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Työn tausta ja tarkoitus



Selvitystyöntaustaa

�‡Pieksämäen alueelle on maakuntakaavassa 
osoitettu tuulivoimatuotantoon soveltuva alue ja 
alueelle on laadittu tuulivoimayleiskaava ja sen 
pohjalta myönnetty rakennusluvat tuulivoimaloille. 

�‡Edellisen kaavoituksen jälkeen teknologian kehitys 
ja voimaloiden korkeuden kasvu on vaikuttanut 
osaltaan siihen, että tuulivoimalle voi olla sopivia 
paikkoja uusilla alueilla ja nykyisen alueen 
laajennuksena. 

�‡Laadittavan selvityksen tuloksia tullaan 
hyödyntämään seuraavassa laadittavassa 
vaihemaakuntakaavassa ja tuulivoiman 
yleiskaavoituksessa Pieksämäellä.
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Tehtävän määrittely

�‡Pieksämäen kaupunki on tehnyt omana työnään alustavia puskurointitarkasteluja selvitysalueella 
sijaitseville asuin- ja lomarakennuksille. Pieksämäen kaupungin laatiman puskurointiselvityksen 
perusteella valikoiduille vapaille alueille tehdään:

�‡ meluselvitys,
�‡ välkemallinnus
�‡ näkemäalueanalyysi

�‡Lisäksi tutkitaan Sykkeen ja Metsäkeskuksen kartta-aineistoihin pohjautuen kasvi- ja eliölajien 
aiheuttamat rajoitukset Natura-alueiden tarkastelun kautta. 

�‡Tuulivoimahankkeissa negatiivista vaikutusta aiheutuu silloin, kun hakkeet tulevat oman 
asuinpaikan lähelle (NIMBY-ilmiö). Tämän johdosta hankkeessa pyritään parantamaan 
tuulivoiman hyväksyttävyyttä esittämällä tutkittua tietoa kuntalaisille, sekä järjestämällä yleisiä 
että kohdennettuja tiedotustilaisuuksia niille alueille, joille olisi mahdollista rakentaa uusia.
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Selvityksen aikana toteutettu vuorovaikutus

�‡Pieksämäen potentiaalisten tuulivoima-
alueiden selvityksestä tiedotettiin 
Pieksämäen kaupungin verkkosivuilla.

�‡Selvityksen aikana järjestettiin kaksi 
yleisötilaisuutta, joista tiedotettiin 
paikallisissa lehdissä.

�‡Ensimmäinen tilaisuus järjestettiin 7.9. klo 17-
19 Naarajärvellä, Kanttilassa. Tilaisuuteen otti 
osaa 13 henkeä.

�‡Toinen tilaisuus järjestettiin 8.9. klo 17-19 
Siikajärvellä Peiposjärven Seurantalolla. 
Tilaisuuteen otti osaa 17 henkeä.

�‡ Kuva on otettu Peiposjärven tilaisuudessa.
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Vaikutusten arviointi

Selvityksen raportissa esitetään seuraavat analyysit ja mallinnukset: 

�‡ Vaikutukset asumisviihtyisyyteen (välkemallinnus, näkymäalueet, melumallinnus WindProja ArcGISsovelluksella). 

�‡ Arvokkaat luontokohteet vaikutusalueella (olemassa olevan paikkatiedon perustella). 

�‡ Maisema- ja kulttuuriperintö (valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat kohteet, lisäksi huomioidaan 
mahdollisuuksien mukaan myös paikalliset kulttuuriympäristö- ja maisemainventoinnit).

�‡ Asiantuntija-arviointi maisemallisista vaikutuksista näkyvyysanalyysin perusteella. 

�‡ Linnustovaikutusten arviointi (olemassa olevan paikkatiedon perustella). Keskeisiä linnustovaikutuksia tulee 
arvioida asiantuntijatyönä kohdekohtaisesti.

�‡ Natura-arvioinnin tarveharkinta niiden tuulivoimatuotantoon soveltuvaksi osoitettavien alueiden osalta, joilla voi 
olla Natura-alueisiin kohdistuvia vaikutuksia. 

�‡ Vaikutusten arvioinnit laaditaan käyttäen 300 metriä tuulivoimaloiden kokonaiskorkeutena.

�‡ Ilmastovaikutukset arvioidaan kunnan tasolla: Tällä hetkellä kunnan kasvihuonekaasupäästöjä seurataan Hinku-
laskentamallilla. Selvitystyön osana arvioidaan tuulivoimantuotannon päästövähennyspotentiaali kuntatasolla. 
Pieksämäki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessä. Arvio voidaan tehdä energiantuotannon 
päästövähennyspotentiaalin mukaisesti ilman tarkempaa tuulivoimarakentamisen elinkaarilaskentaa.

�‡ Kuntataloudellisten vaikutusten arviointi. 
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Tulokset

�‡ Lopputuloksena esitetään ne alueet, joille on tarkoituksenmukaista 
lähteä tekemään toteutukseen tähtäävät lopulliset selvitykset ja 
tuulivoiman rakentamista ohjaava osayleiskaava.*

�‡ Tulokset esitetään raporttina, johon sisältyy selkeät kohdekohtaiset 
kuvaukset ja vaikutusten arvioinnit. 

�‡ Raportissa esitetään alustavat sijoitussuunnitelmat turbiineille ja 
tuotantoalueiden tuotantoarviot.

*

Seuraavan sivun kartassa on esitetty sekä FCG:npuskuroinnissa 
tunnistetut alueet että Pieksämäen kaupungin tarkasteluissa mukana 
olleet kolme muuta potentiaalista tuulivoima-aluetta.
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Yleistietoja tuulivoimasta



Tuulivoimahankkeen kehityksen vaiheet

1110.11.2022

HANKEIDEA
HANKKEEN KAUPALLINEN JA 

TEKNINEN KEHITTÄMINEN
RAKENNUSLUVAT JA 

INVESTORIMYYNTI

Lopulliset luvat

Projekti -
sopimukset

Kartta -, luonto - ja 
maanomistajuus -

selvitykset

Kannattavuuslaskelma

Aluesuunnittelu

YVA-tarveselvitys

Kaavoitus

Luontoselvitykset

(tarvittaessa YVA)

(Voimala -
hankinta)

Rakentaminen

Ympäristöselvitys

YLEISSUUNNITTELU

Lopulliset 
viranomais -
lausunnot

Investori -
myyntiMarkkinointi 

Toteutussuunnittelu

Maanvuokraus Tuulimittaus

Kesto n. 4-8 
vuotta



Perustietoja tuulivoimasta

1210.11.2022

�‡Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2035 
mennessä.

�‡Yksi keino hiilineutraaliustavoitteeseen pääsemiseksi on lisätä 
tuulivoiman tuotantoa.

�‡2020 Suomessa kulutetusta sähköstä 10% oli tuulivoimaa

�‡2030 Suomessa kulutetusta sähköstä arviolta 30% on 
tuulivoimaa 

�‡Tällä hetkellä Suomi on sähkön nettotuoja�t tuontisähkön osuus 

kulutetusta sähköstä vuonna 2020 on18%

Julkisesti saatavilla olevan 
tiedon mukaan noin 7000 

voimalaa on kehitteillä



Perustietoja tuulivoimasta

1310.11.2022

Tuulivoiman etuja ovat ilmastoystävällisyys ja päästöttömyys:

(maa, vesi, ilma)

Yksi nykyaikainen 6 MW voimala tuottaa n. 

20 000 MWh vuodessa, joka riittää lämmittämään noin 1000omakotitaloa

Tehokkuuden paranemisen taustalla ovat suuremmat roottorit ja 
korkeammat napakorkeudet

Tuulivoimarakentaminen on nykyään kannattavaa ilman yhteiskunnan tukea



Tuulivoimarakentaminen maanomistajan näkökulmasta

1410.11.2022

�‡Elinkeinot maa- ja metsätaloudessa voivat jatkua tuulivoima-alueella
�‡ Elinkeinoja palvelevalle rakentamiselle ei ole esteitä

�‡Jokamiehenoikeudet säilyvät ennallaan �t tuulivoima-alueella saa:
�‡ marjastaa
�‡ sienestää
�‡ kalastaa
�‡ metsästää
�‡ ja harjoittaa muuta virkistystoimintaa

�‡Tuulivoimalan aluetta ei aidata



Tuulivoimarakentaminen maanomistajan näkökulmasta

1510.11.2022

�‡Tuotannon päättyessä voimaloiden purkaminen, poisvienti 
ja alueen ennallistaminen on tuulivoimayhtiön vastuulla

�‡Rakentaminen ja tuulivoimaloiden huolto edellyttää hyviä 
tieyhteyksiä; tyypillisesti tuulivoima-alueen tiestöä 
parannetaan ja ylläpidetään voimaloiden käytön aikana



Kunnan rooli tuulivoimarakentamisessa

1610.11.2022

�‡Kunta päättää hankealueen kaavoituksestakuntarajojensa 
sisäpuolella ja vastaa maankäytön suunnittelusta kokonaisuutena

�‡Kunnalle voi syntyä taloudellista hyötyä tuulivoimahankkeesta:
�‡ Kiinteistöverotuotot
�‡ Mahdolliset yhteisöverotuotot
�‡ Positiiviset aluetaloudelliset vaikutukset

�‡Tuulivoimahanke tuo liikevaihtoa alueen yrityksille 30 vuoden 
elinkaarensa aikana

�‡ Rakentamisen aikana hanke tuo työtä ja kysyntää mm. rakentamis-, 
ravitsemus- ja majoituspalveluille.

�‡ Käytön aikana tarvitaan mm. huoltoteknikkoja ja teiden auraajia

Alussa kiinteistöverotuotto 
�l�µ�v�v���o�o�����}�v���v�}�]�v���î�ì���ì�ì�ì���¦����

vuodessa per voimala
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Tuulivoimahankkeiden merkittävimmät ihmiseen 

kohdistuvat vaikutukset



Meluvaikutuksista

1810.11.2022

�‡Valtioneuvoston asetus 1107/2015 säätää tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

�‡Asuinpaikoilla ulkomelu ei saa ylittää 40 dB tasoa

Desibelimäärä Äänenvoimakkuuden hahmottamista helpottavan äänimaiseman kuvaus

0 dB
Teoreettinen kuulokynnys, käytännössä tähän ei päästä. Vertailuluku, johon muut 
desibelilukemat suhteutetaan.

20 �t 40 dB
Taustakohina ulkoilmassa. Lapin kairassa noin 20 dB, Etelä-Suomessa noin 40 dB, 
Kyyjärvellä noin 30 dB. Tuulivoimalan ääni kilometrin päässä turbiinista noin 33 dB.

50 �t 60 dB Keskustelu toimistossa.

70 �t 80 dB Liikenne maantiellä tai vilkkaalla tiellä.

90 �t 100 dB Rock-konsertti, elokuvateatterin kovimmat äänet.

130 dB Kipukynnys.



Välkevaikutuksista

1910.11.2022

�‡Suomessa tuulivoimaloiden välkevaikutukselle ei ole 
määritelty ohjearvoja

�‡Ympäristöministeriön ohje suosittelee käytettäväksi muiden 
maiden suosituksia

�‡Tanska, vuotuisen välketuntimäärän suositus 10 h
�‡Ruotsi, vuotuisen välketuntimäärän suositus 8 h ja 

korkeintaan 30 min päivässä

�‡Välkevaikutus = auringon paistaessa voimalan pyörivät siivet 
luovat liikkuvia varjoja ympäristöön tuulivoimalan takana



Maisemavaikutuksista

2010.11.2022

�‡Maisema muuttuu tuulivoimaloiden rakentamisen 
myötä

�‡Asiantuntijat arvioivat maiseman muutosta mm.:
�‡maisemaselvityksen ja
�‡näkymäalueanalyysin avulla

�‡Vaikutuksista viestitään asukkaille ja osallisille 
havainnollistamalla muutosta esimerkiksi:

�‡kuvasovitteiden,
�‡kohdekorttien ja
�‡esittelyvideon avulla



Keinoja vaikutusten pienentämiseksi

2110.11.2022

�‡Voimaloiden määrän vähentäminen

�‡Voimaloiden madaltaminen

�‡Voimalasijaintien muuttaminen

�‡Välkevaikutuksia voi paikallisesti poistaa pysäyttämällä 
yksittäisten voimaloiden lavat sellaisina aikoina, jolloin 
varjostus kohdistuu voimakkaasti pihapiireihin

�‡Mallinnuksessa käytetään noin 2 dB korkeampia 
lähtömelutasoja kuin millä tuulivoimala on ajateltu 
toteutettavan. Käytäntö perustuu tuulivoimaloiden 
melun mallinnusohjeeseen.
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04
Melumallinnus



Melumallinnus

2310.11.2022

�‡Melumallinnus toteutettiin selvityksessä määriteltyjen 
voimalasijaintien perusteella

�‡Tulos on teoreettinen, sillä voimalasijainnit 
määritellään tuulivoimahankkeen kaavoituksessa

�‡Mallinnuksessa etsittiin ulkomelun raja-arvon 40 dB 
vyöhykkeellä mahdollisesti olevia asuin- tai 
lomarakennuksia

�‡Melumallinnuksen tulos osoittaa, että
kaikki kolme selvityksessä tunnistettua tuulivoima-
aluetta ovat meluarvojen puolesta 
toteuttamiskelpoisia
Lähellä 40 dB vyöhykettä sijaitsevien rakennusten 
melutasoihin tulee kiinnittää huomiota 
tarkemmassa voimalasijoittelussa

Asuinpaikoilla ulkomelu ei 
saa ylittää 40 dB tasoa

20-40 dB vastaa normaalia 
taustakohinaa ulkoilmassa



Melumallinnuksen toteutuksesta

2410.11.2022

�‡Pieksämäen kaupungin alueella tunnistettujen potentiaalisten tuulivoima-alueiden aiheuttamia 
meluvaikutuksia on arvioitu laatimalla mallinnukset tuulivoimaloiden aiheuttamista 
äänenpainetasoista.

�‡Mallinnusten tavoitteena on osoittaa, kuinka laajalle alueelle kyseiset vaikutukset ulottuvat ja 
arvioida vaikutukset lähiseudun ympärivuotiselle ja vapaa-ajan asutukselle. 

�‡Tuulivoimaloiden aiheuttamia meluvaikutuksia on mallinnettu WindPro-ohjelmalla selvityksessä 
laadittujen teoreettisten voimalapaikkojen mukaisesti.

�‡Melu- ja varjostusmallinnukset on laatinut insinööri (AMK) Miikka Saranpää ja laadun-
tarkastuksen on tehnyt insinööri (AMK) Johanna Harju FCG Finnish Consulting Group Oy:stä.

�‡Mallinnuksessa voimalatyyppinä on käytetty Vestaksen V162-7.2MW voimalaa, jonka 
lähtömelutaso on 105,5 dB

�‡Tuulivoimaloiden aiheuttamat äänenpainetasot on mallinnettu WindPRO-laskentaohjelman 
Decibel-moduulilla ISO 9613-2 standardin mukaisesti.



2510.11.2022

Melu,
kaikki:
TV1-3

dB 
105,5



TV-1

2610.11.2022



TV-2

2710.11.2022



TV-3

2810.11.2022
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Välke- eli varjostusmallinnus



Välkemallinnus

3010.11.2022

�‡Välkemallinnus toteutettiin selvityksessä määriteltyjen 
voimalasijaintien perusteella

�‡Tulos on teoreettinen, sillä voimalasijainnit määritellään 
tuulivoimahankkeen kaavoituksessa

�‡Mallinnuksessa etsittiin välkkeen raja-arvon 8 tuntia 
vuodessa vyöhykkeellä mahdollisesti olevia asuin- tai 
lomarakennuksia

�‡Välkemallinnuksen tulos osoittaa, että
kaikki kolme selvityksessä tunnistettua tuulivoima-
aluetta vaikuttavat olevan välkearvojen puolesta 
toteuttamiskelpoisia, mutta tarkempaa suunnittelua 
vaaditaan
kaikkien tuulivoima-alueiden osalta löytyi rakennuksia, 
joiden osalta vuotuisen välkkeen ohjearvo ylittyi

Ruotsissa 
välketuntimäärän suositus 

on 8 h vuodessa ja 
korkeintaan 30 min 

päivässä

Välkevaikutus = auringon 
paistaessa voimalan 
pyörivät siivet luovat 

liikkuvia varjoja 
ympäristöön 

tuulivoimalan takana



Välkemallinnuksen toteutuksesta

3110.11.2022

�‡Pieksämäen kaupungin alueella tunnistettujen potentiaalisten tuulivoima-alueiden aiheuttamia 
välke- eli varjostusvaikutuksia on arvioitu laatimalla mallinnukset tuulivoimaloiden aiheuttamista 
varjostuksista.

�‡Mallinnusten tavoitteena on osoittaa, kuinka laajalle alueelle kyseiset vaikutukset ulottuvat ja 
arvioida vaikutukset lähiseudun ympärivuotiselle ja vapaa-ajan asutukselle. 

�‡Tuulivoimaloiden aiheuttamia varjostusvaikutuksia on mallinnettu WindPro-ohjelmalla 
selvityksessä laadittujen teoreettisten voimalapaikkojen mukaisesti.

�‡Varjostusmallinnukset on laatinut insinööri (AMK) Miikka Saranpää ja laaduntarkastuksen on 
tehnyt insinööri (AMK) Johanna Harju FCG Finnish Consulting Group Oy:stä.

�‡Mallinnuksessa voimalatyyppinä on käytetty Vestaksen V162-7.2MW voimalaa, jonka 
napakorkeus on 219 metriä ja kokonaiskorkeus 300 metriä.
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Välke,
kaikki:
TV1-3

Metsän vaikutusta 
varjostukseen ei ole 

huomioitu
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Välke,
kaikki:
TV1-3

Metsän vaikutus 
varjostukseen on huomioitu


























































































































