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1 TUULIVOIMAPUISTON TEKNINEN KUVAUS

1.1 Tuulivoimapuiston rakenteet

Puutionsaaren tuulivoimapuisto muodostuu tuulivoimaloista perustuksineen, tuulivoimaloiden valisistd huolto-
teistd, tuulivoimaloiden valisista keskijannitekaapeleista, puistomuuntamoista, alueverkkoon liitettavista keski-
jannitekaapeleista, seka valtakunnan verkkoon liittymista varten rakennettavasta sdahkdasemasta ja ilmajoh-
dosta.

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana tarvitaan lisaksi valiaikaisia varastointi-, pysakéinti- ja tydmaaparakki-
alueita. Valiaikaisten alueiden sijaintipaikat suunnitellaan hankkeen jatkosuunnittelussa. Hankkeen luonto- ja
ymparistdselvityksissa on koko hankealueelta selvitetty ja rajattu arvokkaat luontokohteet seka alueet, jotka on
syyta jattaa rakentamistoimien ulkopuolelle luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseksi. Nama rajaukset otetaan
huomioon jatkosuunnittelussa varastointi- ym. alueiden sijainteja suunniteltaessa. Valiaikaiset alueet palautuvat
muuhun, esimerkiksi metsatalouskayttédn tuulivoimapuiston valmistuttua.

1.1.1 Tuulivoimaloiden rakenne

Tuulivoimalat koostuvat perustusten pdalle asennettavasta tornista, 3-lapaisesta roottorista seka konehuoneesta.
Tuulivoimaloiden torneille on erilaisia rakennustekniikoita. Rakennustekniikaltaan umpinaisesta tornista kayte-
tdan nimitysta lieridtorni. Lieriétornit voidaan toteuttaa kokonaan terasrakenteisena, taysin betonirakenteisena
tai betonin ja teraksen yhdistelmana, nk. hybridirakenteena.

Suunnitellut tuulivoimalat ovat lieridtornimallisia tuulivoimaloita, joiden yksikkdteho on noin 4-8 MW. Teraslierio-
tai teras/betoni -hybriditornin napakorkeus on enintaan noin 200 metria ja roottoriympyran halkaisija noin 150-
200 metrid (siipi 75-100 m). Voimaloiden siiven karki nousee enimmilldan 300 metrin korkeuteen (Kuva 1).

Voimalat saattavat voimalatyypista riippuen vaatia harukset voimalatornin tukemiseksi. Harukset tarvitsevat pe-
rustusalueen, joka sijoittuu roottoriympyran ulkopuolelle. Rakentamisvaiheessa perustuksen ymparistdsta pois-
tetaan puusto niin laajalta alalta, etta perustukset mahdutaan rakentamaan. Todenndkoéisesti toteutettava voi-
malatyyppi ei tarvitse haruksia.

Kokonaiskorkeus

Napakorkeus

300 m

200 m

Kuva 1. YVA-menettelyssé tarkasteltava voimalan maksimikorkeus on noin 300 metrid. VVoimalan torni voi olla
vapaasti seisova tai varustettu haruksilla.
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Kuva 2. Vasemmalla on esimerkki terdslieribétornista ja oikealla hybriditornista. (Kuvat: Leila Vdyrynen ja
Ville Suorsa, FCG)

Tuulivoimalan nostoalue

Roottoriympyra

Haruksen perustusalue

Kuva 3. Harusten perustukset sijoittuvat nostoalueen ulkopuolelle.
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1.1.2 Tuulivoimalan konehuone

Tuulivoimalan konehuoneessa sijaitsevat generaattori sekd saatd- ja ohjausjarjestelmat. Tuulivoimalassa voi olla
vaihteisto tai turbiinit voivat olla nk. suoravetotekniikkaan perustuvia, jolloin vaihteistolle ei ole tarvetta. Erilliset
moottorit kdantavat konehuonetta tuulen suuntaan suunta-anturin ja saatdlaitteen avulla. Konehuoneen runko
valmistetaan yleensd teraksesta ja kuori lasikuidusta (Suomen tuulivoimayhdistys ry 2012).

Voimalan konehuoneen toimintoihin kdytetaan 6ljya. Voimalassa kaytettavat 6ljyt sijaitsevat konehuoneessa ja
vaihteistolla varustetussa voimalassa tyypista riippuen sitd on noin 300 - 1500 litraa. Suoravetoisessa turbiini-
tyypissa hydrauliikkadéljya tarvitaan tyypillisesti muutama kymmenen litraa. Koneiston jaahdyttamiseen tarvitaan
lisdksi jaahdytysnestetta, voimalatyypista riippuen noin 100-600 litraa. Laakereissa ja muissa liukupinnoissa
kaytetdan lisaksi jonkin verran voitelurasvaa.

Konehuoneen toimintaa tarkkaillaan reaaliaikaisella etdvalvonnalla. Jos 6ljynpaineet laskevat tai 6ljyn virtaus on
alle minimiarvojen, voimala menee halytystilaan ja pysayttaa itsensa valittémasti. Talla tavalla voidaan hallita
mahdollisen 6ljyvuodon seuraukset. Halytystilassa voimala pysdyttda jarrumekanismilla roottorin kdantémeka-
nismeineen, seka kaikki konehuoneen moottorit pumppuja myéten. Tuulivoimalan konehuone on lisdksi osastoitu
vuotoja varten siten, ettd mahdolliset nestevuodot eivat padse koko konehuoneen alueelle. Konehuone on koko-
naisuudessaan suunniteltu tiiviiksi siten, ettd se pitad mahdollisen vuodon aikana kaiken konehuoneen 6ljyn si-
sallaan.

Konehuoneen 6ljy tarkistetaan vuosittain ja vaihdetaan arvion mukaan noin kerran viidessd vuodessa. Oljyn
vaihtoty6 toteutetaan voimalatoimittajan valitsemalla urakoitsijalla, jolla on tyén vaatima koulutus.

1.1.3 Lentoestemerkinnat

Lentoestemaaraysten vuoksi tuulivoimapuistoon suunniteltuihin voimaloihin on asennettava lentoestevalaistus.
Lentoestevalaistuksesta maarataan yksityiskohtaisesti lentoesteluvassa, joka haetaan Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficomilta lopulliseen toteutussuunnitelmaan kaavan valmistumisen jalkeen. Lentoestevalot sijoitetaan
konehuoneen paalle. Lentoestevaloina tulee kayttaa paivalla suuritehoisia vilkkuvia valoja. Yolla valot voivat olla
keskitehoisia kiinteita tai vilkkuvia punaisia valoja.

Kuva 4. Kiintedt punaiset lentoestevalot. (Kuva: Ville Suorsa, FCG)
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1.1.4 Tuulivoimaloiden perustamistekniikat

Tuulivoimaloiden perustamistavan valinta riippuu kunkin voimalaitoksen rakentamispaikan pohjaolosuhteista. Ra-
kennussuunnitteluvaiheessa tehtavien pohjatutkimustulosten perusteella jokaiselle tuulivoimalalle tullaan valit-
semaan erikseen sopivin ja kustannustehokkain perustamistapavaihtoehto.

Vaihtoehdot perustamiselle ovat maavarainen terasbetoniperustus, terdsbetoniperustus ja massanvaihto, teras-
betoniperustus paalujen varassa seka kallioankkuroitu terasbetoniperustus.

Kuva 5. Tuulivoimalat voidaan perustaa useilla eri tavoilla. Periaatekuvat maanvaraisesta terdsbetonipe-
rustuksesta, terdsbetoniperustuksesta massanvaihdolla seka kallioankkuroidusta
terdsbetoniperustuksesta.

1.2 Huoltotieverkosto

Tuulivoimapuiston rakentaminen ja huolto edellyttavat tieyhteytta jokaiselle tuulivoimalalle. Liikenne tuulivoima-
puistoon toteutetaan olemassa olevia teita hyddyntden. Uutta tiestdéa tarvitaan tuulivoimapuiston sisalla, mutta
sielldkin hyddynnetaan olemassa olevia tiepohjia. Olemassa olevien hyédynnettavien teiden geometriaa ja kan-
tavuutta on osin parannettava raskaille kuljetuksille soveltuviksi. Teiden leveytta on my6s paikoin kasvatettava.
Tarvittavien teiden leveys on noin 5-8 m. Yleiskaavassa nakyvat uudet tiet ja oikaisut on esitetty yhteystarpeena.

Rakennettavien teiden ja liittymien mitoituksessa on lisdaksi otettava huomioon, etta tuulivoimaloiden roottorien
lavat tuodaan paikalle yli 50 metria pitkind erikoiskuljetuksina. Taman takia liittymat ja kaarteet vaativat nor-
maalia enemman tilaa. Paikoittain tien leveys voi olla jopa 12 metria. Joissakin voimalatyypeissa lavat voidaan
kuljettaa myo6s kahdessa osassa ja ne kootaan vasta tuulivoimalatydmaalla, talldéin vaadittava kuljetuskalusto voi
olla lyhyempaakin.

Kuva 6. (Vasemmalla) Esimerkki tuulivoimapuiston rakennus- ja huoltotiesta. Teitd kdytetdan muun mu-
assa betonin, soran ja voimaloiden komponenttien kuljetuksiin seké tuulivoimapuiston kéyttévai-
heessa huoltoajoihin. Maakaapeli sijoitetaan ojakaivantoon tien reuna-alueelle. (Oikealla) Tuuli-
voimalan osia kuljetetaan erikoiskuljetuksina. (Kuvat: Ville Suorsa / FCG).

1.3 Sahkonsiirron rakenteet

1.3.1 Muuntoasemat, sisdiset johdot ja kaapelit

Tuulivoimapuistojen sahkonsiirto tuulivoimalaitoksilta sahkdasemalle toteutetaan maakaapeleilla. Maakaapelit
asennetaan mahdollisuuksien mukaan huoltoteiden yhteyteen kaapeliojaan suojaputkessa.

Tuulivoimalat tarvitsevat muuntajan, joka muuttaa voimalan tuottaman jannitteen halutulle tasolle. Voimalakoh-
taiset muuntajat sijaitsevat voimalatyypista riippuen voimalan konehuoneessa, tornin alaosan erillisessa muun-
tamotilassa tai tornin ulkopuolella erillisessa muuntamokopissa.
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1.3.2 Tuulivoimapuiston ulkoinen sahkdnsiirto

Hankealueelle rakennetaan sahkdasema. Hankealueen sisdiseltd sdahkdasemalta rakennetaan 110 kV ilmajohto
hankeen liittdmiseksi valtakunnan verkkoon. Uuteen maastokdytavaan sijoittuva ilmajohto tarvitsee noin 26 met-
ria levedn johtoaukean ja sen molemmin puolin 10 metria leveat reunavydhykkeet. Nykyisten voimajohtojen
rinnalle rakennettaessa voimajohtoalue levenee noin 23 metria.

110 kV voimajohto

Rakennusraja
Rakennusraja

ENN ‘ ‘
S|
o~
/ =
_ reunavyohyke reunavyohyke
13m | 13m
10m 26m 10m
johtoaukea
46m
johtoalue
Kuva 7. Poikkileikkaus 110 kV voimajohdosta.
2

Kuva 8. Esimerkki tuulivoimapuiston sdhkbéasemasta.
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1.4 Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirron rakentaminen

1.4.1 TiestOn ja perustusten rakentaminen

Puutionsaaren tuulivoimapuiston rakentaminen on suunniteltu alustavasti 2020-luvun alkupuolelle-keskivaiheille,
jonka aikana tehddan tiet ja perustukset, kootaan voimalat sekd rakennetaan tarvittavat sahkénsiirtorakenteet.

Tuulivoimapuiston rakentaminen aloitetaan teiden ja huolto-/pystytysalueiden rakentamisella. Samassa yhtey-
dessd asennetaan tuulivoimapuiston sisdisen sdahkdverkon kaapeleiden suojaputket ja kaapelit teiden reuna-alu-
eille. Tiestdn valmistuttua tehdaan voimaloiden perustukset.

3

Kuva 9. Tuulivoimapuiston rakentaminen alkaa huoltoteiden ja pystytysalueiden rakentamisella. Maakaa-
pelit upotetaan huoltoteiden yhteyteen (kuvat: Ville Suorsa, FCG).

Kuva 10. Tuulivoimalan perustusten rakentamista. (Kuvat: Leila Vdyrynen, FCG)

Tieverkoston ja asennuskenttien rakentamiseen tarvittavan kiviaineksen maara riippuu maaperan laadusta ja
siitd, kuinka paljon olemassa olevia teita voidaan hyddyntaa. Uusia ja kunnostettavia teita on toteutusvaihtoeh-
dossa VE1 41,8 km ja toteutusvaihtoehdossa VE2 44,9 km. Oletuksena on, etta kiviaineksia kaytetaan noin 0,5
i-m3/m2. Yhteen asennuskenttdan kaytetéan kiviaineksia noin 3 500 i-m3/voimala. Kokonaisuutena teiden ja voi-
malakenttien rakentamiseen tarvittavien kiviainesten maara vastaa toteutusvaihtoehdossa VE1 noin 7 900 - 9
900 kuljetusta ja VE2:ssa noin 9 000 - 11 300 kuljetusta riippuen keskimaaraisesta kuljetuskoosta. Teiden ja
asennuskenttien rakentamisessa tarvittavat kiviainekset on tarkoituksenmukaista saada mahdollisimman lahelta
hankealuetta.

Karkeasti on arvioitu, etta teraslieriétornin perustusten valamiseen tarvitaan noin 100 kuljetusta. Jos tuulivoimala
perustetaan kallioon ankkuroiden, on betonin tarve vahaisempi ja siten myds kuljetukset vahenevat. Mikali han-
kealueelle tulee betoniasema, kuljetusmatkat lyhenevat. Tuulivoimaloiden osia; torni, konehuone ja lapa, kulje-
tetaan maanteilla erikoiskuljetuksina. Tuulivoimaloiden rakentamisessa tarvittavat osat seka pystytyskalusto kul-
jetetaan rakennuspaikoille todennakdisesti hankealueen lahisatamasta (Kokkola, Kalajoki tai Raahe). Yksittdisen
voimalan rakentaminen edellyttda 12-16 erikoiskuljetusta seka lisdksi tavanomaisia kuljetuksia. Jos hybriditornin
betoniosuus tehdaan elementeista, on kuljetuksia useita kymmenia yhtd voimalaa kohden. Yhteensa kutakin
voimalaa kohden on noin 150-180 varsinaisten voimaloiden (ei teiden tai kenttien) rakentamiseen tarvittavaa

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 7
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kuljetusta riippuen voimalatyypistda. Koko tuulivoimapuiston osalta tama tarkoittaa toteutusvaihtoehdossa VE1
noin 6 500 - 7 700 kuljetusta ja toteutusvaihtoehdossa VE2 noin 7 400 - 8 800 kuljetusta.

1.4.2 Tuulivoimaloiden kokoaminen

Tuulivoimalat kootaan valmiiksi rakennuspaikalla. Voimalakomponentit kuljetetaan rakennuspaikalle rekoilla.
Tyypillisesti teraslieriétorni tuodaan 7-8 osassa. Hybriditornin terasbetoniosuus voi koostua noin 20 elementista,
joiden paalle tulee 2-3 teraslieridosuutta. Konehuone tuodaan yhtend kappaleena, sekd erikseen jaahdytyslait-
teisto ja roottorin napa ja lavat, jotka kootaan paikalla valmiiksi ennen nostoa. Voimalatyypista riippuen lavat
kiinnitetdan napaan joko maassa ennen nostoa tai lavat nostetaan nosturilla ja kiinnitetddn napaan ylhaalla yksi
kerrallaan.

Yksittdisen noin 10-15 tuulivoimalan tuulivoimapuiston rakentaminen kestda yhteensa noin yhden vuoden. Puu-
tionsaaren tuulivoimapuiston rakentamisen arvioidaan kestavan noin 2 vuotta, jonka aikana tehdaan tiet ja pe-
rustukset, kootaan voimalat seka rakennetaan tarvittavat sahkoénsiirtorakenteet.

e s . et

BRSNS x ess o -~ S

S RN >, = - . IS
Kuva 11. Voimaloiden kokoamista (kuvat: Ville Suorsa/FCG).

1.4.3 Voimajohdon rakentaminen

Voimajohdon rakentaminen jakautuu kolmeen padvaiheeseen; perustustydvaihe, pylvaskasaus ja pystytysvaihe
seka johdinasennukset.

Uuteen johtokadytavdan sijoittuva voimajohto tarvitsee noin 26 metrid levedsti uutta puutonta johtoaukeaa ja
nykyisen voimajohdon rinnalle sijoittuva uusi voimajohto tarvitsee noin 23-24 metria uutta puutonta johtoaukeaa.
Peltoalueilla ja soilla perustus- ja muut raskaammat ty6t pyritaan tekemaan routa-aikana, mika vahentaa ympa-
ristdn vaurioita. Pylvaiden betoniset perustuselementit ja pylvasta tukevat harusankkurit kaivetaan roudattomaan
syvyyteen. Vapaasti seisovan pylvaan perustukset valetaan paikan paalla.

Pystytysta varten terdsrakenteiset pylvaat kuljetetaan osina pylvaspaikoille, jossa ne kootaan pulttaamalla. Ha-
rustetut pylvaat pystytetaan autonosturilla tai huonoissa maasto-olosuhteissa telatraktorilla vetamalla.

Johtimet tuodaan paikalle keloissa. Voimajohdot vedetadn pylvaisiin joko ns. normaalin vetotavan mukaisesti tai
kirednavetona. Johtimien liittaminen tehdaan rajaytysliitoksin.

8 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy



VSB Uusiutuva Energia Suomi Oy Puutionsaaren tuulivoimapuisto
Tuulivoimapuiston tekninen kuvaus

LIITE 7

1.4.4 Hankkeen rakentamisen aiheuttama liikenne

Hankkeen rakentamisen liikkennetuotos syntyy tuulivoimaloiden perustusten ja osien seka tieverkon ja asennus-
kenttien rakentamiseen tarvittavan murskeen kuljetuksista. Tuulivoimapuistoon saapuvien kuljetusten kokonais-
maara on toteutusvaihtoehdossa VE1 arviolta noin 14 400 - 17 600 kuljetusta ja toteutusvaihtoehdossa VE2
arviolta noin 16 400 - 20 100 kuljetusta.

Hankkeen arvioitu rakentamisaika on noin kaksi vuotta (yksi rakentamiskausi noin 10 kuukautta). Rakentaminen
painottuu todennakdisesti arkipaiviin. Voidaan karkeasti olettaa, ettd ensimmadisen vuoden aikana rakennetaan
tieverkosto ja toisen vuoden aikana voimalat. Mikali kuljetukset jakautuvat melko tasaisesti rakentamisajalle, on
hankkeen aiheuttama keskimaardinen raskas liikenne vaihtoehdossa VE1 noin 60-92 ajoneuvoa vuorokaudessa
ja vaihtoehdossa VE2 noin 69-105 ajoneuvoa vuorokaudessa, sisédltden sekd alueelle saapuvan ettd poistuvan
liilkenteen. Jos kiviainekset saadaan hankealueelta, ovat kuljetukset rakentamisen ensimmaisessa vaiheessa teita
ja asennuskenttia rakennettaessa padosin hankealueen sisdlla ja lahialueilla. Tuulivoimaloiden ja niiden perus-
tusten rakentamisvaiheessa kuljetuksia saapuu kauempaa.

Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuu merkittdva maara erikoiskuljetuksia, esimerkiksi valmiina paikalle
tuotavien osien kuten tuulivoimalan lapojen kuljettamisesta. Erikoiskuljetusten maara vaihtelee tuulivoimaloiden
toteutustavasta riippuen. Erikoiskuljetuksia on yhta voimalaa kohden noin 12-16 kuljetusta ja niitd saapuu tuu-
livoimaloiden pystytysvaiheessa molemmissa vaihtoehdoissa arviolta noin 4-6 kuljetusta vuorokaudessa. Henki-
I6autoliikennettd on rakentamisen aikana noin 10-20 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kuljetusmaarat ja niiden ajalli-
nen jakautuminen tarkentuvat rakentamisaikataulun tarkentuessa jatkosuunnittelussa.

1.5 Huolto ja yllapito

1.5.1 Tuulivoimaloiden huolto ja yllapito

Tuulivoimaloiden huolto tapahtuu valittavan voimalatyypin huolto-ohjelmien mukaisesti. Huoltoa ja yllapitoa var-
ten alueen tiestd pidetdadn kunnossa ja aurattuna myds talvisin. Huolto-ohjelman mukaisia huoltokdynteja kulla-
kin voimalalla tehdaan yleensa noin 1-2 kertaa vuodessa, minka lisdksi voidaan olettaa 1-2 ennakoimatonta
huoltokdayntia voimalaa kohti vuosittain. Kullakin voimalalla on ndin ollen tarpeen tehda keskimaarin 3 kayntia
vuodessa.

Tuulivoimaloiden vuosihuollot kestdvat noin 2-3 vuorokautta voimalaa kohti. Tuotantotappioiden minimoimiseksi
vuosihuollot ajoitetaan ajankohtaan, jolloin tuulisuusolot ovat heikoimmat. Huoltokdynnit tehddan paasaantdi-
sesti pakettiautolla. Raskaammat vélineet ja komponentit nostetaan konehuoneeseen tuulivoimalan omalla huol-
tonosturilla. Erikoistapauksissa voidaan tarvita myds autonosturia, ja raskaimpien paakomponenttien vikaantu-
essa mahdollisesti telanosturia.

1.5.2 Voimajohdon huolto ja yllapito

Voimajohdon kunnossapidosta vastaa voimajohdon omistaja. Voimajohtojen kunnossapito vaatii sdannéllisia tar-
kastuksia ja kunnossapitotdita. Tarkistukset tehddan noin 1-3 vuoden valein. Tarkistukset tehdaan johtoalueella
liikkuen tai lentaen. Voimajohtoalueen reunapuuston korkeutta voidaan tarkastella myds laserkeilausaineiston
avulla.

Merkittavimmat voimajohtoihin liittyvat kunnossapitotyot liittyvat johtoaukeiden ja reuna-vyéhykkeiden puuston
raivaamiseen. Johtoaukeiden puusto raivataan 5-8 vuoden valein koneellisesti tai miestydvoimin. Reunavydhyk-
keiden puustoa kasitelldan 10-25 vuoden valein. Ylipitkat puut kaadetaan tai puuston latvustoa lyhennetaan niin,
ettei puuston korkeus ylita sallittua korkeutta (Fingrid Oyj, 2010).

1.6 Kaytosta poisto

1.6.1 Tuulivoimaloiden kaytésta poisto

Tuulivoimaloiden tekninen kayttdika on noin 25-30 vuotta. Perustukset mitoitetaan 50 vuoden kayttoiadlle ja kaa-
pelien kayttéika on vahintaan 30 vuotta. Koneistoja uusimalla on tuulivoimapuiston kayttéikaa mahdollista jatkaa
50 vuoteen asti.

Tuulivoimapuiston kaytdsta poiston tydvaiheet ja kaytettava asennuskalusto ovat vastaavat kuin rakennusvai-
heessa. Ensin voimalaosat puretaan, kuljetetaan pois tuulipuistosta ja toimitetaan kierratykseen. Tuulivoimaloi-
den perustusten ja maakaapelien osalta ratkaistaan silloisen voimassa olevan jatelainsaadannén mukaisesti, pois-
tetaanko ja kierratetaanké ne vai maisemoidaanko ne.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 9
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Voimalatorni, roottori, konehuone ja naselli

Purkaminen tapahtuu nosturin avulla. Voimalatornin alumiiniosat ja kuparikaapelit irrotetaan. Torni puretaan
ensin paikan paalla ja kuljetetaan pois. Betonitornin osat murskataan tai rédjaytetdan ja raudoitukset erotellaan
ja kierratetaan. Siivet puristetaan kasaan tyémaalla ja kuljetetaan pois. Ne joko sulatetaan tai materiaalit kier-
ratetdan. Metalliosia, kuten ukkosenjohtimia ei pureta erikseen pois. Naselli voidaan purkaa osiin (akseli ja
vaihteisto, generaattori, kuori), jotka kuljetetaan pois ja kierratetaan.

Elektroniikka

Muuntoasema ja voimalakohtaiset muuntajat puretaan ja kuljetetaan pois. Tuulivoimalan elektroniset osat ja
muuntoaseman elektroniikka kierratetdan erikseen.

Perustukset

Perustukset jatetdan maahan tai poistetaan sen mukaan mitd rakennusluvassa tai muissa sopimuksilla on
sovittu. Perustuksen purku kokonaan edellyttaa betonirakenteiden lohkomista ja terdasrakenteiden leikkele-
mista, mikad on hidasta ja tydévoimavaltaista. Rajayttaminen on tehokkain purkamiskeino. Betoni havitetaan ja
raudoitus kierratetdan. Poistetuilla metalleilla on romuarvo ja ne voidaan kierrattada. Useissa tapauksissa ympa-
ristddn kohdistuvat vaikutukset jadvat pienemmiksi, jos perustuslaatta jatetaan paikoilleen ja maanpaalliset
osat maisemoidaan. Perustusten alue maisemoidaan siten, etta perustusten paalle ajetaan maa-aineista ja
mahdollistetaan siten jdlleen metsan istuttaminen poistetun voimalan paikalle.

Kaapelit ja maakaapelit

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

1.6.2 Voimajohdon kaytdsta poisto

Voimajohdon tekninen kayttdikda on 50-70 vuotta. Perusparannuksilla kayttéikaa on mahdollista jatkaa 20-30
vuodella. Tuulivoimapuiston kaytdsta poiston jalkeen voimajohdot voidaan jattaa paikalleen tukemaan paikallisen
verkon sahkdnjakelua. Tarpeettomaksi jaaneen voimajohdon rakenteet voidaan purkaa ja materiaalit kierrattaa.

1.7 Turvaetdisyydet

1.7.1 Tuulivoimaloiden turvaetaisyydet

Tuulivoimapuistoa ei tulla rajaamaan aidalla lukuun ottamatta rakennettavaa sahkdasemaa. Rakennusaikana va-
paata liikkumista tuulivoimapuiston alueella seka rakennus- ja huoltotiestélla joudutaan kuitenkin turvallisuus-
syista rajoittamaan. Tuulivoimapuiston kayttéaikana rakennus- ja huoltotieverkosto on maanomistajien vapaasti
kaytettdvissa. Myds tuulivoimapuiston alueella liikkkuminen on talléin vapaata.

Viranomaiset ovat viime vuosina antaneet suosituksia turvaetaisyyksista tuulivoimahankkeissa. Ymparistdminis-
terié on mahdollisen jaanheiton ja putoavien osien varalle maarannyt turvaetdisyyden, joka on puolitoista kertaa
voimalan maksimikorkeus (Ymparistoministerié 2012). Liikenneministerién teettamien laskelmien mukaan toden-
nakodisyys sille, etta henkil66n osuu voimalasta pudonnutta jaata, on yksi kerta 1,3 miljoonassa vuodessa henki-
I6lle, joka vuosittain talven aikana oleskelee yhden tunnin noin 10 metrin etdisyydella kaynnissa olevasta voima-
lasta (Géransson 2012). Laskelman mukaan jaan putoamisen aiheuttama turvallisuusriski on siten lahes olema-
ton. Mikali jostain syystd jaata paasee muodostumaan ja sinkoutumaan ymparistdéon, lentdisi jaa Liikenneviraston
tekemien mallinnusten mukaan 200 metrid korkeasta voimalasta enintdan 300 metrin etadisyydelle.

Voimalan ja maantien valinen turvaetdisyys on enintdaan 300 m ja vahintaan voimalan maksimikorkeus plus
maantien suoja-alue, joka on 20-30 metrida. Voimaloiden etdisyys kantaverkkoon kuuluvista voimajohdoista tulee
suositusten mukaan olla voimajohtojen johtoalueen ulkoreunasta mitattuna vahintaan puolitoista kertaa voimalan
maksimikorkeus.

1.7.2 Voimajohdon turvaetaisyydet

Johtoaukealla tai sen laheisyydessa ei saa harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua sahkoéturvallisuuden
vaarantumista tai haittaa voimajohdon kaytdlle tai kunnossa pysymiselle. Toisaalta voimajohtojen Idhiymparistdn
maankaytdlle ei Suomessa ole virallisia rajoituksia, eika johtoalueen ympérille vaadita suoja-alueen jattamista.
Voimajohtojen sijoittamisesta tiealueiden laheisyyteen ohjeistetaan Liikenneviraston ohjeissa. Voimajohtoraken-
teiden etaisyys tiesta riittyy kyseessa olevan tien tieluokasta ja liikennemaarista.
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