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PIIPARINMAEN-LAMMASLAMMINKANKAAN TUULIPUISTOHANKKEEN
TEKNINEN KUVAUS

1 JOHDANTO

YVA-menettelyssd tarkastellaan enintdin 127 voimalan tuulipuistoa. Tuulipuisto koostuu
tuulivoimaloista, niiden perustuksista, voimaloiden vilisistd liittyméteistd, sdhkoasemasta sekd
sdahkoverkkoon liittymisen mahdollistavasta voimajohdosta.

Hankkeen suunnittelu on vasta alkuvaiheessa, jolloin vield ei ole lopullista varmuutta, minka
kokoisia tuulivoimaloita alueelle sijoitetaan. Tamédn vuoksi YVA-menettelyssd vaikutuksia
tarkastellaan kdyttden maksimiarvoja. Tuulipuiston kdytdnnon rakentaminen voidaan tehdd 3-5
MW tehon tuulivoimaloilla, mutta tuotantoon liittyvét laskennat on YVA-vaiheessa tehty 3 MW
voimaloita vastaavaksi. Voimalan tehon suureneminen 5 MW:in ei vaikuta voimaloiden
ympéristovaikutusten arviointiin, silld vaikutusarviot on tehty voimaloiden maksimimitoilla.

Dokumentissa kéytetyt piirrokset ja taulukot ovat esimerkkejé, joiden tavoitteena on havainnollistaa
todennikdinen rakentaminen, mutta yksityiskohtaiset mitat midrdytyvat vasta investointivaiheessa.

Kuva 1. Tuulivoimapuisto metsdiselld alueella. Stengardsholman tuulipuisto Ruotsissa, 10
voimalaa a 2 MW, napakorkeus 125 m, roottorin halkaisija 90 m. Tuulivoimalat sijoittuvat noin
600—700 m etdisyydelle toisistaan. Kuva: EON
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2 VOIMALATYYPPI JA -KOKO

Yksittdinen tuulivoimalaitos muodostuu perustuksen piille asennettavasta tornista, 3-lapaisesta
roottorista sekd konehuoneesta (kuva 2). Torni on napakorkeudeltaan maksimissaan 160 metrid ja
lavan pituus maksimissaan 70 metrid. Tuulivoimalan maksimikorkeus on télloin 230 metrid.
Tuulivoimaloiden vilinen etdisyys toisistaan on yleensd noin 5 kertaa roottorin halkaisija, eli noin
600 metrid. Tuulivoimalat varustetaan ns. lentoestevaloilla, joita koskevat tarkemmat vaatimukset
médritellddn ilmailuhallinnolta haettavassa lentoesteluvassa.
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Kuva 2. Vasemmalla 3 MW:n tuulivoimalaitos, jonka tornin alaosa on betonia ja yldosa terdsté,
napakorkeus ja roottori ovat 100 m. (Kuva: WinWinD). Oikealla on periaatekuva tuulivoimalasta
(Kuva: planete-energies.com)

Tuulivoimaloita on yleisesti kahta eri tyyppid, vaaka-akselinen (VAWT, Vertical Axis Wind
Turbine) ja pystyakselinen (HAWT, Horizontal Axis Wind Turbine). Vaaka-akselinen tuulivoimala
on ndistd yleisemmin kédyt0ssd ja voi toimia tuulen alla tai tuulta vastaan. Suurin osa nykyaikaisista
tuulivoimaloista on ohjauksen ja mittalaitteiston avulla tuulta vastaan kdénnettévid tuulivoimaloita.
Tassd hankkeessa on suunniteltu kdytettdvin vaaka-akselisia vastatuulivoimaloita. Tuulivoimalan
padosat ovat perustukset, torni, naselli (konehuone) ja roottori (napa ja lavat). Kuten kuvasta 3
voidaan havaita, nasellin sisdlld sijaitsee voimansiirtoon ja sdhkOntuotantoon liittyvid
komponentteja, kuten esimerkiksi generaattori ja vaihteisto. Tuulivoimalan komponentteihin
kuuluvat my6s verkkovaihtosuuntaajat, ohjauskomponentit tuulivoimalan kéintdmiseen ja
lapakulmien sddtoon sekd levyjarru mahdollisia vikatilanteita ja huoltoja varten. (Tuulivoimaopas,
Motiva Oy; Patel M. R. 2006 s.26)
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Kuva 3. Tuulivoimalan padkomponentit (kuvan muokkaus Mikko Immonen)

3 MW voimalan tyypillisid teknisid tietoja:

Paino Pituus Leveys (m) | Korkeus

(ton) (m) (m)
Konehuone 100 10 4,0 42
Napa 20 3,5 3,5 3,0
Siipi 15 60 4,0 3,0

Kuvassa 4 on 230 metrid korkeiden voimaloiden mittakaavallista tarkastelua. Tuulivoimala
kuvastaa hankkeen suurinta mahdollista voimalavaihtoehtoa (napakorkeus 160 m, lavan pituus 70
m). Vertailukohdiksi on otettu Tampereen Nésinneula ja Oulun Puolivdlinkankaan vesitorni.

Maanpinnalle on my6s havainnollisuuden takia mallinnettu noin 20-metrinen puusto.



LIITE 10

YVA-HANKKEEN TAMPEREEN OULUN
TUULIVOIMALA NASINNEULA VESITORNI
230 m 168 m 65 m e

Kuva 4. Vertailukohteita maksimikokoisen tuulivoimalan mittakaavalle. Kuva: Marko Vayrynen

3 TUULIVOIMALAN TORNIT

Tuulivoimalan torni on yleensd terdstd, betonia tai niiden yhdistelmd. Kaukomaisemassa eri
tornityyppeja on vaikea erottaa toisistaan (kuva 5).

120 metrin korkuisen lieridmuotoisen tornin teknisid tietoja:

NAPAKORKEUS 125 m
TORNIMALLI Terdstorni = Betoni +terds Taysbetoni
Halkaisija Yldosa m 3,0 3,0 3,0
Alaosa m 45 9,3 9,3
Kokonaispaino ton 425 859 1207
Betonin maara m3 336 525
raudoitusterdksen maara ton 35 52
Torniterdksen maara ton 425 84

Esitettyjen vaihtoehtojen liséksi on olemassa ns. ristikkorakenteinen torni, mutta tésséd hankkeessa
ristikkotornia ei ole katsottu soveltuvaksi vaihtoehdoksi. Kyseisen tornityypin soveltuvuutta
hankealueen olosuhteisiin ei ole saatu selvitettyd riittdvdlld varmuudella. Samanaikaisesti muut
tornityypit ovat kehittyneet ja niilld pdéstién riittdviin napakorkeuksiin.
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Kuva 5. Tuulivoimalan tornityyppejd, vasemmalla terdstorni, keskelld betoni- ja terdstornin
yhdistelmai ja oikealla tdysbetonitorni. (kuvat WinWinD ja Enercon)

4 TUULIVOIMALOIDEN PERUSTAMINEN

Voimaloiden perustamistavan valinta riippuu kunkin tuulivoimalan rakentamispaikan
maapohjaolosuhteista. Hankkeessa kéytettdvd perustustekniikka/-tekniikat valitaan hanke-
suunnittelun myohemmassé vaiheessa tehtdvien maaperdselvitysten perusteella.

Tuulivoimala perustetaan yleensd maavaraiselle betonilaatalle. Maavaraisessa perustuksessa
betonilaatta (lieridrakenteisten tornien perustusten halkaisija n. 20-25 m, korkeus 1-2 m,
betonimadrd 400-800 m’) kaivetaan maahan 2—4 metrin syvyyteen ja peitetdin maa-aineksella
(kuva 6). Terdsté kdytetdén vastaavasti 40—-80 tonnia. Perustusalueen halkaisija on noin 30-35 m.

Maavarainen terisbetoniperustus

Tuulivoimala voidaan perustaa maanvaraisesti silloin, kun tuulivoimalan alueen alkuperdinen
maaperd on riittdvdn kantavaa. Kantavuuden on oltava riittdvd tuulivoimalan turbiinille sekd
tornirakenteelle tuuli- ym. kuormineen ilman ettd aiheutuu lyhyt- tai pitkdaikaisia painumia.
Tulevan perustuksen alta poistetaan pintamaakerrokset noin 1-1,5 metrin syvyyteen saakka.
Terdsbetoniperustus tehdddn valuna ohuen rakenteellisen tiyton (yleensd murskeen) péélle.

Terdisbetoniperustus ja massanvaihto

Terdsbetoniperustus massanvaihdolla valitaan niissd tapauksissa, joissa tuulivoimalan alueen
alkuperdinen maaperd ei ole riittdvdn kantavaa. Terdsbetoniperustuksessa massanvaihdolla
perustusten alta kaivetaan ensin 16yhét pintamaakerrokset pois. Syvyys, jossa saavutetaan tiiviit ja
kantavat maakerrokset, on yleensd luokkaa 1,5-5 m. Kaivanto tdytetddn rakenteellisella
painumattomalla materiaalilla (yleensd murskeella) kaivun jéilkeen, ohuissa kerroksissa tehddin
tiivistys téry- tai iskutiivistykselld. Tayton paélle tehddén terdsbetoniperustukset paikalla valaen.
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Terdisbetoniperustus paalujen varassa

Terdsbetoniperustusta paalujen varassa kdytetdin tapauksissa, joissa maan kantokyky ei ole riittava,
ja jossa kantamattomat kerrokset ulottuvat niin syville, ettei massanvaihto ole endd
kustannustehokas vaihtoehto. Paalutetussa perustuksessa orgaaniset pintamaat kaivetaan pois ja
perustusalueelle ajetaan ohut rakenteellinen mursketiytto, jonka pééltd tehdddn paalutus. Erilaisilla
paalutyypeilld on eri asennusmenetelmit, mutta yleisesti lihes kaikki vaihtoehdot vaativat jireda
kalustoa asennukseen. Paalutuksen jdlkeen paalujen péidt valmistellaan ja terdsbetoniperustus
valetaan paalujen varaan.

Kallioankkuroitu terdsbetoniperustus

Kallioankkuroitua terdsbetoniperustusta voidaan kéayttdd tapauksissa, joissa kalliopinta joko
ndkyvissd tai ldhelld maanpinnan tasoa. Kallioankkuroidussa terdsbetoniperustuksessa louhitaan
kallioon varaus perustusta varten ja porataan kallioon reiét terdsankkureita varten. Ankkurien miéra
ja syvyys riippuvat kallion laadusta ja tuulivoimalan kuormasta. Terdsankkurin ankkuroinnin
jilkeen valetaan terdsbetoniperustukset kallioon tehdyn varauksen sisddn. Kallioankkurointia
kéytettdessd terdsbetoniperustuksen koko on yleensd muita terdsbetoniperustamistapoja pienempi.

Kuva 6. Perustuksen rakentamisvaiheita (Ventureal)
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5 TIESTO

Tuulivoimapuiston tiestd tukeutuu alueen ldpi ldnsi-itd suunnassa kulkevaan valtatiechen Vt 28 sekd
lounais-koillinen suunnassa kulkevaan ja Vt 28 ristedvddn yleiseen tichen M8870 (Isoméiki—
Vuolijoki -yhdystie).

Jokaiselle voimalalle rakennetaan tieyhteys. Kuljetettavat tuulivoimalakomponentit vaativat
hyotyleveydeltdén tyypillisesti noin 5 metrid levedn tien (kuva 8). Hankealueelle johtaa
metsdautoteitd, joita hyOodynnetddn kuljetuksissa ja voimaloiden tieyhteydet on suunniteltu
toteutettaviksi pddosin nykyisten metsdautoteiden kautta. Yleisten teiden oletetaan soveltuvan
pienehkdin jérjestelyin tuulivoimaloiden kuljetuksille. Téllaisia jérjestelyjd voivat olla esim.
liittymien avartaminen, valaistuspylvididen ja liikennemerkkien véliaikainen siirto sekd mahdolliset
ilmajohtojen korottamiset. Tarvittavat toimenpiteet selvitetdéin jatkosuunnittelun yhteydessa.

Kuljetusreitteind kéytettdvid nykyisid metsdautoteitd parannetaan siten, ettd niiden hyddyllinen
leveys on 5 metrid. Liséksi teitd parannetaan liian jyrkkien médkien ja pieniséteisten kaarteiden
kohdalla ja tierakennetta vahvistetaan tarvittaessa. Tarvittavat toimenpiteet selvitetdén
jatkosuunnittelun yhteydessi. Kuvassa 7 on esitetty tuulivoimalaitoksen koneiston kuljetusta.

Kuva 7. Tuulivoimalaitoksen koneiston kuljetusta. Kuva: WinWinD (www.winwind.com)
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Kuva 9. Mutkissa pitkdt komponentit tarvitsevat tilaa kdéntya.

6 VOIMALOIDEN ASENNUSKENTAT

Voimaloiden juurelle rakennetaan noin hehtaarin kokoinen asennuskenttd, joka toimii voimaloiden
noston aikana nostoalustana (kuva 10). Asennuskenttd on hiekkakenttd. Koko alueen tulee kestda
kuljetusten painot ja osa alueesta on erikoisrakenteista, jonka tulee kestdd nosturin ja nostettavan

kappaleen yhteispaino.
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Kuva 10. Nostokentin mitoitusesimerkki.

7 KULJETUKSET

Laitosten kuljetus tapahtuu yleensd maanteitse, torni 2—4 osassa, konehuone seké roottorin lavat ja

napa erikseen. Hankkeen kuljetukset ajoittuvat seuraavasti:

Aloitusvaihe:

Tien rakentaminen, kaivuumassojen poisvienti ja tieaineksen tuonti.
Kaivuumassat viedddn soveltuvaan paikkaan.
Maa-aines tuodaan ldhialueella sijaitsevilta maa-aineksen ottoalueilta

Perustusrakentaminen:

Betonin kuljetus ldhialueella sijaitsevilta betoniasemilta
Voimaloiden asentaminen:

Erikoiskuljetuksia, esimerkiksi Kokkolan tai Oulun satamasta
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NAPAKORKEUS 160 m

MAAVARAINEN PERUSTUS

Betonin kuljetus kpl 114 per voimala

Betonin maara m3 800 per voimala
raudoitusterdksen maara ton 80 per voimala
NOSTOALUSTAT

Kaivuumassat m3 500 per voimala
Murskeen/hiekan maara m3 2500 per voimala
NOSTOALUSTAT

Murskeen/hiekan kuljetus kpl 125 per voimala
Kaivuumassojen kuljetus kpl 25 per voimala
Valmistumisaika on site vkoa 1 per voimala
YHDYSTIET

Kaivuumassat m3 2000 per voimala
Murskeen/hiekan maara m3 6000 per voimala
YHDYSTIET

Murskeen/hiekan kuljetus kpl 100 per kilometri
Kaivuumassojen kuljetus kpl 300 per kilometri
Valmistumisaika on site vkoa 1 per kilometri
TORNIMALLI Terastorni Betoni+terds (1 Taysbetoni
Kuljetettavia osia kpl 7 3 30
Betonin kuljetus kpl 48

1) Betoniosa valetaan sitella

Valmistumisaika on site (2 vkoa 2 2

2) 10voimalan puisto, keskimddirdinen voimalakohtainen aika

VOIMALAT

Kuljetus - Konehuone kpl 1 pervoimala
kuljetus - Siivet kpl 3 pervoimala
wuljetus - Mapa kpl 1 pervoimala
kuljetus - muut kpl p pervoimala

Kuva 11. Tuulipuiston rakentamisessa tarvittavat kuljetusméérit 160 m korkealle voimalalle

5512

Kuva 12. Konehuoneen kuljetusmittoja
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58070

Kuva 13. 60 metrin siiven kuljetusmittoja.
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Kuva 14. 30-metrisen terdstornilohkon kuljetusmittoja.

8 SAHKONSIIRTO

Tuulivoimalaitokset kytketdédn toisiinsa 10-30 kV:n maakaapeleilla, jotka kaivetaan maahan noin
metrin syvyyteen yhdysteiden yhteyteen. Kaapelit seuraavat tielinjaa ollen kuitenkin tien sivussa
siten, ettd raskas kuljetus ei vahingoita niitd. Joissakin tapauksissa kaapelit voidaan myds kaivaa
suoraan tuulivoimalaitokselta toiselle metsén ldpi, mikéli kiertdminen teiden reunoja seuraten tulisi
tarpeettoman pitkéksi.

Maakaapelien asennussyvyys on médritelty standardeissa, yleisesti asennussyvyys on vahintdén 70
cm. Yleisesti maakaapeliasennus toteutetaan kaivamalla ensin kaapelioja valmiiksi. Kaapeliojan
leveys on n. 50-70 cm. Kaapeliojaan lasketaan pohjalle tyypillisesti noin 5-10 cm kerros hienoa
hiekkaa kaapelin alustaksi. Tamén jilkeen kaapeli voidaan joko vetdd ojan pohjalle, tai laskea ensin
kelalta kaapeliojan viereen ja siirtdd sitten siitd kaapeliojaan. Paikalleen asennetun kaapelin paille
sijoitetaan sen jdlkeen ns. tdytehiekka, vastaavaa kuin alustana kéytetty hieno hiekka, jonka
tehtdvind on ympéroidd kaapeli ja stabiloida kaapelia valittomaésti ympardivd maapera.
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Kuva 15. Puiston sisdisessd sdhkonsiirrossa kiytetddn pddasiassa yhdysteiden viereen asennettavia
maakaapeleita (Kuva: www.reka. f1)

Tuulipuistoon rakennetaan 1-3 sdhkOasemaa ja sdhkdasemien vélille 110 kV ilmajohdot.
Tuulivoimalat liitetddn 4-5 voimalan ryhmissd 10-30 kV maakaapeleilla tuulipuiston
sahkoasemille. Sdhkoasemilla on puiston sdhkoiseen liittdmiseen ja suojaamiseen liittyvid
laitteistoja sekd pddmuuntaja, jolla puiston sisdverkossa kéytettdvd 10-30 kV:n jinnitetaso
korotetaan 110 kV siirtojannitteeseen. Sdhkdasemalle tulee rakennus jonne sijoitetaan
keskijannitekojeisto, viestilaitteita, varaosia sekd huoltotiloja. Sdhkoasemalle rakennetaan
muuntajaa varten ns. muuntajabunkkeri Oljynerotuksineen ja alue aidataan verkkoaidalla.
Sdhkdaseman koko on tdmin kokoiselle hankkeelle tyypillisesti 40 m x 50 m. Lisdksi varaudutaan
rakentamaan sihkdaseman yhteyteen huoltorakennus.

Kuva 16. Sdihkdasema (Kuva: Eltel Networks Oy)
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Sdhkon siirtdmiseksi sdhkdasemalta sdhkoverkkoon rakennetaan 110 kV:n tai 400 kV:n voimajohto
ilmajohtona puiston liittdmiseksi olemassa olevaan 110 kV verkkoon. Kaikissa vaihtoehdoissa
tuulipuisto liitetddn Fingrid Oyj:n kantaverkkoon Vuolijoen sidhkdasemalla. Fingridin voimassa
olevien suositusten mukaan yli 250 MW:n tuulipuistot tulisi liittdd 400 kV verkkoon. Mikali téssd
hankkeessa rakennetaan maksimimddrd voimaloita, tarvitaan 400 kV siirtojohto Vuolijoen
sahkdaseman ja puiston vélille. Voimajohto rakennetaan nykyisen Vuolijoki-Pyhdjiarvi 110 kV
johdon rinnalle nykyistd johtoaukeaa leventimailla.

Uuden 110 kV:n voimajohdon rakentaminen edellyttdd maastoon raivattavaa johtoaukkoa, jolloin
kasvillisuus poistetaan kokonaan noin 26-30 metrin leveydeltd. Tdmdn lisdksi johtoalueen
molemmille puolille tulee jattdd 10 m reunavyohyke, jossa kasvillisuus saa olla korkeintaan 10-20
metrid korkea. Olemassa olevan 110 kV voimajohdon rinnalle voimajohtoa rakennettaessa raivataan
noin 15 m uutta johtokdytdvdid. Kuvassa 17 on 110 kV:n voimajohdon tyyppipiirustus.
Rakennettaessa 400 kV johto olemassa olevan 110 kV voimajohdon rinnalle johtokdytdvada
levennetddn noin 35 m (kuva 18).
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Kuva 17. Yhden tai kahden rinnakkain rakennetun 110 kV:n voimajohdon tyyppipiirustus. (Kuva:
Fingrid)
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400 KV voimajohte
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Kuva 18. Rinnakkain rakennettujen 110 kV ja 400 kV voimajohtojen tyyppipiirustus. (Kuva:
Fingrid)

9 TUULIVOIMAPUISTON RAKENTAMINEN

Puiston rakentaminen tehdddn seuraavissa vaiheissa:

e Tiet ja nostoalueet, ojitukset, 14jitykset, massanvaihdot, tukirakenteet, murskeet
e Sihko- ja muuntoasemat, maanrakennus, asemarakennukset, maadoitukset
e Perustukset, massanvaihdot, paalutukset, raudoitukset ja wvalut, ldpiviennit,
maadoitukset, perustusrenkaat
e Voimalaitoksen nostot, sihkdiset ja mekaaniset asennukset, kdyttoonotto, trimmaus ja
sadtod
Periaatteessa puiston rakennustditd voi tehdé 1dpi vuoden, mutta optimaaliset ajankohdat ovat vélilla
kesdkuu — marraskuu.

Maansiirtotdihin varataan aikaa 1-2 kuukautta, jonka jilkeen voidaan aloittaa perustustyot.

Perustustyot tehdddn kahdessa vuorossa, perustusten rakentamiseen kuluu aikaa 2 viikkoa per
voimala. Voimalan varsinainen valu kestdd 1-2 vuorokautta, jolloin toitd tehdéén jatkuvasti.

Sdhkoaseman rakentaminen tarkoittaa tasaisen aidatun alueen rakentamista ja betonitditd
perustuksien ja muuntajabunkkerin osalta. Perustusten kuivumisen jdlkeen tyot jatkuvat
tornivaihtoehdosta riippuen joko

e betonitornin paikallaan valulla

e betonitornin tehtaalla valmistettujen lohkojen asennuksella

e terdstornin asennuksella

Betonitornin paikallaan valu on samantyyppistd rakentamista kuin perustuksen rakentaminen.
Keskiméérin betonitorneja (50 m korkeus) valmistuu 2 kpl kuukaudessa.
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Tehtaalla valmistettujen betonitornilohkot asennetaan nostureita kdyttden, valmistumisvauhti
keskimddrin 2 kpl kuukaudessa.

Varsinainen tuulivoimalan nosto tehddén arviolta 10—12 henkilén voimin yhdessi vuorossa, joskin
nostoajankohdat sovitetaan tuulisuuden mukaan ja vuorot ovat pitkid. Pystytys tapahtuu yleensi
kahdella nosturilla (iso + pieni) osissa: torni 2—4 osassa, konehuone yleensi kokonaisena ja roottori
valmiiksi koottuna tai lapa kerrallaan. Yhden voimalan pystyttdminen kestdd 2—3 péivad, viikossa
voimaloita pystytetdédn 2 kpl.

2 e =

Kuva 19. Tbrhiloﬁkbn nostaminen (Kuva: Eltel Networks Oy). l

Voimaloiden kéyttdonotto tapahtuu 2-4 henkilon toimesta ja se kestdd noin 2 viikkoa per voimala.
Kayttoonottotiimejd voi olla tdissd useita samanaikaisesti.

10 LENTOESTEVALOT

Tuulivoimaloihin sijoitetaan lentoestevalot niiden havainnoimisen parantamiseksi pimeélld ja
sumussa. Tuulivoimahankkeen toteuttajan tulee hakea tuulivoimaloille lentoestelausunto Finavialta
ja lausunnon perusteella lentoestelupa Liikenteen turvallisuusvirastolta (TraFi). Lentoesteluvassa
Trafi midrdd kéaytettdvit lentoestevalot ottaen huomioon kansainviliset ilmailumééridykset,
voimaloiden koon, lentoasemien sijainnit ym. seikat.

Nykyisin voimassa olevien sddnndsten (v. 2013) mukaan tuulivoimaloissa, joiden
pyyhkéisykorkeus (napakorkeus + lavan pituus) ylittdd 150 m, on pdivélld kaytettdvd konehuoneen
katolle (napakorkeudelle) sijoitettavaa korkeatehoista, vilkkuvaa valkoista lentoestevaloa, jonka.
valovoima on 100 000 kandelaa. Himarélld on kéytettidva suuritehoista, 20 000 kandelan vilkkuvaa
valkoista valoa. YOlld voidaan kayttdd suuritehoista (2 000 cd) vilkkuvaa valkoista valoa,
keskitehoista (2 000 cd) vilkkuvaa punaista valoa tai kiintedd punaista valoa.

Mikéli voimalan maston korkeus on 105 m tai enemmin maanpinnasta, tulee maston
vilikorkeuksiin sijoittaa A-tyypin pienitehoiset lentoestevalot tasaisin, enintddn 52 m, vélein.
Alimman valotason tulee jadda ympérdivan puuston yldpuolelle.
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Ympéristoon vilittyvdan valomédrdn védhentdmiseksi voidaan yhtendisten tuulivoimapuistojen
lentoestevaloja ryhmitelld siten, ettd puiston reunaa kiertdd voimaloiden korkeuden mukaan
maédritettdvien tehokkaampien valaisinten kehd. Tédmin kehédn sisdpuolelle jadvien voimaloiden
lentoestevalot voivat olla pienitehoisia jatkuvaa punaista valoa ndyttdvid valoja. Puiston sisélld
merkittdvisti muita korkeampi voimala tulee merkité tehokkaammin estevaloin.

11 TUULIVOIMALOIDEN KUNNOSSAPITO

Tuulivoimapuisto toimii automaattisesti, erillistd miehitystd tai toimenpiteitd tuotannon
ohjaamiseen ei tarvita. Voimalakohtaisia suunniteltuja huolto-/tarkistuskdynteji on 2
kpl/voimala/vuosi. Liséksi voidaan joutua tekemién satunnaisia huoltokdyntejd, jos voimaloissa
ilmenee &killisid vikoja.

12 VOIMALOIDEN KAYTOSTA POISTO

Tuulipuiston elinkaaren (noin 20-25 vuotta) lopussa tuulivoimalat puretaan ja alue ennallistetaan
tarkoituksenmukaisella tavalla. Toisena vaihtoehtona on jatkaa tuulivoimantuotantoa uusituilla
tuulivoimaloilla; koneistoja uusimalla niiden kayttdikd3d on mahdollista jatkaa 50 vuoteen asti.
Yleensd voimaloiden perustukset mitoitetaan 50 vuoden kéyttoidlle.

Tuulipuiston kdytostd poiston tydvaiheet ja kdytettdvd asennuskalusto ovat periaatteessa vastaavat kuin
rakennusvaiheessa. Voimaloiden kidytOostd poistamisen jélkeen perustukset ja kaapelit jatetddn
paikoilleen tai puretaan viranomaisméérdysten mukaisesti. Tuulivoimalat on mahdollista poistaa
alueelta perustuksia myoéten. Joissakin tapauksissa perustusten jattdminen paikoilleen ja edelleen
maisemoiminen voivat olla vihemmain vaikutuksia aiheuttavia toimenpiteita.



