen olevan noin kymmenen kertaa lapojen halkaisijan suuruinen.

Tuloksellisin keino hallita tuulivoiman vaikutusta linnuille on voimaloiden sijoittaminen muualle kuin
linnustoarvoiltaan merkittaville alueille. Linnuille edullisten voimaloiden sijoituspaikkojen ja valjan
ryhmittelyn keinoin voidaan turvata lentoreittien esteettémyys. Pesimdkauden ulkopuolelle ajoitettu
rakennustoiminta, voimalan kokoluokan ja tyypin valitseminen vahiten lintuja hairitsevaksi seka len-
toestevalojen kirkkauden ja valkkymisnopeuden saataminen vahemman lintuja houkuttelevaksi etta
maakaapeloinnin ja huomiopallojen kayttd ilmajohtojen merkitsemiseksi vahentavat vaikutusta (Suo-

men ymparisté 6/2016, 6.)

4.1 Maisema

Maisema on muuttunut tuulivoimamaisemaksi, kun sen luontainen sietokyky on ylittynyt ja sen
luonne selkeasti teollinen tai tekninen. Maiseman muutosherkkyyttd maarittavat sen mittakaava,
kayttdon tai luonteeseen liittyvat tekijat seka pieni- tai suurpiirteisyys, jossa maisema on rikkoutu-

misaltis ja voimaloiden nakyvyys korostuu (Suomen ymparistd 5/2006, 12.)

Voimaloiden varitykseksi on vakiintunut harmahtava valkoinen, jota on hankala maastouttaa jokai-
seen Suomen neljaan vuoden aikaan. Tekniikan ja luonnon kontrastia tasoittaa alhaalta ylospain
suuntautuva katselusuunta, jolloin voimalan vaalea savy sopeutuu vallitseviin saa- ja valo-olosuhtei-

siin. Taustan ollessa muutoin tummempi tai metsdinen, erottuvat voimalatkin selkedmmin.

Suurta kokoa voidaan perustella seka tuuliolosuhteilla, jotka ovat sitd vakaammat mité ylemmas voi-
maloiden korkeus nousee maanpinnan tasolta, etta lapojen pituuden kasvattamisella. Pentinsaaren

opetusmateriaalin (2021) mukaan lavan pituuden kaksinkertaistuminen nelinkertaistaa tehon.

Tuulivoimarakentamisen seurauksena maisemassa nakyvia vaikutuksia aiheutuu varsinaisten voima-
loiden lisaksi sahkonsiirtoon tarkoitetuista rakenteista ja tieyhteyksistd. Maisemavaikutuksen toden-

nakodisyys kasvaa samassa suhteessa voimaloiden tornien ja lapojen pyyhkaisypinta-alojen kanssa,
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kookkaat voimalat nakyvat kauemmaksi. Taulukossa 2 on esitelty etdisyysvychykkeita maisemaselvi-

tyksiin ja niiden vaikutusten arviointiin Suomen ymparistokeskuksen mukaan.

TAULUKKO 2. Etdisyysvyohykkeitd maisemaselvityksiin ja vaikutusten arviointiin (Suomen ymparist6
1/2016)

Etdisyysvyohykkeita maisemaselvityksiin ja vaikutusten arviointiin

Matka voimaloista Vaikutusalue Vaikutukset
Voimalan alue Valittdmat vaikutukset

0...1-2 km

n. 1-2 km...4-6 km Lahivaikutusalue Voimalat saattavat olla mai-

semaa hallitsevia, nakyvavai-
kutus saattaa olla merkittava

Voimalat saattavat nakya

n. 4-6 km...10-15 km Ulompi alue selvasti, maisemavaikutus va-
henee etdisyyden lisdanty-
essa

Voimalat saattavat ndkya,

n. 10-15 km... 20-25 km Kaukoalue ei merkitystd maisemassa
n. 20-25 km... 35 km Teoreettinen Voimalat saattavat erottua
maksimi paljain silmin, merkitys epato-

nakyvyysalue dennakdinen

Aani on véliaineessa vérdhtelynd etenevad mekaanista, pitkittéistd, aaltoliiketts, josta seuraa kuulo-
aistimus. Adni etenee paineaaltoina eli iimanpaineen vaihteluina. Adnen taajuuden mittayksikkd on

hertsi, joka tarkoittaa aaniaaltojen lukumaaraa yhden sekunnin aikana. (Lehto, Luoma, Havukainen
& Leskinen 2006, 193.)

Tuulivoimalan aani koostuu koneiston ja lapojen tuottamasta adnestd, joka on sita voimakkaampi
mitd suurempi pyyhkaisypinta-ala on. Muihin adnen ominaisuuksiin, kuten taajuuteen ja ajalliseen
vaihteluun vaikuttavat voimaloiden lukumaara ja etdisyys toisiinsa seka vallitsevat tuuliolosuhteet.
Ainen ympéristdon levidmiseen vaikuttavat maaston pinnanmuodot ja kasvillisuus seké sadolosuh-
teet. Matalataajuinen 20-200 hertzin aani etenee kuultua éanta laajemmalle alueelle vaimenematta.
Aani muuttuu meluksi, kun se koetaan hairitsevand, epamiellyttavina, terveydelle vahingollisena tai
hyvinvoinnille ja viihtyvyydelle haitallisena. Lyhytaikainen altistus melulle ei aiheuta terveyshaittaa,
mutta pitempi kestoisena ja voimakkaana se on mahdollista. (Ymparistdhallinnon ohjeita 5/2016,
76.)

Ymparistdmelun ohjearvoista sdddetdan valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimamelun

haittojen ehkaisemiseksi ja sitd sovelletaan suunnitteluun, lupamenettelyihin ja valvontaan maan-
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kdytto- ja rakennuslaissa seka ymparistonsuojelulaissa, joka koskee rakennus-, toimenpide- ja ym-
paristélupien lisaksi myds suunnittelutarveratkaisuja seka poikkeamisia. Ohjearvoilla voidaan seka
valvoa jo toiminnassa olevien voimaloiden melutasoa ettd tunnistaa uusien voimaloiden rakentami-
selle optimaalisia alueita. Ulkomelutason ohjearvot maaritetdan taajuuspainotettuna keskiaanitasona
erikseen yhden vuorokauden pdivaajalta tai yolta. Maaritettdvan ajanjakson melutason on tarkoitus
pysya annetun ohjearvon mukaisena, kyse ei ole hetkellistd enimmaisadnitasosta. (Ymparistohallin-
non ohjeita 5/2016, 78-80.) Taulukossa 3 on esitelty ulkomelun ohjearvot tuulivoimameluasetuksen

mukaan.

TAULUKKO 3. Ulkomelun ohjearvot tuulivoimameluasetuksen mukaan (Suomen ymparisté 5/2016)

Ulkomelun ohjearvot tuulivoimameluasetuksen mukaan

Alueen tyyppi LAeq paivalla LAeq yolla
klo 7-22, dB klo 22-7, dB
Pysyva asutus 45 40
Loma-asutus 45 40
Hoitolaitos 45 40
Oppilaitos 45 -
Virkistysalue 45 -
Leirintdalue 45 40
Kansallispuisto 40 40

4.2.1 Terveyshaitat

Terveyshaittana melu on hairitsevad, joka viihtyvyyshaitan ohella hairitsee kykya keskittya. Lapsilla

pitkdkestoinen altistus saattaa johtaa kielellisen kehityksen, oppimisen ja muistin hairiéihin.

Unen syvyyteen, kestoon ja laatuun saattaa tulla hairidita, jotka ilmenevdt nukahtamisvaikeuksina ja
herdilynd, jonka vaikutuksiin elimistd reagoi. Muutoksia on havaittavissa liséantyneen liikehdinnan
ohella my6s sydéamen sahkoisessa toiminnassa, verenpaineen ja pulssin kohoamisessa ja aivosahko-
kayrassa. Pitkdkestoinen altistus saattaa aiheuttaa univajetta, heikentad psyykkista terveytta ja li-
sata syddnsairauksien riskia. Elimiston ollessa stressireaktiossa verenpaine, pulssi ja stressihormo-
nipitoisuudet kohoavat osittain tiedostamatta autonomisessa hermostossa ja umpieritysrauhasissa.
Pitkittyessaan stressitila saattaa aiheuttaa vakavampia terveyshaittoja esimerkiksi rasva-aineenvaih-
duntaan tai immuunijarjestelmaan ja lisata sydan- ja verisuonisairauksien riskid. Yhteytta psyykkisiin
sairauksiin ei ole tutkittu, mutta ahdistuneisuudella ja masentuneisuudella oletetaan olevan yhteys
pitkakestoiseen altistumiseen (THL 2022.)
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Valke on valon ja varjon vaihtelua auringon paistaessa voimalan takaa. Lapojen pydriessa varjon
liikkuminen nakyy vilkkumisena 1-3 km paahan. Vaikutusalue on laajimmillaan auringon paistaessa
matalalta, eli aamuisin ja iltaisin kaakon ja lounaan suuntaan. Vaikutusta ei ilmene auringon ollessa

pilvessa tai silloin kun voimala ei ole kdynnissa.

Kotimaisten suositusten ja raja-arvojen puuttuessa vaikutuksen arviointiin voidaan ymparistdoministe-
rion lausuman mukaan kayttda saatavilla olevia eurooppalaisia ohjeistuksia. Saksalaisessa WEA-
Schattenwurf-Hinweise-ohjeistuksessa astronomisen maksimivarjostuksen raja-arvo on 30 tuntia
vuodessa ja todellisessa tilanteessa 30 minuuttia paivassa seka todellisen tilanteen (Real Case) val-
kemadra tulee rajoittaa kahdeksaan tuntiin vuodessa. Ruotsalainen Vindkraftshandboken-Planering
och prévnin av vindkraftverk pd land och i kustnara vattenomraden-ohjeistus viittaa saksalaiseen
ohjeistukseen ja suosittaa todellisen tilanteen valkemaaraksi kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 mi-
nuuttia paivassa. Tanskalaisen Danish Wind Indrusty Associationin ohjeistamana todellinen (Real
Case) vuotuinen valkemaara tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin (Satawind. hakusana valkevaikutus.
2022, 153.)

Vélkemaaréan arvioidaan olevan vahdinen, kun sitd ei ilmene ollenkaan tai todellisessa tilanteessa
ilmenee alle kahdeksan tuntia vuodessa. Valkemaara on keskisuuri, kun sita ilmenee 8-10 tuntia
vuorokaudessa. Valkemaara on suuri silloin, kun sitd ilmenee yli kymmenen tuntia vuodessa. Vaiku-
tusalueen herkkyystasoa voidaan arvioida alueen kayttotarkoituksen ja luonteen mukaan. Herkasti
hairiintyvia kohteita ovat vakituiset ja loma-asunnot, koulut seka virkistys- etta luonnonsuojelualueet
(Satawind. hakusana valkevaikutus. 2022, 154.) Taulukossa 4 on esitelty vélkevaikutuksen herkkyys-

tason arviointi alueen kayttétarkoituksen ja luonteen mukaan.

TAULUKKO 4. Valkevaikutuksen herkkyystason arviointi alueen kdyttétarkoituksen ja luonteen mu-
kaan (Satawind. hakusana valkevaikutus. 2022, 154)

Valkevaikutuksen herkkyystason arviointi

Vahainen Kohtalainen Suuri
Alueella on olemassa olevia tuuli- Alueella on olemassa olevia Alueella ei ole tuulivoi-
voimaloita tuulivoimaloita maloita

Alueella ei ole herkasti hairiintyvia

kohteita

Alueella ei ole suojelu- tai virkistys-

alueita

Alueelle ei ole suunnitteilla uusia

valkkeelle herkkia kohteita

Alueella on jonkin verran
hairiintyvia kohteita

Alueella on suojelu- tai vir-
kistysalueita, joihin kohdis-
tuu jo valketta
Suojelualueen suojelu- ja
virkistysarvot eivat ole
valkkeelle herkkia

Alueella on runsaasti her-
kasti hairiintyvia kohteita

Alueella on suojelu- tai vir-
kistysalueita

Suojelualueen suojelu- ja
virkistysarvot ovat valk-
keelle herkkia
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4.4 Linnut ja lepakot

Tuulivoiman vaikutukseen linnuille vaihtelevat voimaloiden sijainnin, koon, maaran, teknisten ratkai-

sujen seka maasto-olosuhteiden ja eri lintulajien perusteella.

Toérmaysriskissa on vaihtelevuutta eri lajeilla ja eri olosuhteissa. Suuret, kaartelevasti tai liukuvasti
lentdvat lajit ovat térmaysalttiita. Vuorokauden ympari aktiiviset paikkalinnut altistuvat tormayksille
muuttolintuja useammin, mutta yo ja huono saa lisdavat riskid. Vaikka lentoestevalot houkuttelevat
lintuja saattavat ne auttaa vaistdémaan voimaloita. Lapojen pituuden kasvaessa kierrosnopeus las-
kee, joka pienentad haukkojen, kurkien, haikaroiden, hanhien ja joutsenten térmaysriskia vaiku-
tusta. (Suomen ymparistd 6/2016, 7.)

Lepakot havaitsevat sammutetut voimalat kaikuluotauksellaan, mutta térmaavat pydriviin lapoihin,
koska ne eivat havaitse ajoissa sivusta tai ylapuolelta jopa 100 — 150 metria sekunnissa lahestyvaa
lapaa. Lepakoiden vuosittainen kuolleisuus on noin 0—100 lepakkoa / voimala. (Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion julkaisuja 27/2017, 33.)

Suoraa térmaysvaikutusta merkityksellisempi lintupopulaatioille on hairintavaikutus, joka vahentaa
linnuille sopivaa elinymparistéd, jonka seurauksena linnut siirtyvat pois voimaloiden Iahialueilta,
vaikka alueet olisivat pesinndlle tai ruokailulle muuten soveltuvia. (Tyo- ja elinkeinoministerion jul-
kaisuja 27/2017, 19.)

Vaikka yksilomdarat vahenevat voimaloiden ldheisyydessa ei silla ole vaikutusta alueelliseen tai kan-
salliseen lintupopulaatioon. Herkimmin hairiintyvia lajeja ovat hanhet, kahlaajat, peto- ja varpuslin-
nut. (Ty6- ja elinkeinoministeridn julkaisuja 27/2017, 30.)

Linnustovaikutuksen huomioimisen tueksi on saatavilla Suomen ymparistokeskuksen, BirdLife Suo-
men ja sen jasenyhdistysten yhteistyona toteutettu raportti kansallisesti tarkeistd lintualueista.
Hankkeessa tunnistettiin 411 merkittdvaa uhanalaisten, silmalla pidettavien ja kansainvalisesti eri-
tyisvastuun lintulajien pesimis- ja keradantymisaluetta, joista suurin osa sijaitsee Lapissa, Pohjois-

Pohjanmaalla ja Pohjois-Karjalassa. (BirdLife Suomi 2022.)
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KUVA 8. Kartta Suomen tarkeista lintualueista (BirdLife Suomen julkaisuja No 4, 2002, 23)
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli lisdta toimialat ylittavaa tietoutta tuulivoimasta. Tarve ilmeni selkeana
koulutuksen puutteena, silla tuulivoimaa ei voi opiskella Suomessa korkeakoulututkintoon johtavasti
kuten Euroopan tuotekehityksen karkimaissa, kuten Tanskassa tai Ruotsissa. Tyolle ei mydskaan

ollut sisalldllista referenssikohdetta, jolla pyrittiin luomaan neutraali kokonaiskuva tuulivoimasta.

Fysikaalisten perusteiden padkappale kasitteli tuulta luonnonilmiéna ja siihen vaikuttavien voimien
maarittdmistd havainnollisteettiin kaavoilla. Tuulen voimakkuutta esitettiin taulukossa ja nopeutta
havainnollistettiin isobaariviivoilla kuvassa. Eri alueiden tuulisuutta, keskituulen vaihtelua ja tuulen
jakaumaa vertailtiin kuvien avulla. Tuulesta saatavan tehon maarittamista havainnollistettiin esi-

merkkiratkaisuilla. Tuulivoiman edellytykset koostuivat useista eri ldhteista kerattyyn tietoon, joka

johdatti tuulivoimaan koskeviin lakeihin perehtyvdan kappaleeseen.

Kaavoitus- ja lupamenettely esitettiin Maankaytt6 ja rakennuslakiin perustuen, johon jarjestelmalli-
nen perehtyminen mahdollisti tuulivoimahankkeiden kokonaisvaltaisen ymmartamisen erityisesti nii-
hin kuluvan ajan suhteen. Laissa on kaikkiaan 220 pykalaa, joista tuulivoiman rakentamiseen kaavoi-

tuksen tai lupamenettelyn osalta esiteltiin 36.

Laki ymparistévaikutusten arvioinnista esitettiin tarkeimpéna viranomaisyhteistydn vélineena keskit-
tyen tuulivoimahankkeiden toteutukseen ja kansalaisten vaikutusmahdollisuuksiin. Laissa on 40 py-
kalaa, joista tuulivoimaan olennaisesti liittyvia pykalia esiteltiin 24. Lakiin perehtyminen vahvisti ym-

marrysta tuulivoimahankkeiden ajallisesta kestosta.

Ymparistonsuojelulaissa on 240 pykalaa, joista lupamenettelyn kannalta merkityksellisia ympéristén
laatuvaatimuksiin liittyvia pykalid esiteltiin 27. Paastottdmana energiantuotantomuotona lain voi paa-
telld tukevan tuulivoimaa kuitenkaan luonnon hyvinvointia ja kansalaisten vaikutusmahdollisuuksia

sivuuttamatta.

Luonnonsuojelulaissa on 77 pykalaa, joista tuulivoimaan vaikuttavia kansallisen ja Euroopan yhtei-
sOn asettamia velvoitteita esiteltiin 24. Liitannaisyys kansalliset rajat ylittaviin direktiiveihin voi sa-
malla yllépitéda luonnon kauneutta ja tukea kestavaa kayttdéa esimerkiksi tuulivoiman sijoituspaikan
valintaan huolellisella suunnittelulla, joiden ymparistovaikutusten arviointiin kolmas paakappale kes-
kittyi.

Tybssé perehdyttiin tuulivoimasta selkeimmin aisteilla havaittaviin ymparistdvaikutuksiin. Maisema-
vaikutusta, melun ohjearvoja ja vélkevaikutuksen herkkyystasoa arvioitiin taulukoiden avulla. Koti-
maisella tuulivoimalla on muihin Euroopan maihin verrattuna lyhyt historia, kun ensimmainen sahko-
verkkoon liitetty voimala rakennettiin 1980-luvulla, kun samaa aloiteltiin Tanskassa jo ensimmaisen
maailman sodan jalkimainingeissa. Kognitiivisen psykologian mukaan orientaatiorefleksi ohjaa tark-
kaavaisuuden suuntautumaan uusiin arsykkeisiin, mutta ajan mydéta aistit kuitenkin tottuvat saman-
laisena jatkuvaan arsykkeeseen. Tanskalaiset lienevat jo suomalaisia tottuneempia tuulivoima-
loihinsa, joskin téman opinndytetydn laatimisen aikana Euroopassa alkanut sota muuttanee suhtau-

tumistapaa energiaomavaraisuuttamme edistévaa tuulivoimaa kohtaan.
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Tuulivoimasta aiheutuvista terveyshaitoista kerrottiin ymparistéterveyteen perustuvan tutkimusai-
neiston perusteella. Lintuihin ja lepakoihin kohdistuvia vaikutuksia esiteltiin tutkimustietoon perus-
tuen sekd havainnollistettiin 2000-luvun alussa toteutuneen hankkeen tuottamalla Suomen tarkedt
lintualueet - karttakuvalla. Uudelle selvitykselle lajien uhanalaisuus, silmalla pidettavyys seka pesi-

mis- ja kerdantymisalueiden ajantasaistamiselle lienee lahitulevaisuudessa tarvetta.

Opinndytety0 koostettiin kirjallisuuskatsauksena usean eri tieteenalan lahdeaineistosta. Koska tyélle
ei ole tilaajaa, perustui aineiston kasittely tekijan omaan mielenkiintoon valitussa aihekokonaisuu-
dessa. Tyon tavoitteena oli lisata tuulivoimatietoutta kokonaisvaltaisesti, jossa onnistuttiin pois lu-
kien voimaloiden kierratys ja kdytosta poisto, jota ei ohjata millaan lailla. IImi tullut lainsdadannén
vajavuus tulisi tdydentaa, mitd hankaloittanee kyvyttdmyys ndhda tulevaisuuteen 20-30 vuoden paa-

han onko hankkeesta vastaavia tahoja enaa olemassakaan kunta- tai yritystasoilla.

Opinndytetyon ajankohtaisuus lisadntyi Euroopan turvallisuustilanteen muuttuessa 24.2.2022. Vihrea
siirtyma pois perinteisesta polttoon perustuvasta tekniikasta sai lisdpontta fossiilisten polttoaineiden
paadyttya pakotelistalle ja paljastaen ldnsimaiden energiasidonnaisuuksia. My6s biopolttoaineiden
saatavuusongelmat voivat vauhdittaa siirtymaa paastéttémaan energiantuotantoon ja vihredan ta-

louteen.
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