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1. JOHDANTO

Eri maat ovat herdnneet tietoisuuteen siitd, ettd nykyiselld kulutuksella ilmaston tila
tulee limpenemidn. Ilmaston ldmpeneminen aiheuttaa muun muassa ddarimmdaisid
sadilmioitd, rannikkoalueiden katoamista mereen, lisddntyvid hengityselinsairauksia
sekd eldin- ja kasvilajien hdvidmistd. Suuri syy ilmaston muutokseen ovat eri
energiantuotantomenetelmit, joissa ilmaan pédsee kasvihuonekaasuja  sekd
pienhiukkasia (taulukko 1.).

Taulukko 1. Kasvihuonekaasupiistot Suomessa 2007 (M t CO2 ekv.) (Tilastokeskus).

Paastoluokka

Ener- | Teollisuus- | Liuottimien | Maatalous | Jatteiden | Maankayttd, | Yhteensa | Yhteenséa
prosessit
gia ja muiden kasittely [ maankaytén ilman
tuotteiden muutos ja maankayttda,
kayttd metséatalous maankayton
1)
muutosta ja
metséataloutta
63,8 6,7 0,1 55 2,4 - 53,2 78,5
25,3

1) Negatiivinen luku tarkoittaa nielua, positiivinen paastéa.

1.1. TyoOn tausta ja ldhtokohdat

Suomi yhdessd muiden EU-maiden kanssa on sitoutunut uusiutuvien energianlihteiden
osuuden lisddmiseen kokonaisenergian tuotannosta sekd pididstdjen tuntuvaan
vihentdmiseen. Tavoite on lisdtd uusiutuvien energianldhteiden osuus keskimidrin 20
prosenttiin EU:n energian loppukulutuksesta ja samalla viahentdd padstdjd ilmastoon 20
prosentilla. Vuonna 1997 EU:n tavoite oli nostaa uusiutuvan energian osuus
loppukéytostd 12 prosenttiin vuoteen 2010 mennessd. Taminhetkisten ennusteiden
mukaan kyseinen tavoite ei tunnu toteutuvan, joten vuodelle 2020 asennettu 20

prosentin tavoite on vaativa koko EU:lle. Suomessa jo noin neljannes energiasta



saadaan uusiutuvista ldhteistd. EU:n Suomelle asettama tavoite on, ettd vuonna 2020

tdmi osuus nousisi noin 38 %:iin (Suomen ympiristokeskus 2009: 2-7).

Taulukko 2. Tuulivoimakapasiteetti Suomessa, MW (Motiva 2009).

_—
-—= —— B L L L L] ETotevtung BPamzura & Tavoite —-—--" -

u T T [T Pl A | T T T T

T T T T T T T T T T
1950 1952 15994 1996 19498 00 2002 2004 0046 2008 2010 2012 2014 206 18 200

Tuulivoimalla on todettu olevan huomattava osuus uusiutuvasta energiantuotannosta
tulevaisuudessa (taulukko 2). Ennusteiden mukaan varsinkin maatuulivoiman osuus
energiantuotannosta uusiutuvin lidhtein tulee olemaan suuri. Samoin sdhkéntuotannon

merituulivoimalla odotetaan kasvavan huomattavasti.

Marraskuussa 2008 Suomen hallitus julkisti odotetun ilmasto- ja energiastrategian. Sen
tavoite on, ettd energiankulutuksen kasvu saataisiin talttumaan. Samalla strategia pyrkii
Suomen energiaomavaraisuuden parantamiseen ja energian saannin varmistamiseen.
Ilmasto- ja energiastrategia ulottuu vuoteen 2050 saakka. Vuoteen 2020 asti se
kisittelee asiaa konkreettisesti ja sen jalkeen visiomaisesti. Tuulivoiman tuotannon
kannalta ilmasto- ja energiastrategia merkitsee sen voimakasta lisddmista.
Tuulivoimatuotanto pitéisi yli 20-kertaistaa, joka tarkoittaa ettd Suomeen tulisi rakentaa
teholtaan kolmen megawatin voimaloita véhintdan 700 kappaletta. Tamid vaatii
tehokasta tukea ja ohjausta. Kdytannossd ensimmadisend luodaan syottotariffijarjestelma,
jollainen on  kéytossd useassa EU-maassa uusiutuvan energiantuotannon
kannattamiseksi. Se tarkoittaa, ettd valtio avustaa sdhkotuottajia asettamalla

ohjauskeinoksi takuuhinnan sdhkolle. Jos sdhkon markkinahinta on ohjattua hintaa



10

alhaisempi, maksavat kuluttajat erotuksen sdhkontuottajalle. Uusiutuvan energian
syottotariffia valmisteleva ryhmd on koottu, ja syottotariffityoryhmén véliraportti
tuulivoimasta ilmestyi huhtikuussa 2009. Syoéttotariffit olisi tarkoitus saada kayttoon
vuoden 2010 alussa (Jarvinen 2008).

Suomi on mukana myo6s kansainvélisessd Kioton sopimuksessa, jonka tarkoitus on
rajoittaa haitallisia padstojd ilmastoon. Kioton poytikirja, Kyoto Protocol to UNFCCC,
hyviksyttiin Kiotossa 1997 ja se tuli voimaan 2005. Suomi ratifioi Kioton poytikirjan
muiden Euroopan unionin jasenmaiden kanssa vuonna 2002. Se pyrkii kehittyneiden
maiden kasvihuonekaasupiistojen tehokkaaseen viahentimiseen. Eri maille on talouden
kehityksen ja rakenteellisten erojen mukaan sovittu erilaisia paistovelvoitteita. Niitd
tavoitteita toteuttamaan on maédritelty tapoja, niin sanottuja Kioto- mekanismeja (VTT
Prosessit 2004: 147-148). Suomen velvoitteena on pitdd kasvihuonekaasujen padstot
vuosina 2008-2012 keskimidirin vuoden 1990 tasolla (Valtion ympéristohallinnon
verkkopalvelu 2008).

Myos Suomen Valtioneuvoston valtakunnallisissa alueidenkéytttavoitteissa vuodelta
2000 (tarkistettu tavoite maaliskuussa 2009) mainitaan, ettd maakuntakaavoituksessa on
osoitettava tuulivoiman hyodyntdmiseen parhaiten soveltuvat alueet (Valtioneuvosto
2008Db).

Case -hanke

Tutkielma on tehty osana todellista sisdmaan tuulivoimapuisto hanketta. MyShemmin
tastd Kkirjoitettaessa  kidytetddn ilmaisua “case -hanke”. Case -hanke on
suunnitteluvaiheessa oleva tuulivoimapuisto, joka esiselvitysten perusteella tulee
olemaan jopa yli 40 tuulivoimalan kokonaisuus. Tuulivoimapuisto tarvitsee
toteutuakseen erilaisia lupia ja  selvityksid. Yksi iso kokonaisuus on
ympdristovaikutusten arviointimenettely, johon liittyvin asukaskyselyn osaksi tdmin
tutkielman asukaskysely on liitetty. Tutkielman odotetaan olevan apuna case —
hankkeen suunnittelutydssd sekd lisdmateriaalina tuulivoiman parissa tyoskenteleville
tahoille.
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1.2. Tutkimusongelma, tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Koska Suomessa pitdisi 38 % energian kokonaistuotannosta tulla uusiutuvista
energianldhteisti 2020 mennessd, on aikataulu tuulivoimankin lisddmiseksi nopea.
Tutkielman  lopputuloksen  tarkoitus on  olla  selventivd  tiedonldhde
tuulivoimasuunnittelun  parissa tyoskenteleville tahoille sekd muille asiasta
kiinnostuneille. Haasteellista tutkielman teosta tekee se, ettd tuulivoima on Suomessa
jatkuvassa muutostilassa, joten lisdtietoja on saatavilla koko ajan enemmén eri ldhteista.
Tuulivoimapuiston suunnitteluvaiheen voidaan katsoa jakautuvan kolmeen osioon:
tuotannon arviointiin, tekniseen suunnitteluun ja optimointiin sekd ympéristoasioihin.
Tuulivoimatuotannon  ympdéristdasioihin ~ katsotaan  liittyvdksi  lupaprosessien
hoitaminen, ympaéristovaikutusten arvioiminen ja mahdollinen ennaltaehkiisy seka
vuorovaikutus hankkeen asianosaisten (kunta, asukkaat jne.) kanssa (Paakkari 2007: 9-
10). Taméa tutkielma rajautuu tuulivoimapuiston suunnitteluvaiheeseen ja tarkemmin
osaksi suunnitteluvaiheen ympiristoasioita. Tutkielman Kkirjoittaja keskittyy siis

aiheeseen suunnitteluvaiheen ympéristdasioiden sidosryhmien kannalta (kuva 1).
Tuulivoima
Suunnittelu- ja esiselvitysvaihe
Ympiristoasiat

Sidosryhmiit

Asukkaat
Kuva 1. Asukkaat osana tuulivoimarakentamisen suunnittelua.
TutkimustyOssd pyritddan 10ytaméédn vastaus tutkimusongelmaan:

Mitkd ovat erddn maatuulivoimapuiston suunnittelualueen asukkaiden mielestd

tuulivoiman merkittiivimmdit vaikutukset?
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Tutkielmassa tuulivoiman vaikutus maidritelldan negatiiviseksi tai positiiviseksi
muutokseksi verrattuna nykytilaan. Taminkaltaisia muutoksia, eli vaikutuksia, on suuri
midrd. Ne myos jakaantuvat tuulivoimatoiminnassa eri ajanjaksoille. Tédssé tutkielmassa
kisitellddn vain osaa tuulivoimapuiston aiheuttamista vaikutuksista. Vaikutuksista
ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen on valittu ddnivaikutukset, maisemavaikutukset
sekd vaikutukset tyo-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuuksiin. Luontoon ja ympéristoon
kohdistuvista vaikutuksista tarkastellaan vaikutuksia linnustoon, maaperdin seka
uusiutuvan energian tuotantoon. Talouteen kohdistuvista vaikutuksista tutkielma

tarkastelee Suomen sihkoomavaraisuutta seki vaikutusta kuntien talouteen ja imagoon.

Vaikutukset on rajattu asiantuntijoiden kanssa kéytyjen keskustelujen sekd case -
hankkeen ominaispiirteiden perusteella. Case — hanke sijaitsee sisdmaassa, joten
esimerkiksi vaikutuksia kalastukseen tai hylkeisiin ei tarkastella. Tutkielman katsotaan
olevan erddnlainen esiselvitys, jonka perusteella tirkeimmiksi koettuja vaikutuksia
voidaan case — hankkeen kehittimisen yhteydessa tarkastella Iihemmin. Tarkasteltavia
vaikutuksia yhdistid myos niiden huomioarvo. Esimerkiksi maisema, &ddni ja

linnustovaikutukset nousevat ldhes aina esille puhuttaessa tuulivoiman vaikutuksista.

1.3. Tutkimusote- ja metodologia

Tamd tutkielma on ldhinnd kvantitatiivista tutkimusta, jossa laajaa aineistoa
analysoimalla tehdddn paitelmia tutkittavasta ongelmasta. Metodina
tutkimusongelmaan  vastaamisessa on tdssd tutkielmassa kéytetty kyselya
tuulivoimahankkeen ldhialueen asukkaille sekd dokumenttien tutkimista ja teoriaan
perehtymistd (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2005: 125-126). Kysely laadittiin AHP -
menetelmidn mukaan (analyyttinen hierarkiaprosessi) ja se liitettiin osaksi hankkeen
ympdristovaikutusten  arviointimenettelyn  asukaskyselyd.  Kvantitatiivisen  ja
kvalitatiivisen tutkimuksen eroa on joskus vaikeata huomata, ja tidssdkin tutkielmassa

aineistoa kisitellddn myos laadullisesti (Hirsjarvi ym. 2005:127-128).

Tutkielman tulokset kisitellian AHP menetelmén avulla. AHP:n avulla voidaan muun
muassa jirjestdd samankaltaisia asioita jarjestykseen. Tassd tapauksessa tuulivoiman
vaikutuksia pyritddn laittamaan tarkeysjirjestykseen niiden merkittivyyden kannalta

hankealueen asukkaiden mielesti.



13

1.4. Tutkielman rakenne

Tutkielma jakaantuu viiteen padlukuun (kuva 2). Luku yksi on johdanto, jossa annetaan
taustatietoja tutkielman aihepiiristd. Luku yksi sisdltid myoOs tutkielman rajauksen,
tutkimusongelman ja tavoitteet sekd katsauksen aiempaan aihetta sivuavaan

tutkielmaan.

Luku kaksi sisdltdd tutkielman teoreettisen viitekehyksen. Luvussa avataan tuulivoiman
suunnitteluvaiheen ympdéristdasioiden keskeisid késitteitd sekd tuulivoiman erilaisia

vaikutuksia.

Luku kolme esittelee tutkielmassa kidytettyd analyyttisen hierarkiaprosessin sekd
tutkielman kulkua. My0s aineiston laatiminen ja AHP -lomakkeen muodostaminen

avataan tdssd luvussa. Luvussa kolme myos analysoidaan aineistoa kattavammin.

Luku neljd sisdltdd tutkielman tulokset. Havainnollistamisen vuoksi tulokset esitetddn
pylviasdiagrammeina sekd myos sanallisesti. Lisdksi tuloksia arvioidaan luotettavuuden
ja yleistimisen kannalta. Luku viisi tiivistdd tutkielman sisdllon. Tutkielmasta

muodostuneet johtopédidtokset esitetddn ja madritetiddn jatkotutkimusaiheet.

L J

Luku 1 Luku 2 Luku 3 Luku 4
Johdanto: Teoria Menetelmiit Tulokset
tausta, Tuulivoiman aineiston keruu | arviointi ja
tavoitteet suunnitteluvaiheen | ja analysointi | hyddyntdminen
ja metodologia | ympéristdasiat

RN

Luku 5 Yhteenveto ja
johtopadtokset

Kuva 2. Tutkielman tyonkulkukaavio ja tutkielman rakenne.
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1.5. Katsaus aiempaan tutkielmaan

Vastaavia tutkimuksia on tehty maailmalla ja Suomessa jonkin verran. Vaasan
yliopistolle vuonna 2007 tehty pro gradu (Koskinen) késittelee ihmisten subjektiivisia
mielipiteitd uusiutuvista energiamuodoista, tuulivoimasta sekd tuulivoimaloista.
Kyseinen tutkielma on mielenkiintoinen tutkielma aiheesta, silli se on toteutettu
Suomessa jo olemassa olevien Korsndsin Bredskdretin saaren tuulivoimaloiden

laheisyydessa.

Koskisen pro gradu tutkielman yhteenvedossa todetaan muun muassa siten, ettd
tutkimukseen osallistuneet suhtautuvat positiivisesti tuulivoimaan ja tuulivoiman
lisdrakentamiseen. NIMBY- ilmio nousee tutkielmassa esille, silld vaikka tuulivoimaan
suhtauduttiin positiivisesti, niin sen sijaitsemiseen oman mokin tai asunnon
laheisyydessd suhtauduttiin negatiivisemmin. Kirjoittajan tutkielmassa vaikutuksia
kisitellddn yleisen merkittdvyyden kannalta, niitd ei tarkastella asuntojen tai loma-

asuntojen ldheisyyden mukaan.

Koskinen kéytti teemahaastattelumenetelméd, jossa selvisi muun muassa se, ettd
uusiutuvan energiantuotannon ja tuulivoiman kannattamisen syitd ovat muun muassa
luonnon sédstiminen, saasteettomuus, vaihtoehtojen luominen sekd luonnollisuus.
Mielenkiintoista on, ettd tyollisyysvaikutukset eivit nousseet tutkielmassa esille. Syyna
tdhdn voi olla se, ettd Korsnidsin voimalat olivat jo toiminnassa vastaushetkelld. Niin

ollen niiden rakentamisenaikaiset tyollisyysvaikutukset on voitu kokea jo ohimenneiksi.

Koskisen tutkielmassa myos selvitettiin Korsnisin voimaloiden ldheisyydessd aikaansa
viettdvien henkildiden suhtautumista tuulivoiman maisema- sekd &dinivaikutuksiin.
Koskisen tulosten perusteella ihmiset eivdt pidd tuulivoimaa esteettisend haittana.
Myoskiddn valon- tai varjonheijastumista ei vastaajien enemmiston mielestd alueella
esiinny. Adinivaikutuksista kysyttiessd vastaukset jakaantuivat siten, etti alueen
vakituiset asukkaat kokivat tuulivoimaloiden &didnen vihiten hiiritseviksi, kun taas
mokkildiset kokevat ne vierailijoita enemmaén hiiritseviksi. Mielenkiintoinen tulos on,
ettd vakituiset asukkaat ovat sitd mieltd Koskisen tutkielman perusteella, ettd
tuulivoimalat erottuvat kylld maisemasta mutta eivit hdiritsevilld tavalla. Ne eivit
hiiritse pyorimisellddn ja he pitdvit niitd mukavan nikoisind ndhtdvyyksind. Heiddn
mielestddn niistd aiheutuvan ddnen ei pitéisi hdiritd ketddn eikd niistd heiddn mielestdan

aiheudu valo- tai varjohaittoja.
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Koskisen loppupéddtelmissd todetaan, ettd tuulivoimaloiden sijoittamisessa tulisi
huomioida alueen asukkaiden eri ryhmit; mokkildiset ja vakituiset asukkaat, silld
tiettyyn ryhméin kuuluminen vaikuttaa olennaisesti tuulivoimaloihin suhtautumisessa
(Koskinen 2007: 7, 103-115).
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2. TUULIENERGIA, ESISELVITYSVAIHEEN YMPARISTOASIAT

2.1. Teoreettisen viitekehyksen rakentaminen

Tutkimusaihetta koskeva kirjallisuus ohjaa tutkielman tekijdd eteenpdin. Se auttaa
selvittimddn tyon eri ndkokohdat ja niiden vilisid suhteita. Perusohjeena on, ettd ensin
tutkielman kirjoittaja perehtyy aiheesta jo olemassa olevaan kirjallisuuteen. Sen pohjalta
lahdetddn muodostamaan tutkimustehtdvdd ja sitten vasta edetddn konkreettiseen

aineiston keruuseen (Hirsjirvi ym. 2005: 98).

Luvussa 2.2 kisitelldadn perustietoa tuulivoimasta. Mitd se nykypdivind on ja sithen
liittyvdd  kdisitteistod. Luvussa 2.3. kisitellddn tuulivoiman kaavoitus- ja
luvitusprosessia. Luku 2.4. Kkisittelee  kestdvdan  kehityksen  kisitettd

tuulivoimarakentamisen parissa.

Luvut 2.5. — 2.7. Kkaésittelevit tuulivoimaan liittyvid vaikutuksia, jotta ne voidaan
yhdistdid myohemmin késiteltivdan AHP -menettelyyn. Vaikutukset on jaettu ihmisiin,
ympéristoon sekd talouteen kohdistuviksi vaikutuksiksi. Luku 2.8. kokoaa yhteen timén

tutkielman teoreettisen viitekehyksen.

2.2. Tuulivoima

Tuulivoimala muuntaa tuulen sdhkoksi. Tami tapahtuu tuulen vaikutuksesta pyorivien
lapojen avulla. Lavat ovat korkean tornin péaédssd navan ja konehuoneen vilissd. Tuuli
syntyy ilmakehdssd auringon ldammon vaikutuksesta. Aurinko ldmmittdd maapalloa
epdtasaisesti. Syntyvit limpdétilaerot saavat aikaan ilmanpaineen eroja. [lmanpaine-erot
pyrkivit tasoittumaan korkeamman paineen alueelta kohti matalamman paineen aluetta,
silld ldmpimén ilman noustessa kylmempi ilma pyrkii tdmén tilalle (kuva 3). Téastd
ilmidstd seuraa kokemamme tuuli. Tétd kutsutaan paikalliseksi tuuleksi. Lampdétilaerot
maapallon napojen ja pdivdntasaajan vililli samoin kuin maapallon pyOrimisliike
tuottaa samankaltaisen ilmion globaalissa mittakaavassa (Manwell, McGowan &
Rogers 2002:22).
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Kuva 3. [lmanpaine-erojen tasoittuminen — tuuli.

Tuulivoimala vaatii kédynnistydkseen noin 3-5 mm/s tuulennopeuden ja kun
tuulennopeus ylittdd 25 m/s laitos pysdhtyy automaattisesti laiterikkojen ja ylisuuren
tehon estdmiseksi. Pyoriessdin tuulivoimalan tehontuotto kasvaa nopeasti tuulen
voimistumisen mukaan (VTT Prosessit 2004:270). Tuulen tehon suuruus on
riippuvainen tuulen nopeudesta sen kolmannessa potenssissa, joten tuulivoiman

kannattavuuden tidrkein mittari on alueen tuulisuus (Taamir Fareed 2008:4).

Tuulivoimalat rakennetaan yleensd useamman voimalan kokonaisuuksiksi, eli
tuulipuistoiksi. Suuria tuulipuistoja on esimerkiksi Tanskassa ja Pohjois- Amerikassa,
mutta niitd suunnitellaan yhd enemmén my6s Suomeen. Nykyajan tuulivoimalat ovat
teknologisesti hyvin kehittyneitd ja niiden arvioitu taloudellinen kéyttdikd on noin 20 -
25 vuotta. Esimerkiksi perustus ja torni voi kestdd huomattavasti pidemmaénkin aikaa,
mutta pienid, kuluvia osia voi joutua vaihtamaan 2-5 vuoden vilein (VTT Prosessit
2004:272).

Nykyajan suuret maatuulivoimalat ovat yleensd noin 100 metrid korkeita 3MW
voimaloita (kuva 4). SMW ja jopa 120 metrid korkeita voimaloita kehitetddn koko ajan.
Kun tuuli puhaltaa, lavat aiheuttavat niihin liitetyn akselin kddntymisen. Akseli on
yhdistetty turbiinin navan pdidn sisdlld olevaan generaattoriin, joka tuottaa sdhkoda.
Tuotettu sdhko siirtyy kaapeleita pitkin sihkonsiirtoverkkoon ja sitd kautta kuluttajille.
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Kuva 4. 3 MW Tuulivoimalaitoksen periaatepiirros (Ramboll Finland Oy 2009).

Tuulivoiman hyodty on sen ympdiristoystavillisyys. Sen tuottama sdahkd on tdysin
puhdasta, auringosta ldhtoisin olevaa ehtymidtontd energiaa. Euroopan Komission
tammikuussa 2008 julkaisema energia- ja ilmastopaketti sisdltid madrdyksen, ettd
vuoteen 2020 mennessd Suomessa tuotetusta sihkosté tulee nykyisen 28 % sijaan 38 %
prosenttia olla uusiutuvista energian lahteisti perdisin (Euroopan Komissio 2008). Taméa

késittdd muun muassa tuulivoiman.
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2.2.1. Tuulivoiman soveltuvuus

Tuulivoimalla on myds epédedulliset puolensa. Tuulivoimala erottuu maisemasta, joka
tosin on vaikeasti luokiteltava vaikutus; “kauneus on katsojan silmissd”. Tuulivoimala
pitaa tietynlaista kdyntiddntd. Tdmid ei kuitenkaan kuulu kauas, ja erottuu huonosti
muista taustaddnistd. Esimerkiksi hyvin tuulisella sddllda on vaikeata erottaa
tuulivoimalan &intd muista taustaddnistd, kuten puiden suhina tai aaltojen kohina.
Tuulivoimatoiminta ei ole niin kallista kuin yleisesti luullaan. Rakennus ja pystytys

vaiheiden jdlkeen tuulivoimalan ylldpito- ja huoltokulut ovat alhaiset.

Tuulivoimalle soveltuvia alueita ovat tuuliset paikat, joihin voimalat voidaan rakentaa ja
kiyttoonottaa niiden ympéristdo huomioon ottaen. Suomessa tehtyjen mittausten mukaan
rannikolla, tuntureissa ja sisimaan korkeilla, tuulisilla sekd laajoilla alueilla on hyvit
mahdollisuudet todelliseen tuulivoimatuotantoon. Esimerkiksi Pohjanmaan aukeat
peltomaisemat voivat soveltua hyvin tuulivoimaloiden alueiksi. Vuonna 2008 Suomessa
tuotettiin sdahkod tuulivoimalla vain noin 0,3 prosenttia sdhkonkulutuksesta. Uusin
Tuuliatlas on teon alla, eli on hyvin mahdollista etti Suomesta 10ytyy uusia,
tuulivoimalle soveltuvia alueita. Tuuliatlaksen tulisi valmistua vuoden 2009 loppuun
mennessd. Ruotsissa vastaavan tuulikartoituksen jdlkeen on alettu voimaloita

rakentamaan entistd enemmain myos sisimaahan.

2.2.2. Sdatovoima

Usein puhuttaessa tuulivoimasta herdd kysymys mahdollisen sddtovoiman
tarpeellisuudesta, sitd myOs usein kiytetddn vastalauseena tuulivoiman lisdrakentamista
suunniteltaessa. Esimerkiksi tuulivoiman erikoistutkija Hannele Holttinen (VTT) on
kisitellyt aihetta laajemmin. Jos tuulivoiman tuotantoennusteet ovat asianmukaisesti
pdivitettyja, Suomeen jo varattu sddtovoima kattaa mahdollisen tarpeen. Eniten
Suomeen kaavailtu tuulivoiman lisdys vaikuttaa lyhytaikaisen sdddon tarpeeseen, joka
hankitaan Pohjoismaisilta sddtosahkomarkkinoilta. Suurin osa tédstd sdddosté toteutetaan
vesivoimaloissa, joissa se on edullisinta. Suomeen rakennettava tuulivoima lisdéd tdimin
sddadon tarvetta merkittavasti. Huomattava on, ettd esimerkiksi VTT:n tutkimusten
mukaan kasvava tuulivoimaosuus pohjoismaisessa sdhkojdrjestelméssd ei kuitenkaan
aiheuta lisdsdddon rakentamistarvetta sddtosdhkomarkkinoille. VTT:n tutkimusten

mukaan esimerkiksi Tanskassa, Saksassa ja Espanjassa ei ole rakennettu lisda
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saatovoimaa vaikka tuulivoimalla tuotetaan suuri osuus maiden sdhkostd. Sen sijaan
kyseisissd maissa jo olemassa olevaa sddtovoimaa kidytetddn enemméin kuin ennen
tuulivoimaloita. Myo6s kdytossda olevat tuulivoiman tuotantoennusteet helpottavat

kyseisten maiden sddtovoiman tarpeen suunnittelemista (Holttinen 2008).

2.3. Tuulivoiman lupaprosessit

Tuulivoimatuotannon  suunnitteluvaiheen ympiristdasioiden katsotaan kattavan
lupaprosessien  hoitaminen, ympdéristovaikutusten arvioiminen ja mahdollinen
ennaltachkdisy sekd vuorovaikutus sidosryhmien kanssa. Lupaprosesseihin vahvasti
liittyy kaavoitus, silld kaavoitus muodostaa rakennusluvan tai sen evddmisen perustan.
Myo6s ympdristovaikutusten arviointimenettely osana laajaa hanketta on olennainen
erilaisten lupien saamiselle jatkossa. Osana titd tutkielmaa seuraavat luvut auttavat
hahmottamaan tuulivoimatuotannon ympdristdasioita sekd sitd kautta asukkaiden

osuutta tuulivoimatuotantoon vaikuttamisessa.

2.3.1. Kaavoitus

Kaavoitus, eli maankédyton suunnittelujirjestelméd, pyrkii sovittamaan yhteen erilaisia
maankéyttotarpeita. Kaavoitus muodostaa rakennusluvan tai sen epddmisen perustan.
Tamén takia se on myos tuulivoimapuistoa suunniteltaessa erittdin tdrked osa-alue.
Kaavoitus ja rakennuslupajérjestelmé on sidénnelty maankdytto- ja rakennuslaissa sek -
asetuksessa (Motiva 1999: 53).

Maankiyton suunnittelujirjestelméd koostuu eri tasoista, joissa yleispiirteisempi kaava
on ohjeena yksityiskohtaisempia kaavoja laadittaessa. Kaavat siis etenevit portaittain
yleisemmaisti yksityiskohtaisempaan (kuva 5). Kaavojen yksityiskohtaisuus kasvaa, kun

mennddn hierarkiassa alaspdin (Jauhiainen & Niemenmaa 2006: 242).



21

Valtakunnalliset alueiden
kayttétavoitteet

hyviksyy

Maakunnan liitto

Valtioneuvosto

Maakuntakaava

laatii ja hyvéksyy, ympiristo-

ministerio vahvistaa i)

Kunta laatii ja

Yleiskaava
hyviksyy
Kunta laatii ja
.. Asemakaava
hyviksyy
v
Kunta hyviksyy
v Rakennuslupa
v

Kuva 5. Kaavahierarkia (Jauhiainen & Niemenmaa 2006:243).

Kaavoitusprosessille ei ole madriteltyd kestoa. Sen pituus ja laajuus riippuvat
suunnittelun alla olevasta kohteesta. Aloitteen kaavan laatimisesta voi tehdd kunta tai
maanomistaja (kuva 6). Kunta arvioi ja péittdd kaavoitusprosessin tarpeellisuuden ja
aloittaa tai hylkéi sen (Jauhiainen & Niemenmaa 2006:253).
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Kaavan laatimisen aloitus

Kaavoitusohjelma tai kaavamuutoshakemus, kunnan luottamuselin paattaa

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS)
Kunta laatii ja asettaa nédhtiville. Osalliset voivat esittdd alueelliselle

ympiristokeskukselle neuvottelua koskien suunnitelman riittavyytta

Kaavoituksen vireilletulosta ilmoittaminen

Kunta tiedottaa ldhtokohdista sekd osallistumis- ja arviointimenettel ysti

Kaavaluonnoksen laatiminen

Kunta laatii selvitykset ja vaikutuksen arvioinnit sekd kaavaluonnokset

Osallisten mahdollisuus mielipiteen esittimiseen
Kunta jérjestdd osallistumis- ja arviointisuunnitelman

(esimerkiksi nayttelyt, yleisotilaisuudet, tyGpajat)

Kaavaehdotuksen valmistelu

Kunta valmistelee ehdotuksen kaavasta

Kaavaehdotus niahtavillia
Kunta asettaa kaavaehdotuksen nihtiville

Osallisilla mahdollisuus muistutuksiin ja lausuntoihin

Kaavaehdotuksen hyviksyminen

Kunnan luottamuselin paittaa

Valitusmenettely

Osalliset voivat hakea muutosta kaavan hyviksymispédatokseen

Kaavan voimaantulo

Kuva 6. Kaavoitusprosessi (Jauhiainen & Niemenmaa 2006:254).

2.3.2. Ympiristovaikutusten arviointimenettely

Ympiristovaikutusten arviointimenettely (YVA) on laissa sdddetty menetelméa
hankkeille, joilla voi olla (merkittdvid) vaikutuksia ympiristoon. Sen tarkoitus on lisatd

kansalaisten  vaikuttamismahdollisuuksia hankkeissa ja edistdd vuoropuhelua
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hankkeesta vastaavan kanssa. YVA -menettely my0s varmistaa sen, ettd ympiristolle
haitallisista hankkeista pyritddn tekemddn ympdéristolle vihemmin haitallisia tai ettad
niistd jopa kokonaan luovutaan. Ennen suuren mahdollisesti ympéristoon vaikuttavan
hankkeen  toteuttamista, hankkeesta  vastaavan tulee ottaa  alueelliseen
ympdristokeskukseen yhteyttd YVA:n tarpeellisuudesta kyseisessd hankkeessa (Valtion
ympiristohallinnon verkkopalvelu 2009).

YVA -menettelyn tarkoitus ei ole tehdd paiatostd hankkeen toteuttamisesta eikd se
myoskddn takaa rakennuslupaa. YVA:n tarkoitus on siis tuottaa tietoa padidtoksenteon

pohjaksi, ei siis itse pddtostd (Valtion ympdristohallinnon verkkopalvelu 2009).

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn aloittaa aina hankkeesta vastaava (yritys tai
kunta) toimittamalla arviointiohjelman alueesta vastaavalle viranomaiselle,
ympdristokeskukselle. Arviointiohjelman  tarkoitus on kuvata hankkeen
toteuttamisvaihtoehdot sekd vaikutukset. Kun nami esitetyt vaihtoehdot ja niiden
vaikutukset on  selvitetty, kootaan tieto  arviointiselostukseen  (Valtion
ympiristohallinnon verkkopalvelu 2009). Arviointiohjelma on tavallaan sisillysluettelo

tal suunnitelma siitd mitd arviointiselostuksessa tullaan tarkastelemaan.

Tuulivoimaloita ei vield (syksy 2009) mainita YVA asetuksen 6§: hankeluettelon
kohdassa energian tuotanto. Ympdristovaikutusten arviointimenettelyd voidaan
kuitenkin soveltaa tapauskohtaisesti. Yksittdistapauksissa hankkeiden
ympadristovaikutusten arvioinnista paittdd alueellinen Ympdiristokeskus YVA lain 6§

nojalla (Lansi-Suomen Ympiristokeskus 2008).

Tamidn jdlkeen alueellisen ympiristokeskuksen yhteysviranomainen tiedottaa
arviointiohjelman ja — selostuksen vireilldolosta, kerdd niistd annetut mielipiteet ja
lausunnot. Sen jilkeen yhteysviranomainen antaa oman asiantuntemuksensa pohjalta
lausunnon. Kansalaisilla, viranomaisilla ja muilla tahoilla on my6s mahdollisuus
vaikuttaa paidtoksentekoon aineistoineen. YVA pdaittyy, kun yhteysviranomainen on
antanut lausuntonsa arviointiselostuksesta (Valtion ympdéristohallinnon verkkopalvelu
2009).

Seuraavassa taulukossa (taulukko 3) kuvataan ympéristovaikutusten arviointiprosessi
mahdollisimman selkedssid muodossa. Ensin hankkeesta vastaava ottaa viranomaiseen

yhteyttd (tuulivoiman ollessa kyseessd alueelliseen Ymparistokeskukseen) pyytden
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kannanoton siitd, tarvitseeko YVA- menettelyn mukainen prosessi kdyda ldpi. Téahdn
viranomainen pyrkii vastaamaan mahdollisimman pian. Jos YVA -menettely katsotaan
tarpeelliseksi, toimittaa hankkeesta vastaava julkisen ympdéristovaikutusten
arviointiohjelman. Téssd vaiheessa kansalaisten on mahdollisuus kommentoida ja
vaikuttaa tulevaan ympdristovaikutusten arviointiselostukseen sekd hankkeeseen
ottamalla yhteyttd viranomaiseen (alueellinen ympdristokeskus). Seuraavaksi
viranomainen antaa lausuntonsa arviointiohjelmasta. Niiden jidlkeen hankkeesta
vastaava laatii arviointiselostuksen, jonka tarkoitus on ottaa huomioon kaikki hankkeen
ympdristovaikutukset, eli kuinka hanke muuttaisi sen ympériston nykytilaa.
Arviointiselostuksen valmistuttua viranomainen antaa siitd lausunnon, joka ei ole siis
pddtdos hankkeen toteuttamisesta/toteuttamatta  jittamisestd, mutta  vaikuttaa

voimakkaasti eri lupien hankintaan ja padtoksen muodostumiseen.

Taulukko 3. Ympiristovaikutusten arviointimenettely.

Harkintapyynt6 YVA —menettelyn tarpeesta

Ympiristokeskuksen pditos YVA —menettelyn tarpeesta

Arviointiohjelma

Arviointiohjelman esilldolo ja kuuleminen

Ympiristokeskuksen lausunto arviointiohjelmasta

Arviointiselostus

Arviointiselostuksen esilldolo ja kuuleminen

ol P EAN Al ol Rl A

Ympiristokeskuksen lausunto arviointiselostuksesta

Arviointiohjelman ja arviointiselostuksen vihimmaissisdllon maardd laki (YVAA 11§ ja
12§). Tiivistetysti arviointiohjelman tulee sisdltii muun muassa tdydelliset tiedot
hankkeesta, hankkeen vaihtoehdot sekd tiedot ympdéristovaikutusten laadituista ja
suunnitelluista selvityksistd (Polonen 2004: 37-39). Arviointiselostuksen tulee Polosen
mukaan  sisdltdd muun muassa hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhde
maankdyttosuunnitelmiin, hankkeen keskeiset ominaisuudet ja tekniset ratkaisut seka
ehdotukset, joilla hankkeen mahdollisia ympéristovaikutuksia vidhennetddan tai
ehkiistddn kokonaan (Polonen 2004:37-39).
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YVA menettelyn haasteita ja mahdollisuuksia

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn yleinen ongelma on Hokkasen (2007)
mukaan vuorovaikutustilanteen lukkiutuminen paikoilleen, jossa todellista ratkaisua ei
l6ydetd. Vuorovaikutustilanteista voi tulla mekaanisia mielipiteenilmaisun areenoita,
joissa kaikki voivat kylld kdydd sanomassa sanottavansa, mutta kukaan ei tyostd eri
toimijoiden ndkemyksid vuoropuheluksi tai keskusteluksi (Hokkanen 2007: 267). Téssa
yhteydessd Hokkanen nostaa esille my0s niin sanotun NIMBY (Not In My Back Yard)-
ilmion, eli tilanteen jossa kansalainen on kylld myonteinen muutokselle, kunhan se ei
tule “hdnen takapihalleen”. Téadménkaltainen ilmid on erittdin yleinen varsinkin

tuulivoimaloita suunniteltaessa.

Erds hankalana koettu asia YVA -menettelyssd on vaadittavien tutkimusten miira.
Mistd vaatimukset nousevat ja onko tutkittavaa sopiva mddrd hankkeeseen ndhden?
Kuka vabhtii, ettd mahdollisesti ympéristolle haittaa aiheuttava hanke tutkitaan tarpeeksi
riittdvaltd laajuudelta ja mihin vedetddn raja vaadittavien tutkimusten mé&érdssa?
Joutuuko esimerkiksi joka kerta tuulivoimalaitos hanketta suunniteltaessa pohtimaan
vaikutukset maaperdn elioihin saakka vai riittddkoé alueen linnuston selvittdminen.
Osittain  tdménkaltaiset ongelmat selittynevidt kokemuksen puutteen ja sitd kautta
selkeiden sddntdjen puuttumisen kautta. Tuulivoima-ala, varsinkin suuren mittakaavan

puistojen rakentaminen on Suomessa vield kuitenkin melko lapsenkengissa.

Onnistunut YVA tuottaa paljon tietoa paitoksenteon tueksi. Se huomioi kansalaisten
mielipiteet, jopa muuttamalla pddtoksen suuntaa osapuolia tyydyttivimmaksi.
Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn kiistaton etu on kirjoittajan mielestd itse
ympaériston huomioon ottaminen. Ilman kyseistd lakisditeistd menettelyd moni luonnon

arvo jaisi markkinataloudessa huomioimatta.

Ympiristovaikutusten arviointimenettely luo yleistd keskustelua kyseessd olevan
hankkeen aihepiiristd sekd nidin lisdd kansalaisten tietoisuutta hankkeista, ympéaristosta
sekd vaikuttamismahdollisuuksista. Yleisesti ottaen tiedon lisdiminen eri aiheista voi
myoOs olla positiivisuutta lisddavd tekija suhtautumisessa esimerkiksi tuulivoimaan.
Useinhan tormédd vanhaksi kdyneisiin mielipiteisiin tuulivoimasta ja tuulivoimaloista.
YVA -menettelyn selvityksistd voi esimerkiksi tarkistaa tuulivoimalan &dinen

kuulumisen seki sen mahdollisten vaikutusten viahentdmiskeinot.
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2.3.3. Tuulivoimatoiminnan luvat

Tuulivoimarakentamista ohjaa maankédytto- ja rakennuslaki. Sen avulla ratkaistaan,
edellyttddko hanke alueen kaavoitusta vai voidaanko rakentamisessa edetd yksinomaan
luparatkaisujen perusteella. Hankkeen koosta ja alueesta riippuen tulisi rakentamisen
alue ldhtokohtaisesti méadrdatda maakunta-, yleis- tai asemakaavalla. Jos alue on
maakunta- tai yleiskaavassa on ldhtokohtana, ettd yksityiskohtaisempaa asemakaavaa ei
tarvitsisi laatia vaan rakentamisessa edettdisiin tdmén jilkeen luparatkaisuihin perustuen
(Ympdéristoministerio 2005:7).

Kéaytdnnossd tuulivoimala tarvitsee aina rakennusluvan, eli toimenpidelupa ei ole
riittdva. Ranta-alueelle sijoittuvat tuulivoimalat, joita ei ole osoitettu yksityiskohtaisessa
kaavassa, tarvitsevat poikkeamispéddtoksen suunnittelutarpeesta ranta-alueella. Myos
ranta-alueen ulkopuolella tuulivoimalat voivat joissain tapauksissa edellyttda
suunnittelutarveratkaisua rakennusluvan lisdksi. Asemakaavassa tai rantayleiskaavassa
osoitetulle alueelle rakennettavat tuulivoimalat tarvitsevat pelkdn rakennusluvan
(Ympdéristoministerio 2005:9). Merelle rakennettavat off-shore tuulivoimalat tarvitsevat
aina vesilain mukaisen luvan. Jos maa-alueelle rakennettavalla tuulivoimalaitoksella on
vaikutuksia vesistoon, voi myOs se vaatia vesilain mukaisen luvan. Vesilain mukaisen

lupa-asian kisittelee ympiristolupavirasto (Ympéristoministerio 2005:9).

Jos tuulivoimala saattaa aiheuttaa naapuruussuhdelaissa maiiriteltyd kohtuutonta
rasitusta  alueilla missd on ldhelld pysyvdd tai  loma-asutusta, voi
tuulivoimarakentaminen edellyttdd ympdiristonsuojelulain nojalla myOnnettivaa
ympdristolupaa.  Ympdristolupa-asiat ~ kisittelee  kyseessd ~ olevan  kunnan

ympiristonsuojeluviranomainen (Ympiristoministerié 2005:9).

Ainoastaan luparatkaisuihin perustuen voi tuulivoimarakentamisessa edetd ainoastaan
alueilla, joilla tuulivoimarakentamisesta ei ole vaikutuksia ympéristoon. Téllaisia
alueita ovat muun muassa teolliset satamat sekd varastoalueet, joilla ei ole erityisid
ympiristdarvoja  (Ympéristoministerio  2005:9).  Ympéristoministerion —esitteessi
Tuulivoimarakentaminen (2005:9) mainitaan mahdollisesti ainoastaan lupamenettelyilld

eteneviksi alueiksi my0Os kaukana rannikolta sijaitsevat merialueet.
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Muita tuulivoimahankkeessa huomioitavia lupia ovat mahdolliset maa-alueiden varaus-
tai ostosopimukset, ilmailuhallituksen lupa, luvat pohjatutkimuksille, tienkdyttod

sopimukset tieosuuskuntien kanssa seki liitdntdsopimukset verkkoon.

2.4. Kestivi kehitys tuulivoimarakentamisessa

Kestidvastd kehitys -sanapari on muodostunut hyvin yleiseksi termiksi varsinkin
yritysten ympaéristoasioista puhuttaessa. Kestdvén kehityksen kisite on kehittynyt jo yli
30 vuotta. 1972 YK:n konferenssissa Tukholmassa késiteltiin muun muassa ihmisten
ympiriston kestdvyyttd (Rogers, Jalal & Boyd 2008: 9). 1980 luvulla, YK:n Ympériston
ja kehityksen maailmankomissiolle asetettiin tehtdvidksi “laatia pitkdn aikavilin
ympdristostrategia, joka mahdollistaisi kestdvin kehityksen vuoteen 2000 mennessi ja
pitkille sen jdlkeenkin”. YK:n kestdvin kehityksen huippukokouksia on pidetty vuona
1992 Riossa ja 2002 Johannesburgissa. 1994 professori Pertti Malaska tyoryhmineen
pohti laajemmin sanaparia “kestdvd kehitys” ja sen historiaa. Raportissa “kestidva
kehitys” médritellddn seuraavasti.

"Kestivi kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddmddrdnd on turvata
nykyisille ja tuleville sukupolville hyvdit eldmisen mahdollisuudet. Laajasti mddriteltynd
kestdvd kehitys sisdltdd kolme toiminnallista ulottuvuutta: ympdristotaloudellisen eli

ekologisen, yhteiskunnallisen ja kulttuurisen ulottuvuuden” (Malaska tydoryhmineen
1994).

Kestidva kehitys pyrkii turvaamaan nykyisille ja tuleville sukupolville mahdollisuudet
hyvdan eldaminlaatuun. Ekologisesti ajatellen luontoa tulee sédadstid myos tuleville

sukupolville.

Tutkielmassa tuulivoiman vaikutukset on jaoteltu kestdvin kehityksen médritelmén ja
jaottelun mukaan;

sosiaaliskulttuurisesti kestdvda kehitys — vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

ekologisesti kestdvd kehitys — vaikutukset ympdristoon ja luontoon

taloudellisesti kestdvd kehitys — vaikutukset talouteen
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Ilmasto- ja ympdristotietoisuus sekd lainsddddntd on lisdannyt huomattavasti myos
yritysten pyrkimystd huomioida kestdvidn kehityksen periaatteita toiminnassaan.
Teollisuuden ja muun tuotantotoiminnan pitdisi tuottaa vdhemmistd enemmdin, eli
vilttdad luonnonvarojen tuhlausta. Tidlla ekotehokkuudella pyritddn toimintojen,
tavoitteiden ja asenteiden muuttamiseen ympdaristoystdavillisemmiksi. Yritystoiminnan
kestdvd kehitys edellyttdd, ettd ympdristoasiat sisdistetddn osaksi yrityksen toimintaa
(Koivusaari 2001:19-20).

Tuulivoima on ilmastoystivéllinen ja kestdvd tapa tuottaa energiaa. Tuulivoimaloiden
valmistus ja puiston rakentaminen kuormittavat kuitenkin ympéristdd jonkin verran,
joten kestdvian kehityksen ajatuksen mukaan myOs tuulivoimapuiston rakentaminen

tulisi suorittaa mahdollisimman vdhin ympéristod kuormittaen.

Rogers ym. 2008 ovat huomioineet teoksessaan An Intoduction to Sustainable
Development tuulivoiman kestdvidn kehityksen kannalta siten, ettd se on nyky#didn
turvallisimpia uusiutuvan energian tuotantomuotoja, ja todenndkoisesti yksi
taloudellisesti  toteuttamiskelpoisimmista. =~ Tuulivoimapuistot =~ Euroopassa  ja
Yhdysvalloissa tuottavat riittavisti energiaa liitettdvéksi kansallisiin voimaverkkoihin.
Tuulivoiman puutteiksi Rogers ym. mainitsevat kustannukset sekéd luotettavuuden. He
myoOs Kkirjoittavat, ettd tuulivoima on tdédlld, se toimii ja on jo hyvidd teknologiaa.
Samassa yhteydessd Rogers ym. nostavat esille sen, ettd tuulivoiman yleistyessd, monet
aikaisemmista vioista korjaantuvat kehityksen myotd. Hammastyttavind seikkana
kirjoittavat pitaviat kuitenkin sitd, ettd tuulivoimakaan ei ole sdédstynyt joidenkin
ympdristollisten ryhmien vastarinnalta. Esimerkiksi Massachusettsissa ldhelld Cape
Cod:ia merituulipuisto on saanut tidllaisen ryhmén vastustusta, silli ryhmi pitda
voimaloita visuaalisena tunkeutumisena luonnollisen kauniille alueelle (Rogers ym.
2008:95).

2.5. Tuulivoiman vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

Tuulivoima on kestdvdn kehityksen tavoitteiden mukaista puhdasta sekd uusiutuvaa
energiaa. Suunniteltaessa tuulivoimalan rakentamista tulee kuitenkin myds sen
mahdolliset vaikutukset (positiiviset ja negatiiviset) ottaa huomioon. Seuraaviin
alalukuihin on tuulivoiman vaikutuksista kerdtty laajemmin materiaalia. Vaikutukset on

tdssd yhteydessd jaoteltu ihmisiin, ympéristoon sekd talouteen kohdistuviksi
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vaikutuksiksi. Jokainen tuulivoimala tulee kuitenkin arvioida vaikutuksiltaan
tilannekohtaisesti, kaikki erityispiirteet huomioiden. Kun ndmi asiat otetaan ajoissa
huomioon, viltytddn turhalta resurssienkdytolti myos lupa- ja kaavoitusprosesseissa.
Tuulivoiman vaikutukset sijoittuvat myos eri ajanjaksoille. Esimerkiksi tuulivoiman
maisemavaikutus on kédytonaikaista ja mahdollisen metsdalueen raivaaminen
rakennusaikaista. Yleisesti vaikutuksen katsotaan tdssd tapauksessa olevan positiivinen

tai negatiivinen muutos kyseessi olevan asian nykytilaan ndhden.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvista vaikutuksista tutkielmaan on valittu
maisema- ja ddnivaikutukset sekd tuulivoiman tarjoamat tyo-, tutkimus ja
opiskelumahdollisuudet. Maisema ja ddnivaikutukset valittiin tutkielmaan niiden
huomionarvon vuoksi. Néitd myos tarkastellaan case —hankkeen ympiristoselvityksissa
hyvin tarkasti. Tyo-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuudet valittiin tutkielmaan, silld
niiden tarkasteleminen kiinnostaa sekéd case —hankkeen hyviksyttivyyden kannalta ettd

yleisesti tuulivoiman hyviksyttdvyyttd ja positiivisia vaikutuksia tarkasteltaessa.

2.5.1. Maisema

Tuulivoimaloiden puhutuin ympériston asukkaisiin vaikuttava tekiji on niiden
nikyvyys. Nykyajan voimalat ovat noin 100 metrid korkeita, joten ne nikyvit hyvilld
sddlli kauas. Luonnollisessa, kauniiksi koetussa maisemassa my0ds tuulivoimalan

lapojen pyoriminen voi olla maisemaa rikkova tekij.

Weckman (2006) on kirjoittanut aiheesta laajasti julkaisussa Tuulivoimalat ja maisema.
Siind kisitellddn muun muassa eri maisematyyppien sietokykyéd seki tuulivoimaloiden

hyviai sijoittelua maisemaan nihden.

Tuulivoimalat on pyritty vérittiméén siten, ettd ne parhaiten sulautuisivat ympéroiviin
maisemaan. Esimerkiksi Suomessa taivas on useimmiten valkoinen tai vaaleanharmaa.

My®és tuulivoimalat ovat useimmiten vaaleanharmaita (Weckman 2006: 6).

Tuulivoimaloiden maisemavaikutusten merkittivyys riippuu niiden ndkyvyydestid sekd
maiseman ominaisuuksista. Myos katsojan oma mielipide siitd nidkeeké hin

tuulivoimalat kauniina vai rumana lisind maisemassa vaikuttaa asiaan.

Maisemavaikutus aiheutuu tuulivoimaloiden suuresta koosta. 100 metrid korkeata tornia

lapoineen on ymmirrettdvisti hankala yhdistdd muuhun ympéristoon. Niakyvyyden
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vaikutusta voi lieventdd voimaloiden ryhmittelylld, ryhmén laajuudella ja sijaintipaikan
valinnalla (Weckman 2006:7-8).

Kun tuulivoimalle etsitdan paikkaa, tulisi maiseman kannalta tarkastella olemassa
olevan maiseman mittasuhteita, maiseman maamerkkejd sekd muita maiseman
elementtejd ja niiden merkitystd. Esimerkiksi kirkontorni voi olla herkkd kohde, jonka
viereen tuulivoimala ei maisemallisesti sovellu. Yleensd niin sanotusti suurpiirteinen
maisema sietdd tuulivoimaloita paremmin kuin hyvin yksityiskohtainen maisema.
Maiseman katsotaan lisdksi sietdavin paremmin tuulivoimaloita, mikéli alueella on jo

ennestdian ihmisen tekemid rakennelmia (Weckman 2006:10).

Weckman ja Yli-Jama (2003:13) mainitsevat julkaisussaan Mastot maisemassa
Norjalaisen selvitysraportin (ldhde: Utbyggning av mobiltelenett og forholdet til miljg,
Samferdseldepartementet, Norge 1999), jonka avulla ndkyvdn maston (myos
tuulivoimalan) vaikutuksen vyOhykkeet voidaan jaotella kolmeen osaan; maston
lahivyohyke, dominanssivyohyke ja nidkyvyysvyohyke. Maston ldhivyohyke kattaa
nimen mukaan noin kolme kertaa maston korkeuden mittaisen alueen.
Lahivyohykkeelld masto hallitsee maisemaa visuaalisesti tdysin ja péditd tdytyy nostaa
nidhddkseen maston huipun. Dominanssivyohyke kasittdd noin 9-12 kertaa maston
korkeuden mittaisen alueen. Alueella masto hallitsee maisemakuvaa, muttei taytd koko
niakokenttdd. Maston nikyvyysvyohyke ulottuu nimen mukaan dominanssivyohykkeen
reunalta niin pitkdlle kuin masto ndkyy. Télld alueella masto asettuu yleensd osaksi
maisemakuvaa ja kaukaa katsottuna maston kokoa voi olla vaikea méiritelld. Kyseisia
vyOhykkeitd voidaan pitdd suuntaa-antavina, mutta yleensd nidkyvyyteen vaikuttaa
paljon muitakin tekijoitd kuten aiemmin mainitut maiseman sietokyky, maston sijainti

sekd puusto, rakennukset ja sdd (Weckman ja Yli-Jama 2003:13).

2.5.2. Adni

Kuten tuulivoiman maisema ja linnusto vaikutuksista myos melusta on tehty julkaisu
Ympiristoministerion toimesta. Julkaisussa kirjoittaja Carlo Di Napoli (2007) on
keskittynyt perustietoon tuulivoimaloiden meluvaikutuksista. Julkaisussa kisitellddn
hyvin kattavasti kdyntiddnen syntytapoja, ddnen vaientamisen mahdollisuuksia seki

ddnen leviamistd ymparistossa.
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Tuulivoimaloiden dini muodostuu voimalan lapojen pyOrimisestd syntyvistd ddnestd
sekd voimalan koneiston #@dnistd. Tuulivoimalan melulle on vaimentamiskeinonsa.
Muun muassa lapojen kulmaa voidaan sdatdd sekid rajoittaa niiden pyorimisnopeutta.
Myos tuulivoimaloiden lapojen geometriaa tutkitaan ja kehitetddn yhd enemméin dédnta
aiheuttamattomaksi. Vallitsevalla séitilalla on suuri vaikutus tuulivoimalan &#inen
kuuluvuuteen, eli melun levidmiseen ja sen kokemiseen. Tuulivoimalan kédyntiddnen
levidminen ympdaristoon riippuu alailmakehidn tilasta. Muun muassa tuulisuuden ja
lampdtilan on todettu vaikuttavan tuulivoiman &dneen hetkelliseen kuuluvuuteen.
Yleensd tuulivoiman ddneen vaikuttaa myos paljon taustamelu, joka voi peittdd alleen
tuulivoimalan ddneen. Taustamelua lisdd esimerkiksi tuulenkohina puissa ja aalloissa
(Carlo Di Napoli 2007).

2

Erddn Suomessa totutetun mittauksen mukaan onkin todettu, ettd ...yksittdinen
tuulivoimala aiheuttaa melua vain voimalan vdlittomdssd ldheisyydessd. Kyseisen
tutkimuksen mukaan 100 -200 metrin pddssd voimalasta ddni peittyy taustaddniin, kuten
tuuleen. Useamman kymmenen voimalayksikon merituulipuisto aiheuttaa merkittdvdsti
taustamelusta erottuvaa ddntd vain alueen sisdlld ja liheisyydessd” (Pohjolan Voima

Oy 2001:9).

Tuulivoimalan ddnivaikutus riippuu voimalan aiheuttaman ddnen ja taustamelun liséksi
my06s tuulivoimaloiden lukumédrdstd ja niiden etdisyyksistd, maaston muodoista ja
sddoloista. Tuulivoimalan kdyntiddni erottuu selvimmin taustaddnistd, kun tuulen
nopeus on 4-8 m/s, jolloin #ddnen saattaa erottaa taustakohinasta satojen metrien
etdisyydeltd. Yli 8 m/s tuulen nopeuksilla taustakohina kasvaa nopeammin kuin
kdyntiddni ja kovalla tuulella kdyntiddni erottuu ainoastaan voimalan véalittomassi

laheisyydessad (Ympéristoministerio 2005: 14).

2.5.3. Tyo-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuudet

Erittdin tdrked tuulivoiman lisdrakentamisen vaikutus on tyollisyys. Euroopan
Tuulivoimayhdistyksen EWEA:n mukaan 1 MW tuulivoimaa luo tyopaikkoja
kokonaisuudessaan noin 15 henkilolle. Kdyttévaiheessa tuulivoiman arvioidaan tuovan
toitd noin 0,4 henkilolle / rakennettu MW (EWEA 2009:9).
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Taulukko 4. Suoran tyollisyyden jakaantuminen tuulivoimarakentamisessa %, mukailtu
EWEAN raportista (EWEA 2009: 8).
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Tuulivoiman tyollisyysvaikutukset (taulukko 4) painottuvat tuuliturbiinien sekd niiden
komponenttien valmistukseen. Tuulivoimapuistojen kehitystyd sekd kiyttoonotto,
huolto- ja kidyttd ovat myos voimakkaita tyollistdjid. Nami tyollisyysvaikutukset ovat
suoria vaikutuksia, sen lisdksi tuulivoimalla on paljon epésuoria tyollisyysvaikutuksia

kuten matkailu- ja ndhtivyys arvo.

Nykyaikainen noin 3 MW:n tuulivoimala on arviolta viiden miljoonan euron investointi.
Tastd summasta 150 000 euroa arvioidaan kuuluvan tyokuluihin, joten tuulivoiman
tyollistdvd vaikutus Suomessa on huomattava. Seuraavassa taulukossa (5) tarkemmin

tulivoimahankkeen kustannuksista.
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Taulukko 5. Arvio tuulivoimahankkeen kustannuksista (Tyo- ja elinkeinoministerio
2009:9).

Parametri

Tekniset parametrit

Investointikustannukset (€/KW) 1400
Huipunkiyttdaika (h/a) 2400
Laitosten tekninen kiyttoikd (a) 20
Kéytto- ja huoltokustannukset (€/KW,a) 28
Tasehallinnan kustannukset (€/MWh) 2
Sdhkon markkinahinta (€/MWh) 50
Taloudelliset parametrit

Kiinteistoveron kuluerd (€/MWh) 1,6
Oman piddoman osuus (%) 30
Oman padoman tuottovaatimus (%) 10
Lainapddoman korko (%) 5

2.5.4. Valon ja varjon liike

Tuulivoimalan ldhialueella voidaan havaita varjon vilkkuminen, joka syntyy auringon
paistaessa tuulivoimalan takaa. Vaikutus syntyy yleensd vain tiettyind vuorokauden
aikoina. Vaikutusalue muuttuu vuoden aikana auringon radan muuttuessa. Varjon pituus
ja kulma ovat helposti laskettavissa, ja tarvittaessa tuulivoimala voidaan ajastaa
pysdhtyméidn tdmén lyhytaikaisen varjon vilkkumisen estdmiseksi. Tuulivoimaloiden
huolellinen sijoittaminen myos ehkidisee vilkkumisefektin syntyd (Ympéaristoministerio
2005:13).
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2.6. Tuulivoiman vaikutukset ympéristoon ja luontoon

Seuraavissa alaluvuissa esitetddn tiivistetysti tuulivoiman ympdiristovaikutuksia.
Tutkielmaan néistd vaikutuksista otettiin mukaan vaikutukset linnustoon ja maaperdin
sekd vaikutus uusiutuvan energian tuotantoon. Tuulivoiman ympiristovaikutuksista
eniten huomiota herittinee vaikutus linnustoon. Esimerkiksi lintujen muuttoreitit on
hyvi selvittdd jo varhaisessa suunnittelun vaiheessa. Maaperiin kohdistuvat vaikutukset
valittiin, silld sen katsottiin olevan tirked case —hankkeen kannalta. Case —hankkeen
alueella harjoitetaan muun muassa metsdstystd ja marjastusta, joten asukkaiden
mielipiteet maaperdn muutoksista suhteessa muihin vaikutuksiin halutaan selvittda.
Tuulivoima uusiutuvan energiantuotantomuotona otettiin tutkielmaan mukaan, koska se

on taménhetkisten ilmastotavoitteiden mukaista, puhdasta energiaa.

2.6.1. Linnut

Yleisesti ottaen tuulivoiman ympéristovaikutuksista puhuttaessa linnut nousevat aina
esille kun pohditaan vaikutuksia luontoon. On olemassa surullisia esimerkkeja siitd,
miten huonosti suunniteltu tuulivoimapuiston sijoittaminen on aiheuttanut paljon
lintujen torméayksid. Esimerkiksi Altamon Passin tuulipuistossa Kaliforniassa on kuollut
merkittiva maara petolintuja (Koistinen 2004: 17-20). Titd ei kuitenkaan voida suoraan
soveltaa esimerkiksi Suomen oloihin, silld kyseiselld alueella on tihed pesivd
petolintukanta, sekd muuton aikana lepdilevd kanta. Altamon Passissa molemmat
kannat kayttavit voimaloita tdhystyspaikkoina puuston puuttuessa. Alueella on myos
poikkeuksellisen paljon voimaloita pienelld alueella (7000/190 km2), jolloin pienikin
voimalakohtainen tormaysriski (0,05 lintua/voimala/vuosi) on merkittivd (Koistinen
2004: 17-20).

Lintujen  tormdysriski  tuulivoimalaan on pieni verrattuna sdhkolinjoihin,
lahetinmastoihin tai korkeisiin rakennuksiin (taulukko 6). Tormadysriskiin vaikuttaa
ensisijaisesti tuulivoimalan sijoituspaikka. Merkittdavilli lintujen muuttoreittien
keskittymilla torméysriski on muuttoaikana erityisesti huonoissa sddolosuhteissa muita
alueita suurempi. Erityisen torméysalttiita lajeja saattavat olla pidivédpetolinnut, jotka

saalistavat tarkkailemalla maastoa korkeilta paikoilta (Koistinen 2004).



35

Taulukko 6. Arvio lintujen torméyskuolemista (Koistinen 2004: 31).

Tormiyskohde Lintukuolemia vuodessa Suomessa
Sahkoverkko 200 000

Puhelin- ja radiomastot 100 000

Rakennukset yolld 10 000

Rakennukset (ikkunat) pédivélla | 500 000

Majakat ja valonheittimet 10 000

Suomen 60 tuulivoimalaa (2004) | 100

Tieliikenne 4 300 000

Tuulivoimalapuiston rakentamisen aiheuttamat hiiriot sekd valmiin puiston huolto ja
tieverkosto vaikuttavat linnustoon kuten muukin rakentaminen. Rakentamisen
ajoittaminen pesimidkauden ulkopuolelle pienentdd paikalliseen populaatioon
kohdistuvaa riskid. Voimaloiden rakentamista muuttolintureiteille tulisi myos vilttaa
(Ympdéristoministerio 2005:14).

2.6.2. Uusiutuvan energian tuotanto

Mikddn energiantuotantomuoto ei ole tdysin saasteeton. Tuulivoimala on kuitenkin
selkedsti yksi vihiten saastuttavista. Tuulivoiman piddstot syntyvidt ldhinnd sen
rakentamisvaiheessa. Tuulivoimalassa kédytetyn terdksen ja muiden materiaalien
valmistaminen tuottaa jonkin verran pidistojd. Kuljetukset ja huoltotydt ovat myds pieni

padstolahde.

Tuulivoimala tuottaa sen elinkaareen kuluvan energian takaisin noin 3-6 kuukaudessa.
Eniten energiaa kuluu tarvittavan terdksen tuottamiseen. Kdyton aikana syntyy jonkun
verran hydrauliikka- ja voiteludljyjatettd. Voimalaa purettaessa ldhes kaikki sen osat
ovat tdysin kierrdtettdvissd. 20 -30 vuoden kidyton jdlkeen ongelmallisinta on tuhota
lapojen epoksi tai hartsimateriaali. Ndmé vaativat korkean ldmpdtilan polttamista, jottei
syntyisi haitallisia kaasuja. Voimaloissa oleva terds laitetaan kierrdtykseen (Turkulainen
1998).
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Yleensd tuulivoimala puretaan kokonaan kun sen korjaaminen muuttuu
kannattamattomaksi energiantuotannon kustannusten suhteen. Hyviksi todetulle
voimalan paikalle voidaan samoja perustuksia hyodyntden my0s rakentaa tiysin uusi ja
tehokkaampi voimala tilalle. Voimalan purkamisen jilkeen paikalle jdd vain
terdsbetoniperusta, mutta sekin voidaan tarvittaessa paloitella ja uusiokdyttdd
maanrakennuksessa (Lehtonen & Vihridlda 2003: 169- 170).

2.6.3. Maaperdin ja merenpohjaan kohdistuvan vaikutukset

Vesielidihin merelle rakennettavien tuulivoimaloiden rakentamisen aikaiset vaikutukset
ovat hyvin samanlaisia kuin muilla vedenalaisilla rakennuksilla. Ldhinnd pohjan
ruoppaus vaikuttaa vesistoihin ainakin véliaikaisesti. Samalla se voi tuhota

pohjayhteisdjen pysyvid seki litkkuvia lajeja (Ympéaristoministerio 2005:14).

Merenpohjaan  vaikuttavat ruoppausten lisdksi, perustusten rakentaminen ja
vedenalaisten sdhkokaapelien asentaminen. Vaikutukset ovat yleensd alueellisesti
rajoittuneita ja niiden voimakkuus ja laajuus riippuvat merkittivasti rakennettavien
perustusten tyypistd ja pohjan laadusta. Maailman Luonnonsdition, WWF, mukaan
tuulivoimasta ei yleensd synny meren luontoarvoille merkittivdd haittaa, jos voimalat

sijoitetaan alueesta riippuen yli 5 tai 10 metrid syville merialueille (WWF 2007: 8-10).

Maan nisdkkiille tuulivoimalasta ei yleensd ole haittaa rakennusvaiheen jdlkeen.
Luonnonsuojelualueet, perintokohteet ja muut huomionarvoiset alueet on jo
tuulivoimalan suunnitteluvaiheessa otettava joka tapauksessa huomioon. Kuten
muussakin merkittdvissi rakentamisessa viimeistdidn mahdollisessa
ympdristovaikutusten arvioinnissa (YVA) otetaan huomioon myds Suomen uhanalaiset
lajit sekd niiden esiintyminen hankealueella. Tunnettu esimerkki rakentamisen
vaikutuksista nisdkkdisiin ovat liito-oravat. Tuulivoimalan pyorivit lavat ovat nykyédédn
niin korkealla, ettei liito-orava voi nithin normaalioloissa hypidtd. Toisaalta, jos
tuulivoimaloita aletaan rakentaa esimerkiksi liito-oravan reviirille, joutuu liito-orava
vdistim@ddn. Useasti onkin niin, ettd tuulivoimalan kdyttd ei aiheuta nisédkkdille
vahinkoa, mutta rakentaminen voi tuhota pienen alan sen elinympdristdstd. Samoin voi

kestdd aikansa, ettd nisdkis palaa rakennetulle seudulle.
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Tuulivoiman vaikutuksia maaperddn ja sitd kautta myOs elidlajien elinympiristoon

voidaan vihentdd ainakin seuraavin tavoin (mukaillen Manwell ym. 2002:503-504).

e Mahdollisimman védhédn tilaa vievdn vilineiston valitseminen (esimerkiksi
harukset)

e Maakaapelin kdyttdé voimaloiden vilisissd yhteyksissd, jos mahdollista kaapelin
sijoittaminen tien yhteyteen

¢ Tarvittavan kunnossapitoyksikon sijoittaminen hankealueen ulkopuolelle

e Mahdollisimman tehokkaiden tai suurien voimaloiden kéytto, jotta voimaloiden
midrd pysyisi alhaisempana mutta silti saavutettaisiin sama tuotanto

e Voimalatyypin valinta sekd niiden sijoittaminen siten, ettdi ne eivit “soisi”
energiaa toisiltaan

¢ Minimoimalla uusien teiden rakentaminen

¢ Voimaloiden sijoittelu alueille, joissa maan kaivuuta tai tdyttod ei vaadittaisi

suurissa mairin

2.6.4. Tuuliolojen muutos

Tuulivoimalan takatuulessa tuulisuus heikkenee ja muuttuu pyorteiseksi. Tuulivoimala
ottaa tuulen energiasta parhaimmillaan noin 45 prosenttia, joka aiheuttaa takatuulen
heikkenemisen sekd pyorteisyyden. Etdisyydelld 10 kertaa siipien halkaisija tuulisuus
on kuitenkin palautunut normaaliksi. Maanpinnan tasolla tuulisuus ei muutu juuri
yhtddn edes ldhelld voimalaa. Talloin voidaan olettaa, ettei alhaalla kasveista tapahtuva
haihtuminen héiriinny. Lamp6étila- ja hiilidioksidiolot eivdt muutu tuulivoimalan
jalkeen. Téten esimerkiksi maataloutta voidaan harjoittaa niin ldhelld tuulivoimaa kuin
vain kdytdnnossid on mahdollista. Tuulisuuden muuttuminen ei siis merkittdvasti muuta
lajien elinoloja. Esimerkiksi metsd pysdyttdada tuulen paljon tuulivoimaloita
tehokkaammin (Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2009, alkuperdinen teksti B. Sgrensen
1996, Does Wind Energy Utilization Have Regional or Global Climate Impacts).

Tuulivoimaan tarvittavat maa- ja merialueet ovat niin pienid (esimerkiksi Suomessa
tuulivoimalla voidaan tuottaa 10 % sdhkostd alueilla joiden yhteenlaskettu pinta-ala on
alle 0,1 % Suomen pinta-alasta), ettei tuulivoiman laajamittainenkaan rakentaminen
vaikuta tuulioloihin. Tuuli syntyy ilmakehin alimmassa kerroksessa, troposfédrissi,

jonka paksuus on luokkaa 10km. Tuulivoimalat ovat suurimmillaan lapojen ollessa
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pystyasennossa noin 150 metrin korkuisia ja voimaloiden viliin on aina jatettiva
joitakin satoja metrejd tyhjaa tilaa. On selvdd etteivdt ne vaikuta havaittavasti
tuulioloihin  sen  enempdd  paikallisestikaan  kuin  globaalisti ~ (Suomen

Tuulivoimayhdistys ry 2009).

2.7. Tuulivoiman vaikutukset talouteen

Seuraavat alaluvut Kkésittelevdt joitakin  tuulivoiman talouteen kohdistuvista
vaikutuksista. Tutkielman kyselyosioon valittiin talouteen kohdistuvista vaikutuksista
vaikutukset Suomen sdhkoomavaraisuuteen sekd kuntiin. Case —hankkeen kannalta
vaikutuksia kuntaan tullaan todennékoisesti tarkastelemaan laajemminkin, joten sen
ottaminen osaksi asukaskyselyd on perusteltua. Tuulivoiman vaikutus Suomen
sahkbomavaraisuuteen voi vastaajille olla hieman kaukainen ja epidselvd, mutta

tuulivoiman yleisen hyviksyttivyyden kannalta se voi olla merkittavikin tekija.

2.7.1. Suomen sihkoomavaraisuus

Suomen hallitus haluaa nostaa Suomen sihkOomavaraisuutta siten, ettd Suomi pyrkii
omavaraiseksi sekd sihkoenergian tuotantotehossa ettd madardssd. Tavoitteena on, ettd
sahkod ei endd tarvitsisi tuoda Vengjaltd ja oma tuotantokoneisto kattaisi tarpeen myos
huippukulutuksen aikana. Sdhkonhankinnan tulisi siis ensisijaisesti perustua omaan
kapasiteettiin. Tdmén kapasiteetin rakentamiseksi tulee etusijalla olla viahdpaistoiset tai

padstottomait tuotantomuodot, kuten tuulivoima (Valtioneuvosto 2008a).

Omavaraisuuden vahvistaminen vihédpaastdisemmalld tuotantorakenteella edellyttda
vakaata toimintaympéristod. Suomi tarvitsee runsaasti uutta voimalaitoskapasiteettia, ja
sen toteuttamiseksi on usealla energiayhtiolld riittdvdt suunnitelmat tarvittavien
investointien toteuttamiseksi. Energia-ala on erittdin pddomaintensiivinen, joten
myonteinen investointiympéristd on olennaista esimerkiksi tuulivoimatuotannon
lisddmiseksi. Jos alan toimintaympidrist6 on epdvarma, ndkyy se viivédstyneind
investointeina, kohonneina kustannuksina sekid korkeampana energian hintana (Leskeld
2009).
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Taloudellista merkitystd Suomen sdhkdomavaraisuus tuo niin tydopaikkojen syntymisen
myo6td kuin energian hinnankin muodossa. Ilmasto- ja energiastrategiassa painotetaan
padstottomid tuotantomuotoja, joten investoinnit tuulivoiman lisdrakentamiseksi

Suomeen toisivat paljon myo6s kansallista hyotya.

2.7.2. Kunnat

Energiantuottajat vuokraavat tai ostavat tuotantoon tarvitsemansa maa-alueet, joille
rakentavat tuulivoimalaitokset. Niille alueille rakennetuista voimaloista kunta hyotyy
kiinteistoverotuloin. Jos kunta vuokraa maa-alueitaan, saa se myOs vuokratuloja
energiantuottajilta. Voidaan myos olettaa, ettd tuulivoimamyonteinen kunta hyotyy
imagollisesti, silld yhd useampi henkilé on huolestunut ilmaston tilasta. Tuulivoimala
kuvastaa nykyaikaista, puhdasta energiantuotantoa ilmastokysymyksistd huolestuneille
kansalaisille (taulukko 7).

Vihemmién esille tuotuja hyotyja kunnalle ovat esimerkiksi tuulivoimaloiden
nihtidvyysarvo. Tuulivoimalat ovat varsinkin Suomessa vield uusi asia, ja monet ihmiset
eivit ole ndhneet niitd koskaan toiminnassa. Niitd voi olla mukava kidydd katsomassa
nihtdvyysmielessikin, ja tdtd kautta ne voivat tuoda kunnalle rahaa. Kirjoittaja yritti
16ytdd aiheesta enemmin tietoa, ja tormdisi useisiin yksityisiin Internet -kirjoituksiin
joissa tuulivoimaloita oli kdyty katsomassa ndhtdvyysmielessda. Toisaalta
tuulivoimaloiden ndhtdvyysarvo pienentynee nopeasti voimaloiden mééran kasvaessa ja

levitessi uusille alueille (taulukko 7).

Taulukko 7. Tuulivoimarakentamisen hyodyt kunnille (Motiva).

Kiinteistoverotulot

Vuokratulot maa-alueista

Kunnalla voi olla mahdollisuus osallistua

esim. osakkeenomistajana hankkeeseen

Kunnan imagon kohoaminen

Nihtavyys
Matkailu
Tyollisyys
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2.7.3. Kiinteistojen arvo

Laajan tuulivoimapuiston rakentaminen vaatii yleensd kaavoittamisen lisdksi
ympdristovaikutusten arviointimenettelyn ldpikdynnin. Ndiden yhteydessd nousee usein
esille alueen asukkaiden ja lomalaisten huoli mahdollisesta tuulivoiman vaikutuksesta
omaisuuden, yleensd kiinteiston, arvoon. Asuntomarkkinoiden hintadynamiikka on
useista tekijoistd muodostuva kokonaisuus. Markkinoilla hintaan vaikuttavat muun
muassa kysynti, talouden suhdannevaihtelut, korot seké tyollisyys. Toisaalta paikallisia
vaikutuksia (esimerkiksi tuulivoimapuisto) tulisi arvioida aina tapauskohtaisesti.
Ympiristovaikutusten arviointimenettelyssd voidaan esimerkiksi kuvasovittein testata
rakennettujen tuulivoimaloiden nikyvyytta kiinteistolle seki erilaisin melumallinnoksin
mallintaa voimalan ddnen kantavuutta kiinteistolle. Oletuksena on, ettd jos voimala ei
ndy tai kuulu kiinteistolle, ei silld myoskédédn olisi vaikutusta sen arvoon. Kysymys on
hankala siltd kannalta, ettd vaikka joitakin henkiloitd héiritsisi kaukana nédkyva
tuulivoimala, voi se taas toisista henkiloistd olla miellyttdvi lisd maisemassa. Yleisesti
ottaen spesifilld kyselytutkimuksella alueen kiinteiston omistajille, vilittdjille,
potentiaalisille ostajille ja myyjille saataisiin selvitystd asenteista koskien
tuulivoimaloiden vaikutusta kiinteistjen arvoon. Selvitystd tukemaan tarvittaisiin

seurantatutkimukset toteutuneesta hintakehityksesta.

Euroopan ympiristokeskus, European Environment Agency EEA, esittdd lyhyesti
raportissaan Europe’s onshore and offshore wind energy potential (2009), erdin 2007
laaditun tutkimuksen tuloksia tuulivoiman vaikutuksesta kiinteistojen arvoon. Kyseisen
tutkimuksen on laatinut The Royal Institute of Chartered Surveyors (RICS) yhteistydssa
Oxford Brooks Universityn kanssa. Tutkimus kisittelee tuulivoimapuiston laheisyyden
suhdetta  kauppahintaan. Tutkimuksen mukaan yli 1,6 km etdisyydelld
tuulivoimapuistosta sijaitsevien kiinteistdjen arvoon tuulivoimapuistolla ei ollut mitidin
vaikutusta. Alle 1,6 km etdisyydelld tuulivoimapuistosta sijaitsevien kiinteistdjen
arvoon negatiivista vaikutusta ilmeni varsinkin rivi- sekd paritaloissa (European

Environment Agency 2009: 81).
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2.8. Teoreettisen viitekehyksen yhteenveto

Tuulivoimapuistoa suunniteltaessa on teknistaloudellisten tekijoiden lisdksi otettava
huomioon paljon muitakin onnistuneeseen hankkeeseen vaikuttavia tekijoitd.
Maailmalta ja Suomestakin 10ytyy esimerkkejad tapauksista, joissa suunnitteluvaiheessa
joitain tekijoitd on jitetty huomioimatta kunnolla. Tuulivoiman luvitusprosessiin taytyy
varata aikaa, pddomaa sekd tietimystd. Mitd selkedmmit pelisddnnot tidlle Suomessakin
muotoutuu sitd vihemmin esiintynee hankaluuksia jatkossa. Yksi juuri timin hetken
(syksy 2009) ongelmista lienee kaavoittaminen. On edelleen jossain mérin keskustelua
esimerkiksi yleiskaavan riittdvyydestd tuulivoimalaitosten rakennusluville. Jossain
tapauksissa on todettu ettd alueille, olkoonkin ne hyvin laajoja, tdytyisi laatia myos

asemakaava.

Lupien ja kaavoittamisen lisdksi tuulivoimatuotannossa tdytyy ottaa huomioon
ympdristd sekd sidosryhmit. Erindisin tutkimuksin, selvityksin ja mallinoksin voidaan
tarkastella kuinka tuulivoimalaitokset muuttaisivat alueen nykytilaa. Myo6s alueen
suojeluarvot (esimerkiksi luontokappaleet tai muinaismuistot) on otettava huomioon
ennen suunnitelmien eteenpdinviemistd. Viadrin sijoitetulta tuulivoimalalta voidaan
evitd lupien saaminen tai se voi kdyttoonoton jidlkeen aiheuttaa kohtuutonta haittaa ja

joudutaan purkamaan.

Tuulivoimatuotantoa suunniteltaessa tuotantoarvioiden valmistelu ja ympéristoasioihin
liittyvien prosessien ldpivienti vie pitkdn ajan. Varsinkin tuulivoimahankkeiden
lupamenettelyjen virtaviivaistaminen olisi tarpeen, jotta Suomi saavuttaisi sille asetetut
tavoitteet uusiutuvan energian tuotannossa. Myos lupaprosessissa olisi huomioitavaa,
ettd sen késittely ja siséltod olisivat yhtendisid eri puolilla maata. Eli sama vaatimustaso

ja tarpeellisten selvitysten méérad yhtendistettdisiin.
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3. MENETELMAT

3.1. Analyyttinen hierarkiaprosessi

Analyyttinen hierarkiaprosessi (Analytical hierarchy process), eli AHP on Thomas L.
Saatyn 1980 luvulla kehittami paitoksenteon apumenetelmd. Sen avulla on tarkoitus
pystyd arvottamaan esimerkiksi yrityksen strategiavaihtoehtojen véliltd paras
vaihtoehto. AHP on piitoksentekoviline monimutkaisiinkin péadtoksenteko ongelmiin,
ja vuosien saatossa sitd on kdytetty hyvin erilaisissa paitoksenteko ja ongelmanratkaisu
tilanteissa. Kirjassaan The Logic Of Priorities (1982:16) Saaty ja Vargas esittivit, ettd
AHP -menetelmédd voidaan soveltaa 12 erityyppiseen ongelmaan; tirkeysjarjestyksen
laatiminen, vaihtoehtojoukon muodostaminen, parhaan menettelytavan valitseminen,
vaatimusten madritteleminen, resurssien allokointi, lopputuloksen ennustaminen,
tyotuloksen mittaaminen, systeemin suunnittelu, systeemin vakauden turvaaminen,
optimointi, suunnittelu ja konfliktin ratkaisu (Saaty & Vargas 1982: 16).

Téahdn tutkielmaan soveltaen AHP -menetelmdd kidytetddn tirkeysjirjestyksen
laatimiseen. Kirjoittaja pyrkii saaduista vastauksista 10ytiméén tarkeimmit tuulivoiman
vaikutukset kansalaisen ndkokulmasta. Samalla tulee muodostettua vaihtoehtojoukko
mahdollisimman selkedn ja toimivan AHP -mallin luomiseksi. AHP:td on suositeltu
nimenomaan moniulotteisten ongelmien ratkaisuun, ja tekijoiden keskindiseen
priorisointiin (Saaty 1982:16). Tamin tutkielman tutkimusongelma on moniulotteinen
(ihmiset, ympdristd ja talous), ja sitd on tdssd tutkielmassa tarkoitus jarjestdd

merkittivyyden mukaan.

AHP -mallin luominen ldhtee tavoitteen méirittelemisestd. Tassd tutkielmassa AHP:n
tavoite on loytdd tirkeimmat tuulivoiman vaikutukset kansalaisen nikokulmasta. Tdmén
tavoitteen alle hierarkiassa tulevat vertailuperusteet, jotka tdssd tutkielmassa ovat;
vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen, vaikutukset ympiristoon ja luontoon
sekd vaikutukset talouteen. Asetettujen vertailuperusteiden alle muodostetaan
vaihtoehdot, joita jokaisen vertailuperusteen alle tulee ainakin kaksi kappaletta. Téssa

tutkielmassa vaihtoehdot ovat seuraavat.

Vaikutukset  ihmisten elinoloihin  ja  viihtyvyyteen: muutokset maisemassa,

tuulivoimalasta ldhtevd ddni sekd tyo-, tutkimus-, ja opiskelumahdollisuudet.
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Vaikutukset ympdristoon ja luontoon: muutokset lintujen muutto-, pesimd- ja
ruokailualueissa,  ilmastoystdivillisen — energian  tuotanto  sekd  maaperdn

muokkaaminen/uusi infrastruktuuri.

Vaikutukset talouteen: Suomen sihkoomavaraisuus ja tulot/hyodyt kunnalle.

Nédin muodostetun hierarkian pohjalta laaditaan AHP —kysely (LIITE 1 ja 2 AHP
vastausohje sekd kyselylomake). Kyselyn avulla tarkastellaan, kumpi osatavoite on
tarkedmpi ylemman tason kannalta. Vertailuparien numeeriseksi suhdeasteikoksi Saaty

(1980:54) esittdi seuraavaa:

1 = Vertailtavat tekijat ovat keskendidn yhtd merkityksellisid

3 = Toinen vertailtavista tekijoistd on hieman toista tekijad merkityksellisempi
5 = Toinen vertailtavista tekijoistd on selvisti toista merkityksellisempi

7 = Toinen vertailtavista tekijoistd on erittdin selvésti toista merkityksellisempi
9 = Toinen vertailtavista tekijoistd on absoluuttisesti merkittivampi

Asteikon arvot 2,4,6 ja 8 ovat edellisten viliarvoja.

Esimerkki auton valinnasta, kumpi tekijd on tarkedmpi ja kuinka paljon?

Hinta 98765432123456789 Turvallisuus

Hinta 98765432123456789 Tyyli

Jos vastaaja merkitsisi ensimmaiseltd riviltd numeron 5 tekijdn “turvallisuus” puolelta,
tarkoittaisi hdn vastauksellaan ettd autoa valitessa sen turvallisuus on selvisti

merkityksellisempi asia kuin sen hinta.

Téssd tutkielmassa asteikko esitettiin lukujen 1-5 avulla, jotta kyselysté tulisi selkedmpi

visuaalisesti seké vastattavuuden kannalta (LIITE 2).

AHP  -menetelmdlld  saatujen tulosten luotettavuutta voidaan tarkastella
konsistenssisuhteen avulla. Silli mitataan, miten loogisesti vastaaja on vastannut
esitettyihin kysymyksiin. Esimerkiksi, jos vastaaja pitdda omenoita kolme kertaa
parempina kuin banaaneita ja vastaavasti banaaneita kaksi kertaa parempina kuin

padrynditd, niin omenoita hinen tulisi pitdd kuusi kertaa parempina kuin paaryngita.
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Téllaisessa  vastauksessa vastausten yhdenmukaisuus olisi tdydellinen. Jos
yhdenmukaisuus poikkeaa, eli vastauksissa esiintyy ristiriitaisuutta, voidaan se ilmaista
konsistenssisuhteena (Consistency Ratio, CR). Tdmin hyvéksyttivéstd arvosta on
erilaisia tulkintoja (Villanen 2009). Saaty (1982) esittdd epdluotettavuuden raja-arvoksi

0,2. Tdma on kuitenkin ohjeellinen ja sopii parhaiten hyvin tarkkoihin tutkimuksiin.

3.2. Aineiston keruu

Aineisto kerétddn yhteistyossd konsulttiyrityksen kanssa, silld timén tutkielman AHP -
kyselyn perusteena on kerdtd vastaukset koskien oikeaa tilannetta. AHP -malli
lahetetddn otannalla case- hankkeen vaikutusaluetta painottaen ja kysely liitetddn osaksi
tuulivoimapuistoa koskevaa asukaskyselyd. Asukaskysely on osa case- hankkeen
ympdristovaikutusten arviointimenettelyd  liittyen sosiaalisten  vaikutusten
selvittimiseen. Case- hankkeen alueelle on tarkoitus rakentaa enintdin 45
maatulivoimalaa, joiden yksikkoteho olisi 3- 5SMW. Alueelle suunniteltujen
tuulivoimaloiden napakorkeus olisi noin 100 - 120 metrid. Hanke sisdltid myos puiston

voimajohdot valtakunnan verkkoon.

Konsulttiyritys sisdllytti kirjoittajan laatiman AHP -kyselyn osaksi case- hankkeen
asukaskyselyd. Konsulttiyritys ei puuttunut AHP —osion sisédltoon. Kirjoittaja sai
asukaskyselyn tuloksista kayttoonsd vain AHP —osion vastaukset. Kirjoittajan
tutkielman teossa konsulttiyrityksen panos koski siis ldhinnd kyselyn nidkyvyyden

lisddmistd sekd painatusta ja postitusta.

Ennen varsinaista postitusta tutkielman tekija testasi omaa osuuttaan kyselystd kolmella
koehenkilolld, jotka eivit tunteneet AHP -menetelmédd entuudestaan. Kaikilla meni
osuuden lukemisessa ja vastaamisessa noin 15 minuuttia. Laatija sai
parannusehdotuksia, jotka hdn muutti lopulliseen kyselyversioon. Koevastaajat
ehdottivat, ettd kysely tdytyy olla helpommin luettava ja ohjeiden mahdollisimman
lyhyet. Muuten vastaaja saattaa luovuttaa jo kyselyn ndhdessddn. Vastausohjeita
pyydettiin myo6s selkedimmaissd muodossa. Samassa kyselyn tarkistuksessa myos
paddyttiin kdyttimdidn AHP -vertailuasteikkona vaihtoehtoja miinus viidestd viiteen,
yleisemmén miinus yhdeksdstd yhdeksddn sijaan. Tamid teki kyselylomakkeesta
selkeammin nédkoisen sekd antaa vastaajalle hieman suuremmat erot eri

vastausvaihtoehtojen vilille.
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Kysely, saate sekd hanke-esite ldhetettiin otannalla poimituille vastaajille viikolla 20
toukokuussa 2009. Vastausaikaa asukaskyselyn (seké siihen sisdltyvin AHP -kyselyn)
tdyttamiseen annettiin noin kolme viikkoa. Viimeisen palautuspdivimiiridn jilkeen
konsulttiyritys odotti myohéstyneitd vastauksia vield muutaman arkipdividn. Yhteensa
kyselyd postitettiin 671 vastaajalle, joista 164 vastasi. Vastausprosentti oli siis 24.
Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn asukaskyselyissd tdtd pidetdan hyvina

vastausprosenttina.

Palautetuista  asukaskyselyistd  Kkirjoittaja sai oman osuutensa  vastaukset
analysoitavakseen. 164 vastaajasta 132 oli vastannut myos AHP -kysymyksiin. Naiitd
132 vastausta kirjoittaja analysoi ldhinnda AHP -menetelmén mukaisesti
muodostaakseen kisityksen siitd, mitkd ovat asukkaan kannalta tuulienergian
tarkeimmat vaikutukset. Tdssd yhteydessd asukkaalla tarkoitetaan suunnittelun alla
olevan maatuulivoimapuiston vaikutusalueella asuvia ihmisid. Vaikutusalueeksi
asukaskyselyssd on madiritelty hankkeen ldhialueen postinumeroalueet sekd otanta

kaupungin keskusta-alueesta.

AHP -menetelmén tulosten laskemiseksi on useita ohjelmia. Tdmén tutkielman tulosten
kisittelyssd on kdytetty Canadian Conservation Insituten Internet sivuillaan tarjoamaa
laskennan apuvilinettd. Kirjoittaja pididtyi kyseiseen apuvilineeseen sen selkedn ja
ilmaisen kéytettdvyyden vuoksi. Kyseisen sivuston ohjelmaa my0s suositeltiin sitd

aiemmin kdyttdneiden tahojen puolesta.

3.3. Aineiston analysointi

Vastausten analysoinnin tutkielman Kkirjoittaja aloitti syksylld 2009. Vastaajien (132
kpl) joukossa oli 6 vastausta, joissa jokaisen vertailuparin kohdalle oli merkitty
vaihtoehto “yhtd tirkeitd”. N&itd vastauksia kirjoittaja ei ndhnyt jarkevéksi késitelld,
silli AHP:n tarkoitus on nimenomaan jdsentdd ongelma hierarkkisesti. Vastaajat, jotka
ovat pitdneet kaikkia vaikutuksia yhtd tdrkeind, eivdt halua muodostaa
tarkeysjdrjestystd. Tdmén voi olettaa myos viestivdn vilinpitimitontd asennetta kyselya
ja sitd koskevaa hanketta kohtaan. Tai sitten aivan pdinvastoin huolestuneisuutta, siitd
ettd tuulivoiman vaikutuksia ei tarkastella riittdvdsti. Tdmidn vuoksi vastaaja on

saattanut pitdd jokaista vaikutusta tirkednd, eikéd ole halunnut méaéritelld vaikutuspareille
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jarjestystd suhteessa toisiinsa. Myos kysymyksen asettelu ja AHP —menettely on nédissa

kuudessa tapauksessa voitu ymmartaa vairin.

Aineiston analysoinnista erityisen haastavaa teki se seikka, ettd kisiteltavid vastauksia
oli 126 (132-6) kappaletta. Tutkielman kirjoittaja ldhestyi analysoitavia vastauksia
kesiarvoldhtokohdasta, eli mikd arvo oli yleisin vastaus analysoitavassa vastausparissa.
Tamai tarkastelu paljasti pian sen, ettd jokaisen kohdan tilastollisesti méddraavi vastaus
oli “yhtd tirkeitd”. Jotta tutkielmasta saatiin konkreettinen tulos, oli kysymysta
lahdettdvd purkamaan eri tavalla. Koska vastaus “yhtd tirkeitd” voidaan tulkita usealla
eri tavalla kuten “en osaa sanoa”, “yhtd tdrkeitd” tai “ei merkitystd”, paitti kirjoittaja
tarkastella vastauksia, jotka olivat saaneet toiseksi eniten vastaajia taakseen. Tilla
tavalla muodostui hierarkkisesti késiteltdva keskiarvo vastaus, jossa vaihtoehto yhta

tarkeitd” on jatetty pois.

Tutkielman aineistoa analysoitiin myods Takalan (2000:75) esittimilld tunnusluvulla
IMPL, eli implication index. Tdméi tunnusluku kuvaa tutkitun aineiston keskihajonnan
ja keskiarvon suhdetta. IMPL luvulla testataan tdssd tutkielman yleistimisen tasoa

yhdellda AHP -kyselyn vertailuparilla.

Vertailupariin “vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen” vai “vaikutukset
ympaéristoon ja luontoon” koko vastaajajoukon (132 vastaajaa, myOs “yhtd tdrkeitd”
vastaukset otettu huomioon) keskiarvo vastaus oli 4,48 “ldhes yhtd tdrkeitd, hieman
ihmisiin painottuen” (tulosten analysoinnin takia kirjoittaja sai vastaukset lukuina 1-9,
jotka kyselysséd vastaavat lukuja -5 — 5, LIITE 2) ja vastausten keskihajonta oli 1,88,
Néin ollen IMPL- arvo ylld mainitulle vertailuparille oli 0,42. Tamé tarkoittaa, ettd
tutkitun aineiston keskihajonta on keskiarvostaan noin 40 % keskiarvon tuloksesta
riippumatta. IMPL arvolle ei ole olemassa hyvédn tai huonon arvon rajaa, vaan
tunnusluvun merkitys on analysoitava tapauskohtaisesti. Tdssd tapauksessa oletetaan,
ettd tutkielman keskihajonta on alle 50 % keskiarvostaan, ja voidaan tdmin perusteella

olettaa, ettd aineisto on melko homogeenista.

Tuloksi tarkastellaan vield seitsemidn satunnaisen vastaajan vastauksiin vertaamalla,
jotta tutkielman luotettavuutta pystyy arvioimaan hieman paremmin. Néissé seitseméssa
satunnaisessa vastauksessa myos vastaus “yhtd tdrkeitd” on otettu huomioon. Samalla

voidaan arvioida sité, kuin vastauksen “yhtid tdrkeitd” eliminoiminen muuttaa tuloksia.
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4. TULOKSET

4.1. Tutkielman tulokset

Téassd tutkielmassa kéytettiin AHP -menetelmii, jotta asukaskyselyn avulla voitaisiin

paitelld tuulivoiman merkittivimmat vaikutukset vastaajien nikokulmasta.

Tuulivoiman vaikutukset
. J
1
1 1 1
( . ) ( e ) (
Thmiset Ympiristo Talous
& I J & I J & I
R A ( . . h ( s 1 se . A
Muutokset maisemassa Vaikutukset linnustoon Suomen sdhkdomavaraisuus
& I J & I J & I
( . . cees . \ ( .. .. . : \ ( ..
Tuulivoimalan d4ni Ilmastoystévillisen energian Tulot/hyodyt kunnalle
tuotanto
& I J & I J &
1 - . . N ( - . A
Tyo-, tutkimus- ja Maaperin muokkaaminen/uusi
opiskelumahdollisuudet infrastruktuuri
S / S /

Kuva 7. Tutkielman runkona kéytetty AHP- hierarkiapuu

Tutkielmassa kidytetyt vaikutukset ovat rajattu muun muassa case — hankkeen
erityispiirteiden sekéd asiantuntijakeskustelujen perusteella (kuva 7). Tuulivoimalla on
muitakin vaikutuksia, sekd positiivisia ettd negatiivisia, mutta tutkielman teon
mielekkyyden kannalta sekd vastaamisen helpottamiseksi vaikutukset rajattiin aiemmin

esitettyihin. Asukaskyselyn AHP -osioon saatiin 126 huomioonotettavaa vastausta.

Tuloksia tarkastellaan ensiksi erillisind kokonaisuuksina poiketen normaalista AHP —
menettelystd, jossa padkriteerien painoarvot kumuloidaan alakriteerien painoarvoille.

Tamai kirjoittajan nikemyksen mukaan siitd, ettd vaikutukset ympiristoon, talouteen ja
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ihmisiin ovat hyvin erilaisia eikd niitd vilttamattd kannatakaan késitelld samankaltaisina
kokonaisuuksina. Lopuksi tulokset esitetdin myos padryhmén painotukset huomioiden,

jotta ndhdédén kuinka tdma vaikuttaa lopputulokseen.

60

40

B |hmiset
30

B Ymparisto

20 Talous

10

Painotukset padryhmien suhteen

Kuva 8. Vastausten painotukset piitekijoiden suhteen

Kuvan 8 perusteella voidaan todeta, ettd suurin osa vastaajista on sitd mieltd, ettd tdssd
tutkielmassa késitellyistd tuulivoiman vaikutuksista vaikutukset ihmisten elinoloihin ja
vithtyvyyteen ovat paddryhmistd tirkeimpid. Vaikutukset talouteen koetaan toiseksi
tarkeimmaksi timén asukaskyselyn otannan perusteella. Vertailujen yhdenmukaisuuden
konsistenssisuhteeksi saatiin 0,26 jota voidaan tdminkaltaisessa mielipidekyselyssi

pitdd luotettavana.

Seuraavaksi esitetddn tdamin tutkielman AHP -hierarkian alaryhmien suhteita toisiinsa.

Ensimmaiseksi kisitellddn ihmisiin kohdistuvien vaikutusten suhdetta toisiinsa.
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Kuva 9. Vastausten painotukset ihmisiin kohdistuvien vaikutusten suhteen

Kuvan 9 perusteella voidaan todeta, ettd huomattavan suuri osa (69 %) tihidn kyselyyn
vastanneista  henkildistd  piti  tuulivoiman  vaikutusta tyo-  tutkimus- ja
opiskelumahdollisuutena ryhmadssdin tarkeimpind. Tuulivoiman vaikutusta maisemaan
pidettiin  jonkin verran tdrkedmpdnd kuin sen #dnivaikutuksia. Vertailujen
yhdenmukaisuus oli myos erittdin luotettavalla tasolla. Osion “vaikutukset ihmisten

elinoloihin ja viihtyvyyteen” konsistenssisuhde on 0,12.

80
70 ~

60 -
H linnut
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Ympadristo

Kuva 10. Vastausten painotukset ympdiristoon ja luontoon kohdistuvien vaikutusten

suhteen
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Kuvan 10 perusteella enemmistd vastaajista koki tidrkedammiksi vaikutukseksi
ympdriston suhteen uusiutuvan energiantuotannon lisddmisen. Osion konsistenssisuhde
oli 0,301 jota voidaan pitdd hieman liian korkeana. Tdmin tutkielman tuloksiin se ei
kuitenkaan koeta vaikuttavan, silli uusiutuvan energiantuotannon osuus (73 %) on

vastausten perusteella selkedsti tarkeimmaéksi koettu ymparistoon vaikuttava tekija.
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Kuva 11. Vastausten painotukset talouteen kohdistuvien vaikutusten suhteen

Kuvan 11 perusteella tuulivoiman taloudellista vaikutusta kuntiin pidetdédn
huomattavasti tirkedmpéni kuin tuulivoiman vaikutusta Suomen sdhkdomavaraisuuden
kannalta. Vastaajista 83 % piti tuulivoiman vaikutusta kunnan talouteen tirkeimpéna
kuin sen vaikutusta Suomen sdhkdomavaraisuuteen. Koska tidssd osiossa vertailtavia
vaikutuksia oli vain kaksi, ei vertailuyjen yhdenmukaisuutta tarkastella

konsistenssisuhteen avulla.
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Alakriteerit
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Kuva 12. Kaikkien padryhmien alakriteerit painotuksineen

Kuvasta 12 huomataan, ettd laitettacssa kaikki tdssd tutkielmassa tarkastellut
padryhmien alakriteerit samaan kaavioon nousee kolme tuulivoiman vaikutusta
merkittavisti tirkedammaéksi kuin muut kyseiselle otannalle esitetyistd vaikutuksista.
Tyo6-, tutkimus ja opiskelumahdollisuudet, uusiutuvan energian tuotanto sekd hyodyt
kunnalle koetaan tirkedksi luokiteltaessa tuulivoiman tidssd kyselyssd esitettyjd

vaikutuksia.
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Kuva 13. Vertailutulokset kun “’yhté tarkeitd” vastausvaihtoehto on huomioitu

Kuvassa 13 on vertailun vuoksi esitettyni tulokset, joissa vaihtoehto “yhti tirkeitd” on
otettu huomioon. Tutkielman tarkoitus on vertailla niitd tuulivoiman vaikutuksia, joten
sen tarkoituksen kannalta timéi ei ole relevantti. Tami voidaan toki késittaa siten, ettd
kaikki vaikutukset olisivat yhti tdrkeitd, mutta analyyttisen hierarkiaprosessin kannalta
se ei ole toimivaa. Tutkielmassa tuloksia kisiteltiin tilastollisesti siten, ettd vertailuparin
toiseksi madrddvin vastaus otettiin huomioon. Niin laajassa kyselyssa tilastollisesti
midrddvin vastaus oli “yhtd tirkeitd” jokaisen vertailuparin kohdalla. Tuloksia néin
kisiteltdessd talouteen kohdistuvien vaikutusten painoarvot ovat korkeammat, silld
alakriteerejd oli vain kaksi. Ympéristoon ja ihmisiin kohdistuvilla paaryhmilld oli

kullakin kolme alakriteeria.

Tutkielman AHP — hierarkiapuussa (kuva7) on kolme paaryhmaé; vaikutukset ihmisten
elinoloihin, vaikutukset ympéristoon ja luontoon sekd vaikutukset talouteen. Ndiilla
kullakin on alakriteerit. Esimerkiksi vaikutukset talouteen sisdltdi Suomen
sahkdomavaraisuuden sekd vaikutukset kunnan talouteen. Pddryhmit on tutkielmassa
haluttu kisitelld erillising, silld niiden sisdltdamit vaikutukset ovat hyvin erilaisia ja
kohdistuvat hyvin erilaisiin asioihin. Esimerkiksi vaikutusta linnustoon on toisarvoista
verrata kunnan talouteen kohdistuviin vaikutuksiin. Seuraavassa kuvassa (kuva 14)

esitetddn vaikutukset, jossa paikriteerien luvuilla on laskettu alakriteerien luvut. Tama
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on yleisin tapa kisitelli AHP —menettelyn tuloksia. Tutkielmassa kuitenkin keskitytddn
aiemmin esitettyyn “alakriteerit” pylvdsdiagrammiin (kuva 12), silldi siind eri

vaikutusryhmit kisitelldaédn erillisina.

Alakriteerit
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Kuva 14. Alakriteerien merkittivyys suhteutettuna padryhmien painotuksilla

Tissd tapauksessa kolmeksi merkittavimmiksi vaikutukseksi nousevat tyo-, tutkimus-
ja  opiskelumahdollisuudet, = vaikutukset = kunnalle sekd  maisemavaikutus.
Maisemavaikutus on hyvin yleinen tuulivoiman vaikutuksia késiteltidessd, joten case —

hankkeenkin tapauksessa siihen kiinnitetdén erityishuomiota.

4.2. Tulosten arviointi, yleistiminen ja hyddyntdaminen

Tamin tutkielman otanta kattaa vain tietyilld alueilla asuvia henkil6itd case —hankkeen
lahialueilla. Otannassa on painotettu talouksia sekd loma-asuntoja suunnitellun
tuulivoimapuiston hanke-alueen ldhelld. Tutkielmassa ei kisitelld tarkemmin samassa
yhteydessid konsulttiyrityksen laatimaa YVA — asukaskyselyd ja sen tuloksia, mutta
yleisend kommenttina mainittakoon ettd kaikista YVA -kyselyyn vastanneista
henkildistd 93 % kannatti tuulivoimapuiston toteuttamista suunnitellulle alueelle, eli

vain 7 % oli sitd mieltd, ettd hanke on parempi jittdd toteuttamatta. Voidaan siis todeta,
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ettd kokonaisuudessaan kyseessd olevan hankkeeseen suhtautuminen on erittdin

positiivista.

Koska tihdn hankkeeseen suhtaudutaan hyvin positiivisesti, on se voinut vaikuttaa myos
AHP -osuudesta saatuihin tuloksiin. Todennikoisesti tulokset olisivat hieman erilaiset,
jos otanta tehtdisiin koko Suomesta. Paikalliseen suhtautumiseen on kuitenkin monta
muutakin tekijdd kuten; toivo wuusista tyomahdollisuuksista, kunnan talouden
kohentaminen sekd mahdollisesti myds omien maa-alueiden arvon nostattaminen.
Kyseessd olevalla hanke-alueella ei myoskdidn ole erityisid suojeluarvoja, jotka voisivat
nostattaa laajan yleison tunteita. Konsulttiyrityksen taustatietojen mukaan piddosa YVA-
asukaskyselyyn vastaajista oli asunut alueella kauan, joten voidaan olettaa he tuntevat

alueen hyvin.

Edelld mainittuihin seikkoihin liittyen toteaa tutkielman Kkirjoittaja, ettd kaikkiin
Suomen kansalaisiin tuloksia ei voi yhdistdd sellaisenaan. Toisaalta tdssd kyselyssd
tarkeimmaksi nostetut vaikutukset; vaikutukset tyo-, tutkimus- ja
opiskelumahdollisuuksiin, ilmastoystdvillisen energian tuotannon lisdédminen sekd
kunnan talouden kohentuminen nousivat esille hyvin huomattavasti (vrt. kuva 12). Kun
tuloksia tarkasteltiin kertomalla piidkriteerien luvuilla alakriteerit (kuva 14)
tarkeimmiksi vaikutuksiksi nousivat tyo-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuudet, kunnan
talous sekd maisemavaikutus. Kolmen merkittdvimmain vaikutuksen ryhmasté siis vain
yksi oli vaihtunut (uusiutuvan energian tuotanto maisemavaikutukseksi). Vaikutukset
linnustoon oli molemmissa tulosten kisittelytavoissa jaanyt vihiten merkittivammiksi
vastaajien mielestd. Voidaan siis olettaa, ettd jos samoilla tuulivoiman vaikutuksilla
tehtdisiin kysely otannalla kaikille Suomen kansalaisille, nousisivat nimi vaikutukset

ainakin jossain médrin esille.

Edelleen taytyy muistaa, ettd asukaskyselyn AHP -osion yksinkertaistamiseksi siihen ei
sisdllytetty tuulivoimatuotannon kaikkia vaikutuksia. My0s itse analyyttisen
hierarkiaprosessimenetelmin tarkempi esittely jatettiin kyselylomakkeesta samasta

Syystd pois.
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4.2.1. AHP:n onnistumisen tekijét

Jotta AHP:td voidaan luotettavasti kdyttdd padtoksenteon ja hierarkkisen jarjestyksen
apuvilineend, tulee siind toteutua seuraavat neljd ehtoa (Partovi, Burton & Benerjee
1990:8).

1. Vastavuoroisuuden olettamus, eli tekijdt ovat toistensa vastalukuja. Jos A on n kertaa
parempi vaihtoehto kuin B, tulee B:n olla 1/n kertaa parempi vaihtoehto kuin A. Téssa
tutkielmassa tdtda olettamusta on tarkasteltu konsistenssisuhteen avulla, joka jokaisessa

ryhmissd pysyi hyviksyttavilla tasolla.

2. Tekijoiden homogeenisuus eli tekijoitd voidaan vertailla jarkevésti toisiinsa. Toisin
sanoen hedelmid ei voida verrata huonekaluihin. Tédssé tutkielmassa vertailun kohteena
ovat olleet tuulivoiman vaikutukset ensin pddryhmittdin ja sen jilkeen pddryhmien
alakriteerit (esimerkiksi vaikutukset ympiristoon ja luontoon) keskenidin. Oletuksena
on, ettd tdméankaltaiset vertailtavat kohteet ovat suhteellisen homogeenisid tdssa

yhteydessa.

3. Tekijoiden riippuvuus eli tekijoitd voidaan vertailla alemmalla tasolla vain silloin kun
otetaan huomioon ylemméin tason tekiji. Toisin sanoen alemman tason vertailut
riippuvat ylemmén tason elementistd. Tédssd tutkielmassa on tarkoituksella pyritty
pitiméddn ylemmaén tason elementit; vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen,
vaikutukset ymparistoon ja luontoon seké vaikutukset talouteen erilldin toisistaan. Niin
alemman tason vertailut sdilyvdt mahdollisimman konkreettisena ja loogisemmin
kisiteltavina.

4. Odotukset eli mikd tahansa muutos hierarkian rakenteessa vaatii tekijoiden
tarkeysjdrjestyksen uuden arvioinnin. Téssd tutkielmassa hierarkiapuuta ei muutettu ja

kaikki vastaajat vastasivat samaan kyselyyn, samalla hierarkialla.

4.2.2. Luottamustaso ja luottamusvali

Tassd luvussa tarkastellaan toista tulosten yleistimisen arvioitavuutta kisittelevaa

tekijad. Koska kyseessd on kvantitatiivinen, eli méarillinen aineisto (126 vastaajaa)

voidaan tuloksia tarkastella tilastollisessa mielessd. Tilastollisen pdittelyn keskeisid
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kisitteitd ovat luottamusvili sekd luottamustaso. Luottamusvili kertoo milld vililla
todellinen perusjoukon tunnusluvun arvo on tietylla todenndkoisyydelld. Luottamustaso
kertoo milld todennékdisyydelld perusjoukkoa kertova tunnusluku on jollain tietylla
luottamusviélilla. Ndami kaksi kisitettd ovat siis tdysin toisiinsa sitoutuneita kisitteitad
(KvantiMOTYV 2004).

Luottamusvili lasketaan seuraavalla kaavalla:

Py

Kaavassa S tarkoittaa mielenkiinnon kohteena olevan tunnusluvun keskivirhettid (eli
sen otantajakauman keskihajontaa), p on “kylld” vastanneiden prosenttiosuus, q on

“ei” vastanneiden prosenttiosuus ja n on otoksen koko (KvantiMOTYV 2004).

Tassd tutkielmassa tarkastellaan luottamusvélid ryhmissddn tiarkeimpéand pidetyn

vaikutuksen suhteen 95 % luottamustasolla.

Noin 55 % vastaajista piti vaikutuksia ihmisiin tdrkedmpidnd kuin vaikutuksia
ympdristoon tai luontoon. Voidaan siis todeta, ettd 45 % vastaajista ei pitidnyt
vaikutuksia ihmisiin tdrkeimpéand. Vastauksia oli yhteensd 126. Sijoittamalla nama
luvut (p=55, q=45, n=126) kaavaan saadaan keskivirheen arvoksi noin 4,43. Tita
lukua voidaan kéyttdda maidriteltdessd luottamusvéli perusjoukossa. Vaikutuksia
ihmisiin voidaan 95 % luottamustasolla pitda tiarkeimpand vililld 46,3 % — 63,7 %
(taulukko 8). Tadma vili saadaan kaavasta p + 1,96 * S, eli 55 £ 1,96 * 4,43. Kerroin
1,96 saadaan normaalijakaumasta. Johtopéditoksend voidaan todeta, ettd asukkaiden
mielestd ihmisiin kohdistuvat vaikutukset ovat tirkeimpida 95 % todennidkoisyydelld
46,3 % - 63,7 % vililla. Kdytdnnossd tima tarkoittaa sité, ettd jos tehtiisiin hyvin suuri
midrd 126 vastaajan otoksia, 95 % niistd otoksista pitiisi tuulivoiman tirkeimpéani

vaikutuksena vaikutuksia thmisiin edelld mainitulla valilla.

Edelld esitetyn mukaan vastaajista 69 % piti ihmisiin kohdistuvista vaikutuksista
vaikutuksia tyo-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuuksiin tarkeimpéand. 31 % vastaajista
ei siis pitdnyt kyseistd vaikutusta tdarkeimpéand. Vastaajien mielestd tyollisyys ja

opiskelumahdollisuudet ovat tidssd ryhmissd tirkeimmit 95 % todennikoisyydelld
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vililla 60,9 % - 77,1 % (taulukko 8). Voidaan siis todeta, ettd 95 % todennikdisyydelld
ihmisiin ~ kohdistuvista ~ vaikutuksista ~ vaikutuksia  tyo-, tutkimus-  ja

opiskelumahdollisuuksiin pidetidin vastaajista reilusti yli puolen mielesti tarkeimpina.

Ympiristoon kohdistuvista vaikutuksista vastaajat kokivat tdarkeimpéanid uusiutuvan,
ilmastoystédvillisen energian tuotannon. Noin neljdsosa (27 %) ei pitdnyt titd
tarkeimpédnd tuulivoiman vaikutuksena ympdaristoon. Luottamusviliksi “uusiutuvan
energian tuotanto tdrkein tuulivoiman vaikutus ympiristoon ja luontoon” saatiin 95 %
todenndkoisyydelld 65,2 % - 80,8 % vastaajista (taulukko 8).

Tuulivoiman vaikutuksia talouteen oli tdssa AHP- hierarkiassa vain kaksi ”vaikutukset
Suomen sidhkoomavaraisuuteen” sekd “vaikutukset kunnan talouteen/tulot kunnalle”.
Vastaajista 83 % piti tuloja kunnalle tirkedampdnda. 95 % todennidkoisyydelld
luottamusvéliksi saadaan, ettd 76,4 % - 89,6 % vastaajista pitdd tuloja kunnalle

tarkeimpénd tuulivoiman vaikutuksena talouteen (taulukko 8).

Taulukko 8. Luottamusvili (%) ryhméssédén tarkeimpéand pidetyn vaikutuksen suhteen

95 % luottamustasolla.

Tarkeimpéni pidetty vaikutus ryhméssdéin % valilla

Padryhma: vaikutukset ihmisiin tirkeimpid 46,3 % — 63,7
%

Vaikutukset ihmisiin: ty0-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuudet | 60,9 % - 77,1

tarkeimpid %

Vaikutukset ympiristoon: uusiutuvan energian tuotanto tirkein 65,2 % - 80,8
%

Vaikutukset talouteen: vaikutukset kuntaan tirkeimpia 76,4 % - 89,6
%

4.2.3. Testivastaukset

Koska tutkielmassa kaytettiin AHP —menetelméd hieman poikkeuksellisesti, késitellddn
tdssd vield satunnaisesti poimittujen vastaajien vastauksia saatuihin keskiarvoihin.

Néiden vastaajien vastauksista huomioitiin myos vastaus “yhtd téarkeitd”. Luvun
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tarkoitus on tarkastella sitd, kuinka tuloksiin vaikuttaa se ettd perusjoukon

keskiarvovastaus “yhti tirkeitd” otettiin AHP -laskelmista pois.

126 vastauksesta poimittiin tdysin satunnaisesti seitsemén vastaajaa, eli noin joka 20.

Taulukko 9. Vastausotannan (7 vastaajaa) painotukset padryhmien suhteen

Ihmiset Ympiristo Talous CR

26 38 45 0,08

Kun taulukkoa 9 vertaa perusjoukon keskiarvovastauksiin, huomaa mielenkiintoisen
poikkeavuuden.  Seitsemin satunnaisen vastaajan vastausten keskiarvosta saatiin
tulokseksi, ettd tuulivoiman vaikutukset talouteen ovat ndille seitsemille vastaajalle

merkittivimpid kuin sen vaikutukset ihmisiin tai ympéristoon.

Taulukko 10. Vastausotannan painotukset ihmisiin kohdistuvien vaikutusten suhteen

Maisema Adini Tyo CR

30 17 53 0,10

Vertailtaessa ithmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen vaikuttavia tuulivoiman vaikutuksia,
nousee tdssd seitsemidn vastaajan ryhmissd vaikutukset tyo-, tutkimus- ja
opiskelumahdollisuuksiin tirkeimméksi (taulukko 10). Nédin kdvi myds analysoitaessa

kaikkien vastaajien vastauksia (126 kpl).

Taulukko 11. Vastausotannan painotukset ympéristoon ja luontoon kohdistuvien

vaikutusten suhteen

Linnusto Uusiutuva ener. Maaperi CR

20 59 20 0,21
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Tuulivoiman vaikutukset ympiristoon ja luontoon jakoivat mielipiteet siten, ettd

uusiutuvan energian tuotantoa pidetddn tdssd ryhmdissd tuulivoiman tdrkeimpéna

ympdristovaikutuksena (taulukko 11).

Myos

koko vastausjoukkoa Kkésiteltdessd

vaikutuksista ympiristoon koettiin uusiutuvan energian tuotanto tirkeimpana.

Taulukko 12. Vastausotannan painotukset talouteen kohdistuvien vaikutusten suhteen

Sdhkoomavaraisuus

Tulot kunnalle

CR

38

62

Taulukko 12 kuvaa hyvin,

ettd tuloja/taloudellista hyotyd kunnalle pidetdédn

tarkedmpédnd kuin Suomen sdhkOomavaraisuutta. Nédin oli myods koko perusjoukkoa

analysoitaessa, mutta vastaukset jakaantuivat vield jyrkemmin.

30

25

20

15

10

Kuva 15. 7 satunnaisen vastaajan tulokset painotettuna pddaryhmin luvuilla

Kuvassa 15 esitetddn seitsemidn satunnaisesti poimitun vastaajan tulokset, kun

paidkriteerien (vaikutukset

ihmisten elinoloithin ja viihtyvyyteen, vaikutukset
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ympaéristoon ja luontoon sekid vaikutukset talouteen) luvuilla on painotettu alakriteerien
luvut. Esimerkiksi “vaikutukset linnustoon” on laskettu péddkriteerin “vaikutukset
ympaéristoon ja luontoon” luvulla (0,38 * 20 = 7,6).

Tassd seitsemédn vastaajan otannassa merkittivimmiksi vaikutukseksi nousevat
vaikutukset kunnalle, uusiutuvan energiantuotanto sekd Suomen sdhkdomavaraisuus.
Jos padkriteerien luvuilla ei olisi painotettu alakriteerejd, tidrkeimmit vaikutukset

olisivat; tyohon, uusiutuvaan energiantuotantoon sekéd kunnalle kohdistuvat vaikutukset.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

5.1. Tutkielman tausta ja toteutus seki keskeisimmiit tulokset

Téassd pro gradu tutkielmassa tarkasteltiin tuulivoimarakentamisen esiselvitysvaihetta ja
tarkemmin tuulivoiman mahdollisia vaikutuksia sen ldhialueen asukkaisiin seki
asukkaiden mielipiteitd ndiden vaikutusten merkittivyydestd. Keskeinen osa tutkielmaa

oli asukaskysely ja sen tulosten kisittely analyyttisen hierarkiaprosessin menetelmall.

Tutkielman luku yksi Kkésitteli johdannon mukaisesti tuulivoimarakentamisen
lisddntymisen taustatekijoitd, kuten Suomen energia- ja ilmastotavoitteita. Luvussa
kaksi kerrottiin tutkielman aihepiirin taustatietoja. Luvussa selvitettiin lyhyesti
tuulivoimaa ja tuulivoiman lupamenettelyd. Myo6s tuulivoiman keskeiset vaikutukset
kdytiin ldpi sekd aihepiiriin tiiviisti liittyvd kestdvin kehityksen késite. Luku kolme
keskittyi tutkielman menetelmiin; analyyttinen hierarkiaprosessi ja sen kidyttd tdssa
tutkielmassa. Luvussa neljd esitetddn tutkielman tulokset havainnollistavin graafein seka
tarkastellaan tulosten yleistamisti ja kdytettdvyyttd. Viimeisen luvun (viisi) on tarkoitus
vetdd yhteen tutkielman eteneminen ja sisédltd. Luvussa myos esitetddn kirjoittajan

johtopédtoksia seki jatkotutkimusaiheita.

Tutkielman toiminnallinen osuus oli analyyttisen hierarkiaprosessin (AHP) avulla
toteutettu asukaskysely ja sen tulosten tarkastelu. Tutkielmaan kuuluvat kysymykset
sisdllytettiin osaksi todellista ympiristovaikutusten arviointimenettelyd (YVA) ja siihen
kuuluvaa asukaskyselyd. Kysymykset postitettiin toukokuussa 2009 ja vastaamiseen
annettiin aikaa noin kolme viikkoa. AHP -osuudesta kirjoittaja sai 126 késiteltdvaa

vastausta.

Tulosten perusteella arvioitiin kyseisen tuulivoimahankkeen ldhialueilla asuvien
kansalaisten mielipiteitd siitd, kuinka tuulivoimalat vaikuttaisivat heididn eldmiinsi ja
ympaéristoonsad. Tulokset olivat tuulivoimamyonteisid. AHP -menetelmilld kisitellyista
vastauksista selkedsti tdrkeimmiksi tuulivoiman vaikutuksiksi nousivat vaikutus tyo-,
tutkimus- ja opiskelumahdollisuuksien lisddntymiseen, uusiutuvan energian tuotanto
sekd positiivinen vaikutus kunnan/kaupungin talouteen. My6s maisemaan kohdistuvat
vaikutukset nousivat esille samoin Suomen sdhkdomavaraisuus. Huomionarvoista on

esimerkiksi se, ettd tuulivoiman mahdollisia ddnihaittoja tai vaikutusta linnustoon ei
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pidetty niin merkittdvind vaikutuksina kuin esimerkiksi uusiutuvan energian tuotannon
lisddmistd. Tuulivoima koettiin mahdollisuudeksi (kunnan talous, tyomahdollisuudet)

alueelle, ei niink&din uhaksi.

5.2. Tutkielman luotettavuus

Tutkielman tulosten kiytettdvyyttd ja yleistamistd kisiteltiin luvussa neljd. Mainittava
seikka on se ettd kyseiselld alueella saattaa mahdollisesti olla poikkeuksellisen
tuulivoimamyonteinen asenne, joten tuloksia ei voida tdysin harkitsematta yleistda
esimerkiksi kaikkiin Suomen kansalaisiin.

Erilaisten tulosten testausmenetelmien avulla kirjoittaja arvioi tulosten luotettavuutta ja
paityi siihen, ettd kyseessd olevalla alueella tuulivoiman myonteiset vaikutukset ovat
ihmisten mielestd ehdottomasti tiarkeitd. AHP -kyselylomakkeella hankittuja vastauksia
analysoitiin poikkeuksellisen usean menetelmin ja tunnusluvun avulla, silld vastausten
midrdn perusteella niiden analysoinnissa jouduttiin karsimaan vastauksen yhtd
tarkeitd” vaikutusta.

Vastauksia kisiteltiin Saatyn (1982) esittdmin konsistenssisuhteen, consistency ration
eli CR, avulla. CR luvun katsotaan yleisesti olevan hyvi, jos se on alle 0,2. Téssa
tutkielmassa CR luku pysyi hyvéksyttivyyden rajoissa. Toinen tuloksia arvioiva
tunnusluku, jota tutkielmassa kaytettiin, oli IMPL eli implication index (Takala 2000).
Tamai tunnusluku kuvaa tutkitun aineiston keskihajonnan ja keskiarvon suhdetta. IMPL
tidssd tapauksessa osoitti, ettd tulokset olivat suhteellisen homogeenisid. Tdmi tukee
kisitettd, ettd otanta kattaa melko hyvin kyseessid olevan alueen asukkaat ja tuloksia voi

yleistdd alueen asukkaisiin.

Koska vastaajia oli useita, kisiteltiin aineistoa myos tilastollisessa mielessd. Tdmén
vuoksi kirjoittaja halusi tarkastella aineistoa my0os luottamustason ja -vélin avulla. Niin
lukijalle hahmottuu, milld vélilld mielipiteen kannatusprosentti todellisuudessa on.
Tuloksia analysoitiin 95 % luottamustasolla, eli milld vililld vastausprosentti on 95 %
todennikoisyydellda. Tilastollisen tarkastelun péatevyyttd testattiin vield satunnaisen
seitsemin vastaajan vastauksia analysoimalla. Namid poikkesivat siten, ettd AHP -

hierarkian péaaryhmén vaikutuksista tille testausryhmille tdrkeimméksi nousi
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tuulivoiman vaikutukset talouteen. Kaikkia vastauksia analysoitaessa vaikutukset

ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen nousivat tairkeimmiksi.

AHP menetelmédn onnistumisen tekijat (Partovi ym. 1990) kidytiin lyhyesti ldpi ja
verrattiin niitd tdhin tutkielmaan. Kirjoittaja katsoi, ettd kyseiset tekijit tayttyivit tdssa

tutkielmassa.

5.3. Tutkielman arviointi ja jatkotutkimusaiheet

Tutkielman teossa haasteellista oli ajankédytto. Prosessissa meni kauemmin kuin
kirjoittajan alkuperdiset suunnitelmat olivat. Toisaalta Kkirjoittaja pddsi samalla
perehtymidin yhd enemmidn keskustelua ja kiinnostusta herittavin tuulivoiman
maailmaan rauhassa, eikd aihepiirin pariin tarvinnut perehtyd alusta alkaen aivan

tietdmattomana.

Tutkielman tekoon valittiin AHP -menetelméd joka parhaiten soveltuisi pienemmin
vastaajaryhmédn vastausten analysoitiin. Myos AHP -menetelmdn kunnollinen

avaaminen siihen liittyviin kysymyksiin vastaaville ihmisille olisi voinut olla tarpeen.

Toisaalta tutkielma antaa tuulivoimaan liittyvistd mielipiteistd mielenkiintoista lisdtietoa
sekd lisdnnee tietoisuutta siitd, ettd eivit kaikki tuulivoiman vaikutukset ole negatiivisia.
Ainakin kyseessd olevan hankkeen tapauksessa vaikuttaisi siltd, ettd ihmisten
mielipiteet tuulivoimasta olisivat positiivisia. Tuulivoima koetaan mahdollisuutena

alueelle eikéd uhkana.

Case —hankkeelle tutkielman tarkoitus on olla apuna sen esiselvitys- ja
suunnitteluvaiheessa seki mahdollisesti myos muiden, vastaavien
tuulivoimahankkeiden suunnittelussa. Case —hankkeen tapauksessa oletettiin, ettéd
kunnan talous nousee vastauksissa esille samoin kuin tuulivoiman vaikutukset
maisemaa muuttavana tekijani. Tédssd tapauksessa mahdollisia muutoksia maisemassa ei
kuitenkaan koettu merkittavimpand vaikutuksena. Case —hankkeen odotukset
tutkielmasta tdyttyivit sen antaessa positiivista viestid hankkeen jatkamisesta.
Tutkielma koettiin my0Os hyvini yleistietoldhteend tuulivoiman parissa tyoskenteleville
henkildille.
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Case — hankkeessa aiotaan jatkossa ottaa erityisen hyvin huomioon tutkielmassa esiin
nousseet asukkaiden mielipiteet. Mahdollisesti ndistd kehitetidin myohemmin laajempi
tuulivoiman vaikutuksia késittelevd kokonaisuus. Asiantuntijakeskusteluissa myos
todettiin, ettd hankkeen eteenpiin viemisesséd yhteistyo ja kanssakdyminen ldhialueiden
asukkaiden kanssa on erittdin tirkedtd. MyoOs hankealueen kunnan kanssa voidaan
mahdollisesti tarkastella yhteistyokuvioita koskien kunnan talouden sekd imagon

positiivista kehitysta.

Jatkotutkimusaiheita tuulivoiman parista 10ytynee paljon, mutta tdmén tutkielman
aihepiiristd voisi nostaa esille tuulivoiman lupamenettelyn haasteellisuuden.
Esimerkiksi vertailututkimus tuulivoiman ja muiden energiantuotantomuotojen
lupamenettelyistd tdnd pdivdnd voisi olla mielenkiintoinen aihe. Toinen aihepiiriin
liittyvd haasteellinen jatkotutkimusaihe voisi liittyd tuulivoiman vaikutuksesta
kiinteistojen arvoon Suomessa. Tutkimustuloksia kdytetddn ja kehitetddn myos case —

hankkeen suunnittelutydssa.

5.4. Lopuksi

Tuulivoimahankkeen esiselvitysvaihe on erittdin tirkeétd toteuttaa huolella. Mahdolliset
alkuvaiheen virhearviot tulevat tdmidn kokoluokan projekteissa  kalliiksi.
Esiselvitysvaiheeseen kuuluvat niin taloudelliset, tuotannolliset, tekniset kuin
ympdristollisetkin osa-alueet ja niiden yhteensovittaminen vie paljon eri resursseja.
Jokaista hanketta suunniteltaessa ldhialueen asukkaat ovat yleensd ympéristonsa
parhaimpia asiantuntijoita. Tdten heiddn mielipiteensd on hankkeen toteuttajalle
arvokasta tietoa. Ennen hankeen eteenpdinviemistd mielipideselvitysten tueksi
kannattaakin ottaa esimerkiksi erilaiset kuvasovitteet hankealueesta tuulivoimaloineen.
Uutena asiana Suomessa tuulivoimaloiden soveltuminen muun muassa maisemaan ja

ympaéristoonsd voi muuten olla hankalasti arvioitavissa.

Tatd tutkielmaa tehdessd kirjoittajan usko todelliseen tuulienergian tuotantoon
Suomessa on vain vahvistunut. Ehkd jo olemassa olevat ilmasto- ja energiatavoitteet
potkivat meiddtkin Euroopan tuulivoimamaiden kastiin. Jos sopivat alueet 10ytyvit, ei

liene mitédin esteitd suuren mittakaavan tuulivoimatuotantoon ole. Vai onko.
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LITE 1

Lomakkeen kysymykset 15-18 ovat osa Vaasan yliopistolle suoritettavaa pro gradu tut-
kielmaa. Niiden tarkoituksena on tarkastella kansalaisten ndkdkulmasta erilaisia tuulivoi-
man vaikutuksia ja naiden suhdetta toisiinsa. Vaikutus voi olla joko positiivinen tai nega-
tiivinen muutos. Tuloksia tarkastellaan kayttaen hywvaksi analyyttisen hierarkiaprosessin
menetelmas. Vaikutukset on ndissa kysymyksissa jaettu kolmeen padryhmadaan: vaikutuk-
set ihmisten elinoloihin ja viihtywyyteen, vaikutukset ympdristdodn ja luontoon sekd vaiku-
tukset talouteen. Maiden paaryhmien sisadlld kasitelldan tarkemmin muutamaa valikoitua
vaikutusta. Tarkempi kuvaus eri vaikutusryhmistd on taman saatekirjeen kaantopuoclella.
Vastausohjeet |Gytyvat kysymysten yhteydesta.

Kysymyksissa 15-18 kaytettyjen vaikutuskokonaisuuksien kuvaukset:

A: Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen on jaettu kolmeen vaikutuk-
Seen.

Muutokset maisemassa: alueclla, jossa esteetdn nakyvyys, tuulivoimala nakyy
korkeana rakennuksena kirkkaalla s33ll3 kauas.

Tuulivoimalasta lahteva aani: tuulivoimalan ollessa kdynnissa, sen lavasta lah-
tee erddnlainen suhahdusdani lavan halkoessa ilmaa sekd ohittaessa voimalan
tornin. Erittdin tuulisella saalla tama peittyy normaaliin tuuleen daneen, tyynella
saalla tuulivoimala ei taasen pyori.

Tyd-, tutkimus- ja opiskelumahdollisuudet: lisdantyvad uusiutuvien energia-
muotojen kehitys ja tuotanto tuo paljon erilaisia tyd ja tutkimus mahdollisuuksia.

B: Vaikutukset luontoon ja ympdaristédn on jaettu kolmeen vaikutukseen.
Muutokset lintujen muutto-, pesima- ja ruokailualueissa: mikali tuulivoima-
loita on linnustoalueella tuo se muutoksia lintujen elintapoihin I3hinnd siten, ettd
ne siirtyvat alueelta poispdin. Jotkut linnut sopeutuvat elamadn voimaloiden ldhel-
la. Tuulivoimaloiden sijoittelussa muuttolintujen reitit tulisi myds huomiocida.
Ilmastoystavallisen energian tuotanto: kansainviliset ilmastosopimukset
edellyttavat uusituvan energian lisddmista tydkaluna ilmastonmuutoksen hidasta-
misessa. Tuulivoimalla tuotettu energia el kuormita ilmastoa.

Maaperdn muokkaaminen/uusi infrastruktuuri: tuulivoimala vaatii sorapin-
taisen huoltotien, jotta sitd voidaan huoltaa ja vylldpitdaa. Maaperdd muokataan
myds tuulivoimalan perustusten alalta.

C Vaikutukset talouteen on jaettu kahteen vaikutukseen.

Suomen sadahkdéomavaraisuus: Suomessa tuulivoimalla tuotettu sdhkd lisaa
Suomen omavaraisuutta sahkdstda. Taman merkitys korostuu erityisesti tilanteissa,
jossa useammasta maassa on pula sdhkdstd samanaikaisesti.

Tulot/hyddyt kunnalle: tuulivoimapuisto tuo kunnalle tuloja suurena investoin-
tina sekd mahdollisena matkailuvalttina. Tuulivoima lisdd kunnan positiivista ima-
goa. Paikallisen tydvoiman kayttd sekd kiinteistdverotulot tuulivoimaloista paran-
tavat kunnan taloutta.
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LIITE 2

Vastausohjeet kysymyksiin 15-18

Verratkaa aina kahta vaikutusta tai pdaryhmaa keskenaan. Kyseessa olevan parin kohdalta merkitkaa rastilla
numero, joka parhaiten vastaa kasitystdnne/mielipidettanne naiden kahden vdlisesta tarkeysjarjestyksesta.
MNumero merkitdan sen vaihtoehdon puolelta, jota pidat tarkeAmpéanda. Vaihtoehtojen ollessa yhté tarkeita valitkaa
numero 1.

Vastausvaihtoehdot ovat:
5 4 3 2 1
Ehdottomasti tarkeampi  Paljon tarkeampi Jonkin verran tarkeampi Vahan tarkeampi  Yhta tarkeita

15. Kun vertaatte alla olevia tuulivoimaan liittyvia vaikutusryhmia, kumpaa ryhmaa pidatte
merkittdvampana ja kuinka paljon?

<- Tarkedmpi Tarkeampi -
Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja ; ) .
viihtyvyyteen 5143 |2|1|2]|3]4]|5 | Vakutukset ymparistdon ja luontoon
Vaikutukset ymparistédn ja luontoon | 5 (4|3 |2 |1 |2 |3 |4 |5 Vaikutukset talouteen
Vaikutukset ihnmisten elinoloihin ja :
viihtyvyyteen 5141321121345 Vaikutukset talouteen

16.  Kun arvioitte ([ N tuulivoimapuiston vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen, kumpaa
vaihtoehdosta pidatte merkittavdmpéana ja kuinka paljon?

Muutokset maisemassa 54|32 (123|445 Tuulivoimalasta lahteva aani

Tyd-, tutkimus- ja

Muutokset maisemassa 5|4 (3]|2|1|2[3]|4|5 . 2
opiskelumahdollisuudet

Ty6-, tutkimus- ja

ivoi i 1 ’ :
Tuulivoimalasta lahteva aani 54|32 2|3|4|5 opiskelumahdollisuudet

17.  Kun arvioitte [l tuulivoimapuiston vaikutuksia ymparistsn ja luontoon, kumpaa vaihtoshdoista
pidatte merkittAvampana ja kuinka paljon?

Muutokset lintujen muutto-, pesima-

: ) : 514|321 |2]3]4]|5 ]| llmastoystavallisen energian tuotanto
ja ruokailualueissa ¥ g

Muutokset lintujen muutto-, pesima- Maaperan muokkaaminen/uusi
ja ruckailualueissa infrastruktuuri

Maaperan muokkaaminen/uusi

i i 5|4a|3|2|1]2]|3]|4]|s5s : .
limastoystavallisen energian tuotanto R et

18.  Kun arvioitte [l tuulivoimapuiston vaikutuksia talouteen, kumpaa vaikutusta pidatte
merkittdvampana ja kuinka paljon?

Suomen sahkbomavaraisuus | 5 | 4 | 3 | 7 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Tulot/hy&dyt kunnalle




