Tuulivoima: melutonta ja paastotonta energiaa tuuli”puistosta”...?

TV-KY
| —

v
4
y

TUULIVOIMA-
KANSALAISYHDISTYS

Ihmisten
ja luonnon
puolesta

Uusikaupunki 5.11.2014

Kalevi Nikula
Puheenjohtaja, TVKY ry.




I”

puiston” rakennusaluetta 8.6.2014

Raahe Kopsa |




.2014

"

2k
,..

~
<
-
3

rakennusaluetta 8.6

1/

Iston

4\ SN
. LW RMAN

Lk 0 M

Raahe Kopsa Il “pu



Raahe, Kopsa I-alue 16.8.2014. Voimaloitten kokonaiskorkeus 205 m




Suuret tuulivoimalat ovat voimalaitoksia, ei "myllyja”

Kuva: VTT tiedote 2529




Kerrottavaa riittaisi...

Melu

Vaikutukset paikalliseen tyollisyyteen
Kiinteistovero

Kiinteistojen arvon aleneminen

Linnustohaitat, lepakot, hevoset, muut maaeldimet
Metsastys

Virkistyskaytto, jokamiehenoikeudet

Pohjavedet

Onnettomuusriskit

TV- ja radiosignaalit

Voimaloiden purku kayton loputtua



Esimerkki Muntilan alue siaitses Uudenkaupungn eleidosissa Lokalahden tasjaman insipuolella. Alue on
ale kolmen kilometrin efaisyydella Lokalahden kirkosta. Alue on padosin metsatadlouskaytossa, ja

rajautuu kaikkialla samanlaisiin alueisin. Alueelle sioitiuu lounaisosassa osittain Mustajanvi,
koi&:.ppqlala ma-.a'lesglu_eja Iéns'qudela Y&éﬁgﬁ manj n’eat_alo].ls?.mta Alue on
”...Alueen lansi- ja pohjoispuolella SO IR VE MY D, SO M Sy
on vapaa_ajan asutusta noin Aluean lansi- ja pohjoispuolella on vapaa-ajanasutusta noin kilometrin etaisyydella. Vapaa-
: .. .. ajenasutus shoilluu pasiassa vesien Sdrelle - merencantaan sekd Hakulan- ja
kilometrin sateella...” Mustanathonjérven rannille. Vakituinen asutus noin kilometrin etsisyydell sijoittuu alueesta
koilisean ja lounaaseen.
.. . Muntilan alueella on kaynnissa tuukvoimahanke nefian tuulivoimalan rakentamiseksi. Syyskuussa
” ..Vakituinen asutus noin m4mvgzabidm rakennushuvat eivat ole vietd saaneet lainvoimaisuutta, eica alue ole vield
kilometrin etdisyydelld sijoittuu Shat
alueesta koilliseen ja lounaaseen...” N5
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Melu voi sulkea voimaloita
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”... Toiminnassa olevan tuulivoimalan juurella voi keskustella
aantaan korottamatta....”

Faktaa ja fiktiota tuulivoimasta, Suomen Tuulivoimayhdistys ry. Kuva: Tuulivoimayhdistys




.... mutta uneton naapuri 950 metrin paassa keskikokoisesta
tuulivoimalasta on hermoromahduksen partaalla. Miksi...?

I e———
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Lahde: Videodokumentti (10 min): www.youtube.com/watch?v=jrNYwplgDsU



http://www.youtube.com/watch?v=jrNYwpIqDsU

Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry.
Meluasiantuntija-tyoryhma

Jarkko Huttunen

Tekniikan lisensiaatti

Jari Vihridla
FM, informaatioteknologia, mallinnusasiantuntija

Mauri Johansson
Kansanterveys- ja tyoladketieteen erikoisladkari (Bording, Tanska)

Matti Parkkinen
Diplomi-insindori

Kalevi Nikula
FM, fysiol/biol., tyoryhman puheenjohtaja

TUULIVOIMA-
KANSALAISYHDISTYS



Miksi haavanlehdet havisevat, vaikka maanpinnalla
on tyynta?

Tuulen nopeusprofiili

Palkka (WixSEd): 3. 568184 p, 24.4409%9 |, Yuos
o

m =

Tuulen mops=ss. s

Kuva 4-43. Rautionmaen alueen tuulen nopeusprofiili 0—400 metrin korkeudella {Tuuliat-
las 2012).



n voimala. Melumallinnuskartta
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Vaasa, Oje

 Talo 1300 metrin paassa voimalasta (= MP3) saatu
mittaustulokseksi (VTT ja WSP) 42-45 dB(A). Melumallinnus
ennusti 33.4 dB(A). Ero mallinnukseen 9-12 dB(A).

* Talo, etaisyys 1000 m

matala aani, lapojen suihkinta + matala morina (kuuluu sisalle)

* Talo, etaisyys 1300 m
matalataajuista, lavat, sisalla hairitsevaa
Lapojen suihkinta, “aani todella poyristyttava”

 Talo, etaisyys 1200 m
Matalataajuinen aani, selkea meluhairié koko illan
Meluhairié paha, aikuiset eivat saa unta



Melumallinnusohjelmat aliarvioivat suurten
tuulivoimaloiden melun leviamista

Esimerkki: Raahen Kopsa | e o i o5

*  Alun perin suunnitelmassa 17 kpl
3 MW voimaloita

e Kaavasuunnitelmasta poistettiin 10 voimalaa

*  Rakennettiin 7 voimalaa, 5 kdynnistetty 8/2013,
12 maaliskuussa 2014

*  Alkuperdinen mallinnus (17 x 3 MW): ”...loma-
asunnot ja asuinrakennukset sijoittuvat selkedisti
35 dB(A):n melualueen ulkopuolelle” (n. 1,3 km:n
pddssd)

*  Lahin asunto nyt 1,5 km, vaikea meluongelma,
meluraportti luvattu loppusyksylla 2014 (Puhuri,
Tyoterveyslaitos)
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Ohelsessa melukartassa asuin- ja lomarskennukset on merkitty punasella pisteel-
5. Lopullisessa kasavaehdotuksessa, jos=a voimaloiden maarad vahennettiin seit-
semdan [ahlaluellle sioittuvat loma-asunnot ja asuinrakennukset sijoittuvat selke-
asti 35dB (A):n meluaiveen ulkopuolelie.
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Selvitys Kopsan meluongelmista

Kopsan
meluista

Tuulivoima: Kopsan
myllyjen ulko- ja sisa-
tiloihin vaikuttavaa melua
tutkitaan. Arvojen
ylityksista on viitteita.
Pahimmillaan laitteet on

vaihdettava.

Kristiina Tuikkaly

s AT ¢

lagevaimistaga oo karsotta-

va tarkiaan, objebi Raaben
spuagio ympinstdsihteen
Viesa Ojanperd Sikajoenky
1303 pldetyssa Vartinojan
Tunlivolmaiiaes decelle to
evaa et tuulivoday i
Fid TunliSaimaata.

Pabcenvuorossaan Ofan-
perd vilttast Raaheen, jossa
ympirsadasuojelevian-
ocmalnen on mamaskoussa
aloitzasmt Kopsan runlivos-
mapulston sevitykset ulko-
asisatilojen melutasoista

Ojanperdn mukaan mitta-
ustuloksi el viela ole saatu.
On kuitenkin vabva epdily
meluarsofen slityksista 2 fl-
jet viltraavat lattetolmitta:
Ran. Searaavan keran tian-
nesta tarkastellaan tamns-
haussa

~Jos tilannetts vi sy
Jociatuksi, ¢ woi pabismil
faam merkind Bireiden vaib-
102, totes) ymp rstdrsuoie-
laviranomasnen

Palsart Oy:n toulivounalkat
valmsstaivat loppukesasts j2
o mylyd vibmtaes<d ldhinaa-
paristosta kotisoftiin vouma-
Ln melua Alle kabden kilo-
metrin pidssd asuava Maja-
Leena Kerdnen totes| tuok
Join metedin olevan hirves,
varsinkin eteStuulela. Adni
vatkutt myybs younie

~Se on matalaa yynaavad
2antd ja se kusluy sisifle
sazkka, acviol Keranen,

Kopsan twalivoimaputon
seltseman voimalan bitetoi-
mittaja om Siemens. Puiston
cmistavan Pubsri Ovm toi-
mitusgohta Antti Vilkuss
ot lahde kommentoinsian
mebaselvitysta, Han kiistad
tiedom, jonks mukaan kite-
valmeaja et olisi pagssnt ta-
Fuuarvothin, Nemvoie i
Vilkunam muksan ole kiyty,
mwtta saannaBis vikormais-
12 yihteypdenpiton Sicsensin
o P WL Joyll oo

Puhust on valmistaate
massa tuulivoimapaiston
faajenmukseen, YIS teki
marraskunn alussd inves-

Nissd vikn, hum suik

Raahen Seutu 5.2.2014

varoitettiin etukateen

MIELIPIDE Nyt kun Kop-
san Mastokankaan tuulivoi-
mala-alueen YVA on valmis-
tunut, Kopsa 1l:n rakentami-
nen on aloitettu ja monta
muuta tuulivoimahanketta
Raahen kylissa on eri vaiheis-
$a, on sopiva aika muistuttaa
vaikutusalueiden asukkaita
ja kaupunkia kaupungin vas-
tuusta rakennusluvan ja ym-
paristoluvan myontajana. Et-
tei kavisi niin kuin Kopsassa
kavi, Kaiken lisaksi Kopsassa
melu on jopa pahentunut tal-
ven tulon myota, ja lisaa ko-
teja on joutunut melun pii-
riin,

Mattilanperan kylayhdis-
tyksen muistutuksessa

27.3.2012 Raahen kaupungin-
hallitukselle Kopsan kaava-
ehdotuksesta todettiin mm.
seuraavaa:

“..Mattilanperin kylayh-
distys kiinnittaa huomiota
tuulivoimapuistoa koskevan
melusclvityksen puutteelli-
suuteen. Selvitys on ylimal-
Kaisesti kuvattu, Siita ei kay
selville reseptoripisteet (im-
missiopisteet) joiden perus-
teella melulaskenta on suori-
tetty, eika sita miten johto-
paatokset on saatu. Todetaan
vain ylimalkaisesti etta "
Meluvaikutukset on arvioitu
cdella mainitun sclvityksen
perusteella asiantuntija-ar-
viona". Siis minka tai millai-

sen “asiantuntijan?”. Ulko-
puolinen kansalainen tai toi-
nen asiantuntija ei voi taman
perusteella arvioida tulosten
oikeellisuutta”.
Muistutuksessa esitettiin
myos vertailu Kopsan ja Ark-
kukarin voimaloiden melu-
mallinnuksista. Konsulttiyh-

kiusaa kylalaisia ja hiiritsee

nukkumista 1,5 kilometrin

paassa ja kauempanakin,
Vastaavasti Arkkukarin

ienemmasta neljan voima-
lan RalRRCCsta Poyryn teke-
ma mallinnus osoitti, etta *...

Laskennan mukaan 40
dB(A):n vyohyke leviia noin

110 PCG:n tekemassa Kopsan 1300 metrin etdisyydelle voi-
mallinnuksessa todettiin, et-  maloista seka 35 dB(A):n
ti "_Yhdenkaan loma-asun-  vyohyke 2200 metrin etiisyy-
non tai asuinrakennuk delle”. Kokemus on nyt osoit-

kohdalla ei ylity 35 dB(A):n
arvo. Lihimmat voimalat si-
joittuvat n. 1 km etiisyydelle
vakituisista asuinrakennuk-
sista”. Suunnitelluista voima-
loista jatkossa osa poistettiin,
mutta silti jymiseva melu

Tulos:

tanut kumpaan mallinnuk-
seen voi enemman luottaa.
Muistutuksessaan kylayh-
distys vaati, etta ennen
osayleiskaavan kasittelya
FCG:n tekema meluselvitys
on annettava kaikkine las-

kentatictoineen sellaisen ul-
kopuolisen, puolucettoman
meluasiantuntijan arvioita-
vaksi, jolla ¢i ole konsultti-
kytkentoja rakennuttajaan
(Puhuri Oy:hyn). Lisiksi ky-
Liyhdistys vaati, etta mikali
ulkopuolinen asiantuntija
paatyy arviossaan sithen, etta
melulaskelma sisiltaa ristirii-
taisuuksia tai cpasclvyyksia,
koko meluarviointi on suori-
tettava uudestaan riippumat-
toman asiantuntijan toimes-
ta.

Naita vaatimuksia ei paa-
toksenteossa huomioitu. Sita
hintaa nyt maksctaan, ja
Kopsan esimerkki pelottaa.

Pahimmassa tapauksessa

kaupunki rakennusluvan
myontajana voi joutua mak-
sumicheksi, jos voimaloita
joudutaan purkamaan. Kop-
san esimerkki opettaa, etta
asiassa vastuullisten virka-
miesten tulee hakea ulko-
puolista puoluectonta asian-
tuntija-apua, kun tilanne sita
vaatii. Niin mekin tuulivoi-
marakentamisen uhrit taalla
kylilla teemme, kun puolus-
tamme asuinymparistéam-
me ja hyvinvointiamme. Ha-
luaisimme myos uskoa, etta
kaupunki on meidin edun-
valvojamme, ¢i voimalayhti-
oiden.

Liisa Honkakoski, Kopsa

Kari Pietilii, Mattilanperd

 meluhairio sietdmatdon 1,5 km:n paassa
* hairitseva viela 2,5 km:n paassa
« ajoittain melu kuuluu jopa 5 km:n

paassa.



Asukkaiden kokemuksia Raahen Kopsasta (27.3.2014)

* Talo 3 km paadssa: ajoittain voimakas "Hornet”-efekti pihalla

 Paatyhuoneessa basson jurinaa, joka ikaan kuin tayttaa tilan. Ei ole
voimakasta mutta epamiellyttavaa. Huoneessa mahdoton nukkua

* Naapuritalon asukas heraillyt disin “jurinaan”

 Kesamokki lammen rannalla 3 km paassa: erittain voimakas "hornet”-
efekti

* Talo 2 km paassa: asukkaalla jatkuvaa aamudista heraamista
* Talo 4 km paassa: voimakasta bassomaista jurinaa ja ”“lotkutusta”

* Talo maella 3 km paassa kahdesta voimalasta, hairitsevaa sisamelua, joka
hermostuttaa ja aiheuttaa uniongelmia

* Ison perheen koti aukion reunalla, etaisyydet voimaloihin 1.5 km, 1.8 km
ja 2.0 km. Erittain paha sisameluongelma.

* Melumittauksia tehty n. vuoden ajan. Asukkaille ei ole viela annettu
tuloksia (tilanne 28.10.2014).



Amplitudimoduloitu melu ulkona ja sisatiloissa
Etaisyys asuntoon 1,5 km
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Kuva 3.2. Adnenpainetason vaihtelu ajan funktiona erdadn asuinrakennuksen pihalla ja
asuinhuoneessa, kun tuulivoimalan aani on selvasti amplitudimoduloitua. Voimala (3 MW)

on noin 1.5 km paassa (Tybterveysiaitos).

Huom. Kolmen desibelin (3 dB) lisdys danitasossa merkitsee kuuloaistiin
saapuvan aanen voimakkuuden kaksinkertaistumista (sekunnin valein, ylla).

Lahde: Tuulivoimamelun terveysvaikutukset, s.47. Hongisto V., TyOterveyslaitos
2014



Mita melu on?

Melu on ei-toivottua aanta, jonka voimakkuus
(eli adanekkyys) mitataan desibeleina (dB).

Desibeliasteikko on logaritminen.

Kolmen desibelin (3 dB) lisays aanitasossa merkitsee aanen
voimakkuuden kaksinkertaistumista.

Jos esimerkiksi tuulivoimalan aanitaso kasvaa 30 dB:sta 50
desibeliin (= 20 dB:n lisdys), niin kuuloaistiin saapuva aanen
voimakkuus (= danen energia) kasvaa 100-kertaiseksi.

Lahteet: Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusvirasto, Wikipedia



Suuren tuulivoimalan paaasialliset melulahteet

Lapojen karkinopeus 60-85 m/s

Vaihteisto, generaattori, jadhdytys: 1/3

Roottorin lavat 2/3
= aerodynaaminen melu

- humahdus (thumping),

- viuhahdus (swishing)

- mataladaaninen humina Suurin melu
(low-frequency hum) lahtee taalta

o

Carlo Di Napoli, Suomen
Ymparisto 4/2007, s. 10.



Suurten tuulivoimaloiden melu on uudenlainen fysikaalinen
ymparistosaaste

infra- ntaars ultra-
aanet aanet

@ diskantit

0 Hz

20 Hz 20 000 Hz 200 000 Hz

4 .. )
Suurten tuulivoimaloiden tuottama melu

painottuu matalataajuiselle ("basso”) alueelle

\(20-250 Hz), ja infradanialueelle (0,1-20 Hz)




Melumallinnuksien A-taajuuspainotus aliarvioi suurten tuulivoimaloiden
melun leviamista

Kuva 3.

Kuva 6. 2.mittauksen Keskiarvoistettu iiinitehotaso, LWA = 105 dB. viininpunaiset tolpat A-
painotettuja.
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Tuulivoimalan melun eteneminen riippuu saaolosuhteista:

Paivalla

Korkeus

Etaisyys km

lita- ja yoaikaan (pintainversio-olosuhteissa useita kilometreja)

Korkeus  300- -
200

100

Etaisyys km



Miksi tuulivoimalan/-voimaloiden &ani hairitsee juuri yolla?

. Amplitude modulation (AM)
ﬁﬂd
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AM = ylisykinta, eli nopeasti vaihteleva jaksollinen melu



Tuulivoiman rakentamisessa on huomioitava tuulivoimamelun
erityisominaisuudet: ddnitaso ei ole ratkaiseva, vaan aanen sisalto!’

Kuva 2. Yhden 1MW:n tuulivoimalaitoksen yéajan kdyntidani (punainen viiva) suhteessa
saman paikan hiljaiseen taustameluun (sininen viiva) alatuulen puclella 530 metrm
etdisyydella turbiinista. Maksimipulssin suuruus kuvassa noin 5 dB. \

S||s YHDEN

pienen 1 MW:n
voimalan
aanenpaine
(=melupadasto)

vaihtelee sekunnin
UWMQW%“MW valein 5-kertaisesti.
Enta jos on 2-5
MW:n voimaloita,
jopa kymmenia?

\_ _/

”....Usean turbiinin yhtaaikainen vahvistus voi aiheuttaa jopa 9 dB:n vaihteluita”.

Tama tarkoittaa korvaan saapuvan aanenpaineen 10-kertaista vaihtelua sekunnin vilein.
Kuuloaisti kokee taman erittain hairitsevana.

1. Siting of Wind Turbines With Respect to Noise Emissions and their Health and Welfare Effects on
Humans. Horonjeff RD, http://docs.wind-watch.org/Horonjeff-wind-turbine-noise.pdf, 6.7.2010
2. http://dissertations.ub.rug.nl/FILES/faculties/science/2006/g.p.van.den.berg/17 thesis.pdf



http://docs.wind-watch.org/Horonjeff-wind-turbine-noise.pdf
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http://docs.wind-watch.org/Horonjeff-wind-turbine-noise.pdf
http://docs.wind-watch.org/Horonjeff-wind-turbine-noise.pdf

Amplitudimodulaatio suurista tuulivoimaloista

- syntyy sadolosuhteiden vaikutuksesta (= ei johdu voimalan koneistosta!)
- esiintyy erityisesti ilta- ja yoaikaan

- leviaa pitkalle pintainversio-ilmion takia
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Results — Long time measurements
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Results — Long time measurements
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Amplitude modulation of sound from wind turbines under various meteorological conditions.
Larsson, C., Ohlund, O. (2014) Journal of Acoustical Society of America, 135(1): 67-73




Tuulivoimalan matalataajuinen melu kantautuu pitkalle

2000 Hz:n taajuinen "diskantti” @ani vaimenee noin 9 dB kilometrin matkalla.
* 100 Hz:n "basso”taajuudella vaimentuma on vain < 0,5 dB/km.

e Sisatiloihin tunkeutuva matalataajuinen @ani voi voimistua huoneen sisalla
jopa 9 dB, riippuen huoneen rakenteesta, koosta, ja mittauspisteesta
(ts. huone toimii kuin kaiutinkotelo)

* Huonetilassa syntyvat seisovat aallot (huoneresonanssit) nostavat
danenpainetasoa hyvin tavallisesti jopa 6 dB.

* "Viime vuosien aikana ilmaantuneista asukkaiden valituksista
tuulivoimalamelusta padosa koskee matalataajuista melua sisatiloissa”

Tuulivoimalamelun erityispiirteet ja niiden huomioiminen ymparisté-meluarvioinnissa.
Siponen Denis, VTT, tammikuu 2012.

Nordana-Lovbodle, Tuulivoimalan meluselvitys WSP 17 .6.2014.
Akustiikan professori (emeritus) Alpo Halme.



Suurten tuulivoimaloiden tuottamien infraaanien (0,1-20 Hz)
haittavaikutukset: ....???

Tuore tutkimus
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My0s infradanet (10-20 Hz) tulisi huomioida tuulivoimamelun
mallinnuksissa ja mittauksissa

Vasara, alasin ja jalustin
varahtelevat ddnenpaineen
vaikutuksesta, MYOS
infradanialueella (< 20 Hz),
jota kuuloaistin avulla ei voi
kuulla

kaarikaytivit

cteinen

tasapaino-
ja kuulohermo

simpukka
korvalehti
orvaenn tarykalvo

korvakaytivi



Tuulivoimamelun suhteen nisakkaiden, lintujen, matelijoiden ja
sammakkoeldinten kuuloaisti on samaa luokkaa*

Audible Ultrasound
Humens | I
s
T
reptites | NN |
p— T
0 2.5 5 10 2:0 40 80 160
Frequency (kHz)

Ihmis- ja eldinfysiologian perusteella on todennadkoista, etta elaimet kokevat
melun samalla tapaa haitallisena kuin ihmiset.

*Gridi-Papp Lab. Dept. of Biological Sciences, University of the Pacific. Stockton, CA, USA
www.gridipapplab.net



http://www.gridipapplab.net/

Raahen kaupunginvaltuuston paatos 27.10.2014 kuntalaisaloitteesta
tuulivoimaloiden 2 kilometrin etdisyydesta asutukseen:

Puheenjohtaja totesi, etta kaupunginvaltuusto on paattanyt:

Todeta, etta kaavoituksessa on noudatettava kahden kilometrin etaisyytta alueen
vakituisessa kdytossa oleviin asuinkiinteistoihin ja maan kdytto- ja rakennuslain (132/1999)
mukaan ymparivuotiseen asumiseen ja vapaa-ajan asumiseen tarkoitettuihin
kiinteistoihin.

Alle kahden kilometrin osalta voidaan poiketa vain, mikali kiinteiston omistajat eivat
vastusta hanketta, ja lisaksi sisadan kantautuva melutaso ei ylita terveydensuojelulain
(763/1994) nojalla saddettyja sisamelutasoja.

Todeta, etta kaupungin on kohdeltava asukkaitaan tasapuolisesti ja yhdenvertaisesti
riippumatta siita, milla alueella he asuvat.



spemse | Melulla on monia
s iogsto vaikutuksia terveyteen

kansanterveystietoon osasto
marja.heinoenen@helsinki.fi

TAPANI JAUHIAINEN « Melun terveysvai kutusten on usein mielletty koskevan vain sisdkorvan vauroita
LKT, audiclogian dosentti,

audhologian ja fonsatrion « Pitkddn jatkuvalla melulla on monia muitakin haitallisia vaikutuksia, kuten hdintsevyys, unihdirict,
erikoislazkari, osastonylilaakar syddn- ja verenkiertoelimistin sairastuvuus, puheviestintddn liittyvat hiiritt seka kognitiiviset
HYKS, kuulokeskus (1980- 2001} vaikeudet.

EEVA SALA » Melu vaikuttaa ympéristin stressitekijand autonomisen hermoston ja umpieritysrauhasten

LKT, foniatrian dosentti, foniatrian toimintaan.

ja korva-, nena- ja kurkkutautien i . . . e e e

:arik-:islaaka'i ! I « Unenaikainen melu heikentdd unen laatua ja aiheuttaa muutoksia sen vaiheisiin, jaksotukseen,

TYKS, foniatrian poliklinikka syvyyteen ja kestoon.

ULLA STROM « Meluherkille melun terveysvaikutusten riskit ovat suuremmat kuin muille.

FM, puheterapeutti
TYKS, lastennaurologian yksikks

* ”Melu hairitsee unta ja lisaa stressin valityksella useiden kroonisten sairauksien riskia ja
esiintymista”.

* ”Pitkdaan jatkuessaan melualtistus on yksi verenpainetaudin, sepelvaltimotaudin ja
sydaninfarktin riskitekijoista”.

* Taman lisaksi noin kolmasosa vaestosta (naisista 36 % ja miehista 41 %) on meluherkkia.

”He kokevat melun hdiritsevimpdnd kuin muut, saavat herkemmin melun aiheuttamia
unihdirioitd ja ovat alttiimpia melun vaikutuksille syddin- ja verenkiertoelimistoon”.

Suomen Ladkarilehti 36/2012, s. 2445 - 2450, 7.9.2012.



MERIKARVIAN TUULIVOIMAHANKKEIDEN
TALOUSVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

Vadaanoegs
Merikarvian kunnaavaltossto

A
TALOUSVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

Parvasase
4.11.2014

www.mernkarviantuulivoima.info
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Miksi tuulivoimarakentamisella on olevinaan kauhea kiire?

e Suomi on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuuden 38 %:iin
energian loppukulutuksesta v. 2020 mennessa (EU:n tavoite 20 %)

* Tuulivoimasahkoa tavoitteena 6 TWh ( = 6 % tuotannosta) v. 2020 mennessa

e Suomion jo nyt ldhella tavoitetta (= 36 % tuotettiin uusiutuvilla
energiamuodoilla v. 2013).

* EU ei vaadi, ettd uusiutuva energia on tuotettava pelkdstddn tuulivoimalla.

* Veronmaksajien tuki tuulivoimayhtioille: v. 2015 loppuun asti takuu 105,30
€/MWNh, sitten 83,50 €/MWh, yhteensa 12 vuotta.



"Tuulipuisto on kunnalle lottovoitto... kymmenien
miljoonien euron investointi....” Todellako?

TUULIVOIMAN RAKENNUSKUSTANNUKSET
Lahde: Vaasa Energia Instituutin jalkilaskenta

Komponentti Kustannus (€/MW) Osuus kokonaiskustannuksesta
Turbiini (ulkomailta) 928 000 €/MW 75,6 %
Sahkoverkkoon liittyminen 109 000€/MW 8,9%
Perusta 80 000€/ MW 6,5 %
Maa-alueen hankinta 48 000€/MW 3,9%
Sahkodasennukset 18 000€/MW 1,5%
Konsultointi 15 000€/MW 1,2 %
Rahoituskustannukset 15 000€/MW 1,2 %
Tierakenteet 11 000€/MW 0,9 %
Valvontajdrjestelma 4 000€/MW 0,3%

Yhteensa 1228 000€/MW 100,0 %



Kuka hyotyy tuulivoimarakentamisesta? (1)

Voimalarakentaja :

e 3 MW voimala: rakentamiskustannus n. 4 M€/voimala

e Tehontuotto n. 20-25 % maksimitehosta => sahkon myyntituotto n. 600.000 -
800.000€/voimala/vuosi

 Rakentamiskustannusten kuoletusaika nykyisella tuella max. 5-6 vuotta
Kunta:

* Kiinteistoverotulo ensimmaisend vuonna max n. 6000-7000 euroa/voimala, kun
kiinteistovero on esim. 1,00%

* Poistot vdhentavat verotuloa jatkossa tasaisesti (2,5 %/vuosi)

* Verotusarvo 75 % voimalan tornin rakentamiskustannuksesta. Lasketaan yleisen
kiinteistoveroprosentin mukaan.



Kuka hyotyy tuulivoimarakentamisesta? (2)

*  Maanomistajat
- pieni joukko
- maanvuokra 2000-20.000 €/vuosi

* Maansiirtoyritykset, urakoitsijat, sahkoyhtiot, erikoiskaluston
kuljetusyritykset, yms. (kaikki kilpailutetaan)

- rakentamisen aikainen hetkellinen hyoty (3-6 kk ajan)

* Kylayhdistyksille “kehittamisrahaa”, edellyttaen etta kylayhdistys yksimielisesti
kannattaa hanketta.



Rakennusaikainen tyollistaminen

Tuulivoimaloiden pystyttamisen hoitavat ulkomaisten valmistajien omat
asentajat

Maansiirto- ja betoniurakat kilpailutetaan

Paikallinen tyollistavyys on lyhytaikainen ja vahainen

(vrt. Skotlanti: 3500 MW rakennettua tuulivoimakapasiteettia tuotti 2235
pysyvaa tyopaikkaa) => vastaavasti tama tarkoittaisi Suomeen vajaat 1600
tyopaikkaa. Kustannus 1,3 milj. €/tyopaikka.

Vrt. MTV 3:n uutisointi 4.11.2013 ”... jopa 20.000 tyopaikkaa...”



Kayton aikainen tyollisyys

e Konsulttiraporttien perusteella 30-40 tuulivoimalan alue tyollistaa
huoltotyohon 1,5-2 miestyovuotta.

e Huoltotyon suorittavat siihen erikoistuneet huoltoyhtiot

* Voimalat hoidetaan etaohjauksella, esim. Tanskasta, Espanjasta, tai
Saksasta kasin.



Suomen tuulivoima-hankkeet: paras padaoman sijoituskohde EU:ssa,
tuotto-arvio 161,28 % v. 2020 mennessa

Imvestioren
wie die Profis

RE03 Windenergie Finnland
4 4
Die Fondshighlights von ,RE03 Windenergie Finnland” auf einen Blick: nUSGEch""ET

» Attraktive Stand in Finnland
e :::I:;r't:'I'It'n::w::wmierten Herstellern \ FINANCIAL
‘ /| ADVISORS

l[LlI’I%

-

Windenergi

Staatlich g

-

arantierte Einspei

| AWARD 2013

KATEGORIE: SACHWERTANLAGEN

-

Early-Bird-Bonus

Early-Bird-Tarif vom finnischen Staat: 10,53 ct/kWh fir durch !

Strom, gilt bis 31. Dezember 2015, anschlieRend wird ein Einspeisetarifvon 8,35 RE 03 Willllellemie

ndenergie produzierten

ct/kWh garantiert, =
» Langfristige Einnahmesicherheit Hnnlann
» Unternehmensgruppe des Anbieters mit mehr als 15 Jahren Erffahrung im Bereich mco“cent GmbH

Erneuerbare Energien

-

Eindeutig definierte Investitionsstrategie . X i .
: B Financial Advisors Award flir "RE03

Windenergie Finnland™

-

Unternehmensgruppe des Anbieters mit mehr als 15 Jahren Erfahrung im Bereich

Erneuerbare Energien

-

Mehrertragspotenzial durch Direktvermarktung des Stroms 20,09.2013

-

Technische Endabnahme der

Das Hamburger Medienhaus Cash

» Sicherheit: Zwei unabhéngige Windgutachten pro Standort
b 5 % Frilhzeichnerbonus p. a. hat die Financial Advisars Awards in
b Gesamtritelriickfluss von 161.28 % sechs Kategarien fir gleichzeitig

innovative, tran sparente,

-

Kurze Laufzeit von 7.5 Jahren
A vermittlerorientierte und

Adindestanlage 10.000 EUR kundenfreundliche Produkte der

» Erste Auszahlung bereits ab 2014 i.H.v. 7,5 % Finanzdienstleistungsbranche
vergeben.

mehr »

Unterlagen anfordern »

(e e e



2000 miljoonan euron tuki tuulivoimalle
kerataan kuluttajilta sahkolaskussa
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HUOM.

- Sadhkovero on tasavero => pienituloisille suurempi rasitus
- My0s siirtomaksut nousevat (siirtoverkkojen rakennuskustannukset 1,5 mrd)



Tuulivoimaloiden todellinen kestoika?

“...This study confirms suspicions that
decades of generous subsidies to the wind
industry have failed to encourage the
innovation needed to make the sector
competitive.

“Bluntly, wind turbines, onshore and
offshore, still cost too much and wear out far
too quickly to offer the developing world a
realistic alternative to coal.”

Dr. John Constable, Director of the
Renewable Energy Foundation (REF)

Prof. Gordon Hughes, Edinburgh University,
UK
http://www.ref.org.uk/attachments/article/2
80/ref.hughes.19.12.12.pdf

Kuka purkaa voimalat, kun tuki loppuu
tai ne on loppuun kaytetty?




Mista tulee sahko topseliin kun ei tuule?

Tanskan tuulivoimaloiden tuotanto syyskuussa 2013 (tunnin tarkkuudella)
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Tanskan tuulivoimatuotanto tunnin tarkkuudella, syyskuu 2013

http://energinet.dk/EN/EI/Engrosmarked/Udtraek-af-markedsdata/Sider/default.aspx



Sahkontuotannon ominais CO,-paastot eraissa
EU-maissa v. 2010

Tanska
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Suomi vs. Tanska: n. 80-kertainen ero CO2- paastoissa, vaikka
Tanskassa on paljon tuulivoimaa




Varjovalke (suositus max. 8 h/vuosi)

Pimennysverhojen
tarve asunnoissa

Ongelmat erityisesti
hevostiloille

Kiinteistdjen arvon
alennus (Aktian arvio:
30 % 3 km:n sateelld)

Kuunvalon aiheuttama
valke yolla

Kuva 24. Varjostusmallinnuksen "real case" —tulokset. Asuintalot merkitty punaisin
1 1 1 pistein, loma-asunnot sinisin pistein ja tuulivoimalan 4 alapuolella oleva autiotalo vih-
Kiusallisuus (esim. reslis pistecls

migreenia sairastaville)



Suurten tuulivoimaloiden vaikutukset

el

dimiin:....?? Esim.

Itavalta: paikallisen teerikannan kehitys tuulivoima-alueen
rakentamisen jalkeen, puurajalle aivan soidinpaikan viereen: soidin
tyhjeni taysin 5 vuodessa, paikallinen teerikanta vaheni murto-
0saan entisesta

Pohjois-Ruotsi: hirvet havinneet tuulivoimala-alueelta

Raportteja ympari maailmaa: Gotlanti (paljon tuulivoimaloita), hirvet
synnyttavat kuolleita vasoja

USA, Taiwan, Tanska, Australia, jne: lehmat synnyttavat kuolleita
vasikoita, vuohet kuolevat voimaloidenlahelld, raivostuneet minkit
tuhoavat poikasensa...

Ruotsi: alueen teerikanta haviaa 1-2 vuodessa

Ks. esim. Swedish environmental protection agency report 6510:

The impacts of wind power on terrestrial mammals, Helldin et al, 2012
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"Tuulivoimapuiston rakentuminen ei esta alueella liikkumista eika virkistyskayttoa
jatkossakaan. ...Tuulivoimaloihin ei juuri liity onnettomuusriskia ja niiden vaikutukset
turvallisuuteen ovat vahaisia...”

Mutta: suojaetaisyys silti
vaaditaan...?

e WPD Finland: 250 m

* GE:jopad50m

* Vestas V90, ohjeistus
tyontekijoille: 400 m

e Varoalue voimalan
ymparilla siis 20-65 ha

Arjeplog, Ruotsi, tammikuu 2013/SVT

”...Jopa 60 kg painavia jaalohkareita lentaa siivista. Alue suljetaan 6 viikoksi.
Henkilokunta kieltaytyy tydskentelemasta alueella. Saamelaisia poronhoitajia
on kielletty oleskelemasta alueella.

”Sama ongelma toistuu talvesta talveen. Jaata poistetaan monilla eri tavoilla,
mutta viela ei ole |6ytynyt menetelmaa, joka seka poistaisi ongelman kokonaan
ja olisi viela kustannustehokas”, sanoo Ruotsin tuulivoimatekniikan keskuksen
SWPTC:n puheenjohtaja Matthias Rapp.




Kuka korvaa, jos voimala-alueelle menee ja esim. tippuu jaita
paahan?

« Korvausvastuu epéaselva, ei
ennakkotapauksia

 Voimalat ovat n. 500-600 metrin
etaisyydella toisistaan
=> joS suojaetaisyys kunkin u
ymparilla 400 m, koko alueelle ei
voi menna talvella

Varo

 Kyseessda on siten teollisuusalue

voimalasta
» Jokamiehenoikeus (esim. hiihto, A s pniee
kelkkailu, muu virkistyskaytto) pUtoaVIa ]alta

poistuu




”Selkealla saalla lavat ....nakyvat 5-10 km padhan, torni erottuu 20-30 km
padhan”. (MUTTA : huom. lentoestevalot)

Yli 150 m korkuisissa
tuulivoimaloissa on oltava
vdhintédn ulkokehallé
suuritehoiset B-tyypin
lentoestevalot

2 x 50.000 kandelaa paivallg,
2 x 2.000 yolla

Nakyvyys 30-40 km

Runkoon punaiset A-tyypin
pienitehoiset valot (52 m valein)

Trafi 31.1.2013; ilmailumaarays
AGA M3-6

”....Maisemasta muodostuu dynaaminen ja liikkuva” (ote konsulttiraportista). Totta!



Tuulivoimala-onnettomuudet: esim. Englanti
1500 onnettomuutta /5 v.*. Huom. riski pohjavesialueille

Lethal wind turbine accident in the Netherlands

A Vestas turbine catches fire: two workers killed

el

“ e ,
f". : o -
=
=y - .

Dinsdag 29 oktober ontstond brand.in een windmolen tijdens
werkzaamheden.

!

http://www.epaw.org  * Daily Telegraph, joulukuu 2011 (Idhde: Renewable UK)



http://www.epaw.org/

Onnettomuusriskit

. Tuulivoima-lehti 2/2014, sivu 15, artikkeli: “Aktiivisella huollolla suuri merkitys tuulivoimaloiden
turvallisuudelle”, Pasi Valasjarvi, Siemens Osakeyhtio:

. ...”Eniten tuulivoimalapaloja on tapahtunut huoltosopimuksen jdlkeiselld ajanjaksolla. Useiden palojen
syntyyn on vaikuttanut suuresti voimaloiden huollon laiminlyénti tai sen suorittaminen itse vajavaisin
tiedoin ja taidoin. Ldhes yhtéi huono vaihtoehto on teettéd huolto halvimmalla mahdollisella
palveluntarjoajalla, joka ei vilttimdttd kédytd valmistajan suosittelemia osia tai pahimmillaan korjailee
voimalan komponentteja ilmastointiteipillé ja ohittaa antureita ”“jumppereilla”.

. Voimalan huoltoon liittyvd huolimattomuus ja vdlinpitdmdéttémyys ovat sddstémistd védrdssé paikassa, sillé tuhoisat
tapahtumaketjut voivat saada alkunsa: Ohitetun Idmpétila- tai kulumisanturin puuttuva signaali ei pysdytd voimalaa, mikd
saattaa aiheuttaa esimerkiksi laakerin ylikuumenemisen. Jos pakkaan vield lisétddn huonosti hoidetut tai uusimmatta jétetyt
oljyletkut ja niiden vuodot, voi voimalassa syttyd tulipalo.”

. Tuulivoima-lehti 2/2014, sivu 21, artikkeli: ”"Tuulivoima pelastusviranomaisen niakékulmasta”, Tomi Honkakunnas, Oulu-
Koillismaan pelastuslaito

* ..."Uhat vaihtelevat irtoavasta jddstd ja 6ljyvuodoista aina konehuone- ja maastopaloihin sekd
*  voimalan hallinnan ja rakenteiden pettimiseen asti.”

. ... Tuulivoimaloiden turvallisuus on mennyt eteenpdin, mutta esimerkiksi tuulivoimalan hallinnan pettidmistd ei ilmeisesti
voida tdysin poissulkea. Roottorin ryntédyksestd aiheutuva voimalan rakenteiden pettéminen voi singota voimalan osia
satojen metrien pddhdn voimalasta. Tdllaiseen tilanteeseen liittyvd riskienhallinta on tehtdvd jo kaavoitusvaiheessa, johon
myéds pelastusviranomaisen on syytd osallistua. Voimalan Iéheisyydessd ei saa olla vaikeasti evakuoitavia (esimerkiksi
tuotantolaitosten valvomot), eristettdvid (esimerkiksi vilkkaat maantiet ja rautatiet, satamat) tai lisGionnettomuuden vaaraa
aiheuttavia kohteita (esimerkiksi vaarallisten aineiden varastosdiliét).”



Tuulivoimalan melu

e Esim.
https://www.youtube.com/watch?v=moYrringb2M&feature=you

tu.be

https://www.youtube.com/watch?v=00KUhudESJA



https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=o0KUhudE8JA
https://www.youtube.com/watch?v=o0KUhudE8JA

Tuulivoima-teollisuusalue (lin Olhava)

e Ks. Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=moYrringb
2M&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=moYrrinqb2M&feature=youtu.be

Johtopaatokset:

- tuulivoima-alueet pirstovat luontoa ja tuhoavat luonnon monimuotoisuutta

- suurten tuulivoimaloiden melun vaikutuksista ihmisiin ja eldimiin tiedetaan vasta
vahan

- ympadristohaittoja aliarvioidaan

- suunnittelu ja paikan valinta tulisi siksi tehda huolella, varovaisuusperiaatetta
noudattaen, kauas asutuksesta, TUTKITUN tiedon perusteella.
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Kiitos ajastanne!

Kalevi Nikula
Puheenjohtaja

Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry

kalleniku@gmail.com

http:/ fwwiw.tvky.info TUULIVOIMA-
KANSALAISYHDISTYS



