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Tiivistelma

Tuulivoiman toimintaedellytyksien kehittaminen on kirjattu yhdeksi tavoitteeksi paaministeri
Petteri Orpon hallitusohjelmaan. Samalla halutaan vahvistaa myés maanomistajien
asemaa. Suomessa ei ole tuulivoimaloiden rakentamista tai purkamista koskevaa kattavaa
erityislainsaadantoa. Tuulivoimaloiden purkamiseen liittyviin kysymyksiin sovelletaan
yleistd ymparistonsuojelua, rakentamista ja jatehuoltoa koskevaa lainsaadantoa.
Ymparistoministerio on vuodesta 2024 lahtien arvioinut kaytosta poistettavien
maatuulivoimaloiden purkamista ja alueen ennallistamista koskevan lainsaadannon
kehittamistarpeita seka valmistellut saadosehdotuksia.

Maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai purkamatta jattamisen
ymparistovaikutuksista ei ole tehty kattavaa selvitysta. Maatuulivoimaloiden purkamista
koskevan lainsaadannon kehittamisen kannalta on kuitenkin olennaista ymmartaa
mahdolliset vaikutukset paremmin. Suomen ymparistokeskus (Syke) tuotti
ymparistoministerion toimeksiannosta vuoden 2025 lopulla taustaselvityksen
maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai purkamatta jattamisen
ymparistovaikutuksista. Selvitystyon tavoitteena oli koostaa ajantasainen tietopohja
maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen ja purkamatta jattamisen ymparistoon
kohdistuvista vaikutuksista aiheeseen liittyvan kirjallisuuden ja asiantuntijahaastatteluiden
avulla.

Maatuulivoimalan elinkaaren lopussa perustukset voidaan joko purkaa kokonaan, osittain
tai ne voidaan jattaa maahan. Taydellisessa purussa perustus poistetaan kokonaan
lohkomalla tai rajayttamalla, minka jalkeen terasbetonirakenne ohjataan kierratykseen.
Osittaisessa purussa maanpaalliset rakenteet puretaan ja perustuksen pinta leikataan,
jonka jalkeen rakenne peitetaan kasvukerroksella. Kun perustukset jatetaan maahan, ne
yleensa peitetaan kasvukerroksella ja alueelle voidaan istuttaa puita tai muuta
kasvillisuutta.

Selvityksen 16ydokset viittaavat siihen, ettd maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen
tai maahan jattamisen ymparistovaikutukset eivat ole yksiselitteisia. Perustusten
purkamisen ymparistovaikutukset ovat osittain samankaltaisia perustusten rakentamiseen
verrattuna. Perustusten purkamisen aikaisesta tyosta aiheutuu kielteisia
ymparistdvaikutuksia kuten melua, poly- ja hiukkaspaastoja seka purkumateriaalin
kuljetuksesta aiheutuvia raskaan liikenteen paastoja. Nama vaikutukset ovat ohimenevia
mutta voivat paikallisesti olla voimakkaita. Purkaminen tuhoaa perustusten alueelle
tuulivoimatuotannon aikana kehittyneen kasvillisuuden. Toisaalta purkaminen voi
edesauttaa alkuperaisen kasvillisuuden palautumista. Purkamisesta aiheutuva maaperan
kaivaminen ja louhinta voivat muuttaa veden valuntaa seka lisata sameutta ja
kiintoaineskuormaa hetkellisesti. Purkaminen voi hetkellisesti vaikuttaa myds pohjaveteen,
varsinkin jos tyot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle. Purkaminen voi kuitenkin
pidemmalla aikavalilla palauttaa tuulivoimalan rakentamisen seurauksena muuttuneen
alueen hydrologisen tilan takaisin luonnonmukaisemmaksi. Kaivannon tayttamiseen
tarvittavan murskeen ja maa-aineksen otto vaikuttaa maaperaan, kasvillisuuteen ja vesiin
niiden ottopaikassa. Elinymparistot palautuvat, kun tyot paattyvat ja maisemointi
toteutetaan asianmukaisesti. Kun perustukset puretaan, alueeseen ei sen jalkeen kohdistu
mahdollisia maankayton rajoitteita. Perustusten purkaminen tuottaa merkittavia
materiaalien kierratys- ja hyotykayttomahdollisuuksia. Hyoty- ja uusiokayton menetelmat



kehittyvat nopeasti. Sen vuoksi on perusteltua varautua parempiin kierratys- ja
uusiokayttoratkaisuihin nykyisten tuulivoimaloiden elinkaaren loppuvaiheessa.

Yleisesti ottaen on katsottu, etta perustusten paikoilleen jattaminen ja maisemointi
aiheuttaa vahemman valittomia ymparistovaikutuksia, kuten melua, polya ja paastoja
purkamiseen verrattuna edellyttaen, etta maisemointi tehdaan asianmukaisesti.
Vaikutukset ovat paaosin paikallisia. Jos perustukset jatetddn maahan, paikallista ja
hetkellista hairidta aiheutuu maisemointiin kaytettavien maa-ainesten siirrosta seka
tuulivoima-alueella etta maa-ainesten ottopaikalla. Tarvittavat raskaan liikenteen
kuljetusmaarat ja tyosta aiheutuvat hairiot ovat huomattavasti purkamistyota pienemmat.
Toisaalta perustukset muodostavat vetta heikosti Iapaisevan alueen, mika voi vahentaa
veden varastotilavuutta, voimistaa valuntapiikkeja seka vaikuttaa mahdollisesti myos
muihin maaperan ominaisuuksiin niin kauan kun perustukset pysyvat maassa.
Maisemoinnista riippuen maahan jatetty perustus voi vaikuttaa siihen, millaista
kasvillisuutta alueelle voi muodostua. Yleisesti betoniperustusten aiheuttama ympariston
pilaantumisriski on arvioitu alhaiseksi, mutta jotkin betonin seosaineet voivat nostaa
raskasmetallien pitoisuuksia ja sita kautta pilaantumisriskia. Jos perustukset jatetaan
maahan, hukataan samalla my0s tilaisuus kierrattaa ja uusiokayttaa niiden materiaalit.

On kuitenkin syyta huomioida, etta tata taustaselvitysta varten kootuissa
kirjallisuuslahteissa maatuulivoimaloiden perustusten vaikutusten tarkastelu on
paasaantoisesti kohdistunut yhden voimalan alueelle. Kirjallisuuslahteissa, mukaan lukien
tuulivoimaloiden ymparistdvaikutusten arvioinneissa ei ole juurikaan huomioitu, etta
tuulivoima-alueilla on lIahtokohtaisesti useita voimaloita ja etta samalla alueella voi sijaita
useampia tuulivoima-alueita. Jos perustukset jatetdan maahan, voi niita kertya samalle
alueelle runsaasti varsinkin, jos aluetta jatkossakin tullaan hyddyntamaan
tuulivoimatuotantoon. Samoin, jos perustukset puretaan, syntyy purkamisesta aiheutuvia
hairioita jokaisen alueella purettavan voimalan osalta. Naita yhteisvaikutuksia olisi syyta
arvioida tarkemmin. Toisaalta, jos kokonaisia tuulivoima-alueiden perustuksia puretaan
kerralla, voidaan purkaminen seka materiaalin murskaaminen tehda paikan paalla, jolloin
kuljetuksista aiheutuu vahemman paastoja. Mydskaan tuulivoimalarakentamisen
kumulatiivisia vaikutuksia ei ole maassamme juurikaan tutkittu. Parhaillaan kaynnissa
olevassa RePower-CEST hankkeessa on kuitenkin havaittu, etta tuulivoimaloiden
rakentaminen aiheuttaa eramaisten alueiden huomattavaa hupenemista. Lisaksi
rakentaminen aiheuttaa merkittavaa haittaa ekologiselle kytkeytyvyydelle. Tasta syysta
kytkeytyvyytta ja eramaisia alueita tulee purkuvaiheessa tarkastella uudelleen ja arvioida
tuulivoimalan paikan alueellista merkitysta eri luontovaikutusten kannalta.

Joissain tapauksissa, esimerkiksi vesistovaikutusten osalta ei ole mahdollista taysin
maarittaa, milta osin tietty vaikutus aiheutuu maatuulivoimaloiden perustuksista ja milta
osin tuulivoima-alueesta yleisesti. Tuulivoima-alueet, sahkonsiirtolinjat ja tieston
rakentaminen vaikuttavat suoraan tai valillisesti vesistoihin. Tuulivoimaloita sijoitetaan
usein valuma-alueille, joissa erityisesti metsatalouden vaikutus vesistoihin on jo ennestaan
merkittavaa. Tuulivoimahankkeiden maaran kasvaessa tuulivoima-alueet sijoittuvat yha
lahemmas toisiaan ja useita hankkeita sijoittuu yksittaisten vesistdjen valuma-alueille.
Tuulivoimaloiden koko on myos jatkuvasti kasvanut.

Kun voimaloiden perustamisesta aiheutuvien haittojen vahentamista on mietitty jo
suunnitteluvaiheessa huolellisella voimaloiden sijoittamisella, pienenee myds haitallisten
vaikutusten maara purkamisen ja perustusten paikoilleen jattamisen kohdalla.
Voimalapaikat tulee ensisijaisesti sijoittaa kantaville maille ja valttaa turvealueita seka
paineellisen pohjaveden esiintymisalueita. Lisaksi on tarkeaa kartoittaa mahdolliset



sulfaattimaat ja mustaliuske, jotka voivat vaikuttaa rakentamisen riskeihin. Vesiensuojelun
osalta on suunniteltava kuivatusvesien hallinta, minimoitava ojitukset ja toteutettava
tarvittavat suojarakenteet seka lasketusratkaisut. Rakentamisessa olisi hyva pyrkia
massatasapainoon hyodyntamalla kaivumaita ja louhetta tie- ja kenttarakenteissa seka
vahentamalla tuontiaineksen tarvetta. Alueen hydrologian, maisemapiirteiden ja alueen
ekologian tarkka tunteminen on tarkeaa maatuulivoimaloiden purkutoita suunniteltaessa.
Purkusuunnitelmassa tulisi huomioida erityisesti pohjavedet, pintavedet ja alueen
eroosioherkkyys. Lisaksi perustuksissa kaytetyt rakennusmateriaalit ja niiden sisaltamat
mahdolliset haitta-aineet tulee olla dokumentoitu hyvin ja viranomaisten kaytossa
purkupaatosta tehtdessa. Runsaasti betonia sisaltavien perustusten (gravitaatioperustus)
osalta on kiinnitettava huomiota betonin seosaineisiin.

Taulukko 1. Vertailu maatuulivoimalan perustusten purkamisen ja purkamatta jattamisen

ymparistovaikutuksista
Tekija
Melu, poly, tarina

Kasvillisuus

Maapera

Vesi

Purkaminen

Betonin lohkominen/rajaytys tai
pinnan tasoon leikkaus
osittaisessa purkamisessa ja
teraksen leikkaus seka kaivannon
tayttdminen, mahdollinen maa-
ainesten kasittely ja maisemointi
lisdavat tilapaisesti polya,
hiukkaspaastoja, melua ja tarinaa.
Vaikutukset ilmenevat myds maa-
ainesten ottoalueella.

Purkaminen edellyttaa
kasvillisuuden poistoa
purettavalta alueelta, mutta
mahdollistaa alueen
ennallistamisen kokonaan.
Edellyttda kasvillisuuden
palautumista tukevan maa-
aineksen tuomista ja mahdollisesti
istutuksia.

Maaperaan ei jaa pysyvaa,
lapaisematonta rakennetta.
Purkaminen edellyttdd maan
kaivamista. Kaivanto taytetaan
maa-aineksella ja
maaperavaikutukset riippuvat
kaytettavan maa-aineksen
laadusta ja rakenteesta.
Purkukaivannon tayttaminen voi
edellyttdd maa-ainesten tuontia
muualta, riippuen jos / kuinka
paljon, voimalan
rakentamisvaiheessa l3jitettya
maa-ainesta on kaytettavissa
kaivantojen tayttdon ja
maisemointiin. Vaikuttaa
maaperaan myds maa-ainesten
ottoalueella.

Purkutydsta aiheutuva tilapainen
samentuminen /

Purkamatta jattaminen

Maisemoinnista aiheutuvat
vaikutukset kohteessa seka maa-
ainesten ottoalueella.
Purkamiseen verrattuna
vaikutukset jaavat vahaisiksi.

Rakenteet jaavat maahan ja
voivat vaikuttaa kasvillisuuden
muodostumiseen, mm. puiden
juurtumiseen, vedenottoon ja
tuulenkestavyyteen
maisemoinnissa kaytettavan
maakerroksen paksuudesta
riippuen.

Perustus muodostaa
lapaisemattdman rakenteen
maaperaan. Ei tarvetta maan
kaivuulle. Vahainen tarve
maisemoinnissa kaytettavalle
tayttdmaalle purkamiseen
verrattuna. Vaikutukset
tuulivoima-alueen ulkopuolelle
riippuvat siita, tuleeko
maisemoinnissa kaytettava maa-
aines tuulivoima-alueelle
rakennusvaiheessa lgjitetysta
maa-aineksesta vai muualta.

Perustusten rakentamisen
aiheuttamat muutokset alueen



Tekija Purkaminen Purkamatta jattaminen
kiintoaineskuorma. Vaikutukset hydrologiassa jaavat voimaan.
yleensa lyhytaikaisia. Perustukset muodostavat vetta

heikosti lapaisevan alueen, mika
vahentaa veden varastotilavuutta
ja voimistaa valuntapiikkeja.

Kuljetukset/paastot Purkamisen edellyttamat Kuljetustarve ja jatteiden
kuljetusmaarat huomattavasti kasittelytarve seka naista
suuremmat kuin jos rakenteet aiheutuvat paastot / riskit
jatetddn maahan. Materiaalien vahaisempia purkamiseen

kuljetukseen kaytettavan raskaan verrattuna.
liikenteen ja tydkoneiden

aiheuttamat paastot seka

tydkoneiden aiheuttama

Oljyvahinkoriski. Materiaalien

kierratykseen ja jatkojalostukseen

liittyvat paastot.

Materiaalitehokkuus Kierratys lisaa Materiaalit jaavat maahan, lisaa
materiaalitehokkuutta, betoni ja neitseellisten raaka-aineiden
teras voidaan kierrattaa ja tarvetta.
uusiokayttaa.

Maisema ja palautuvuus Mahdollistaa maiseman Rakenteet jaavat maan alle.
palautumisen kokonaisuudessaan Maisemointi palauttaa maiseman
tuulivoimalan rakentamista osittain. Perustuksen kohta voi
edeltaneeseen tilaan. nakya maisemassa kumpareena

ja voi vaikuttaa alueelle
muodostuvaan kasvillisuuteen.
Maankayttd Ei rajoituksia tulevalle Rakenteet jaavat maahan ja
maankaytolle. voivat muodostaa rasitteen
maankaytdlle.

1. Selvityksen tausta

Tuulivoiman toimintaedellytyksien kehittaminen on kirjattu yhdeksi tavoitteeksi paaministeri
Petteri Orpon hallitusohjelmaan’. Samalla halutaan vahvistaa myés maanomistajien
asemaa. Hallitus toteuttaa tuulivoimaloiden purku- ja ennallistamisvelvoitteen kayttdonoton
tuulivoimarakentamisen oikeudenmukaisuuden varmistamiseksi. Tahan perustuen,
ymparistoministerio arvioi kaytosta poistettavien maatuulivoimaloiden purkamista ja alueen
ennallistamista koskevan lainsaadannon kehittamistarpeita seka laatii saadésehdotukset
asiaa koskevan hallitusohjelmakirjauksen toimeenpanemiseksi. Hallituksen esityksen
valmistelu on aloitettu alkuvuodesta 2024.

Suomen uusiutuvat -yhdistyksen tilaston mukaan, Suomessa oli kesakuun 2025 lopussa
yhteensa 1 920 tuulivoimalaa ja 8 902 megawattia tuulivoimakapasiteettia (Suomen
uusiutuvat ry, 2025a). Tuotantotehosta 99 % muodostui maatuulivoimasta ja 1 %
merituulivoimasta. Vuonna 2025 rakenteilla tai suunnitteilla oli yhteensa 7 452
maatuulivoimahanketta (naista rakenteilla oli 171, luvitettu 633, selvitysvaiheessa 5 699 ja
esisuunnitteluvaiheessa 949 maatuulivoimahanketta) (Suomen uusiutuvat ry., 2025b).

" Vahva ja valittava Suomi, Paaministeri Petteri Orpon hallituksen ohjelma 20.6.2023.
Valtioneuvoston julkaisuja 2023:58. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/lhandle/10024/165042



Ennen vuotta 2020 rakennettujen tuulivoimaloiden laskennallinen kayttdika on 20-30
vuotta ja 2020-luvulta Iahtien 35 vuotta. Purkumaarat ovat olleet viela suhteellisen pieni3;
vuoteen 2025 mennessa oli Suomessa purettu kaiken kaikkiaan 52 voimalaa (Suomen
uusiutuvat ry., 2025b). Suomen uusiutuvat -yhdistyksen mukaan purkumaarissa on
odotettavissa merkittavaa kasvua 2030—-2040 luvuilla ja 2030-luvun loppupuolella
purettaisiin jo arviolta 130-180 voimalaa vuodessa.

Suurin osa maatuulivoimaloista sijoittuu Suomen lantiselle rannikolle (Kuva 1), jossa
tuulienergiapotentiaali on suurinta (YM, 2016). Maatuulivoimaa rakennetaan enimmakseen
metsaiselle kivennaismaalle, mutta myos turvemaille. Esimerkiksi Pirkanmaalla
metsamaalla sijaitsee 86 % toiminnassa, rakennusvaiheessa seka suunnitteilla olevista
tuulivoimaloista. Voimaloiden alle jaavasta metsamaasta 74 % on kivennaismaata ja 26 %
turvemaata. Tama metsamaa jakautuu edelleen tuoreeseen kangasmetsaan (25 %),
kuivahkoon kangasmetsaan (55 %) seka kuivaan kangasmetsaan (16 %) (Vuori ym.,
kasikirjoitus).

Sitra arvioi skenaariossaan, ettd Suomen sahkdntuotanto tulee seuraavan 30 vuoden
aikana muuttumaan merkittavasti seka maaraltaan etta rakenteeltaan (Sitra, 2021).
Sahkontuotantokapasiteetin arvioidaan kasvavan yli kolminkertaiseksi, alle 20 gigawatista
yli 70 gigawattiin vuoteen 2050 mennessa. Paaosan tuotantokapasiteetin kasvusta
muodostaa maatuulivoiman tuotanto. Sitran skenaariossa tuulivoiman tuotanto kasvaa
sahkontuotannon suurimmaksi osaksi jo vuoteen 2035 mennessa.
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[ suunniteltu
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Kuva 1. Maatuulivoimaloiden sijainti ja rakennustilanne syksylla 2025 jaettuna toiminnassa
oleviin (siniselld), rakenteilla oleviin (keltaisella) ja suunniteltuihin (punaisella)
tuulivoimaloihin. Voimalat on piirretty kartalle yksittaisina voimaloina ei tuulivoima-alueina.

Suomessa ei ole tuulivoimaloiden rakentamista tai purkamista koskevaa kattavaa
erityislainsdadantda. Purkamisesta ja sen laajuudesta sovitaan yleensa maanomistajan ja
tuulivoimalan valisissd maanvuokraussopimuksissa, jolloin kaytannot vaihtelevat
sopimusten mukaan (Asianajotoimisto Hannes Snellman, 2023; Hakkinen & Tuomainen,



2025). Eraat sopimukset edellyttavat ainoastaan voimalan torniosan purkamista ja
perustusten peittamista ja maisemointia. Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton (MTK)
vuonna 2022 valmistuneen tuulivoimaoppaan mukaan nykyaan kaikkiin vuokrasopimuksiin
sisaltyvat jokaiselle voimalalle portaittain asetettavat purkuvakuudet, jotka turvaavat
purkamisen siind tapauksessa, etta tuulivoimayhtio ei maksukyvyttomana kykene
hoitamaan purkamista (MTK, 2022). Oppaan mukaan useissa maatuulivoimaloita
koskevissa sopimuksissa purkamisessa viitataan maisemointiin, joka tarkoittaa "voimalan
perustusten purkamista vahintaan 1 metrin syvyyteen tai kuopan tayttamista kasvullisella
maa-aineksella”.

Maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai purkamatta jattamisen
ymparistovaikutuksista ei ole tehty kattavaa selvitysta. Maatuulivoimaloiden purkamista
koskevan lainsaadannon kehittdmisen kannalta on kuitenkin olennaista ymmartaa
mahdollisia vaikutuksia paremmin. Suomen ymparistokeskus (Syke) tuotti vuoden 2025
lopulla lyhyen taustaselvityksen maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai
purkamatta jattamisen ymparistovaikutuksista. Hankkeen tavoitteena oli koota
ajantasainen tietopohja maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen ja purkamatta
jattamisen ymparistoon kohdistuvista vaikutuksista seka koota tiedot tiiviiksi
taustaselvitykseksi. Hankkeen tuloksia voidaan hyodyntaa suoraan hallituksen esityksen
valmistelussa.

2. Selvityksen kohdennus ja tietolahteet

Taustaselvityksessa tarkastellaan ainoastaan maatuulivoimalan perustusten purkamista tai
purkamatta jattamista. Selvityksessa ei huomioida tuulivoimaloiden maanpaallisten osien
tai niihin kytkeytyvien muiden rakenteiden, kuten voimansiirtolinjojen tai tieverkoston
vaikutuksia. Taustaselvitys ei ole tarkoitettu kattavaksi tietopaketiksi maatuulivoimaloiden
perustusten ymparistovaikutuksista ja se voi sisaltaa tietopuutteita.

Taustaselvityksessa tarkastellaan seuraavia kysymyksia:
o Millaisia ymparistovaikutuksia on arvioitu aiheutuvan maatuulivoimaloiden

perustusten purkamisesta?

o Millaisia ymparistovaikutuksia on arvioitu aiheutuvan, jos maatuulivoimaloiden
perustukset jatetaan maastoon, eli niita ei pureta?

e Mita tekijoita tulisi huomioida, kun perustusten purkamisen laajuutta arvioidaan
ymparistonakokulmasta?

¢ Millaisilla ratkaisuilla purkamisesta aiheutuvia haittavaikutuksia olisi mahdollista
rajoittaa?

Taustaselvityksessa hyodynnettiin seuraavia tietolahteita:
e Selvitykset muista EU maista, joissa maatuulivoimaloiden perustusten
purkamista tehdaan tai purkamista edellytetaan

e Kansainvalinen ja kotimainen tutkimuskirjallisuus ja raportit liittyen
maatuulivoimaloiden perustuksiin ja niiden purkamiseen seka yleisesti
betonirakenteiden purkamiseen

e Maatuulivoimaloiden ymparistévaikutusten arviointiraportit (YVA raportit)



¢ Asiantuntijahaastattelut.

Asiantuntijahaastatteluihin osallistui Suomen uusiutuvat ry:n, OX2:n seka Arenson
asiantuntijoita. Lisaksi selvitysta varten konsultoitiin Suomen ymparistokeskuksen
asiantuntijoita. YVA-raporttien osalta linkkilista sisalsi 150:n tuuli- ja aurinkovoimalan
tiedot. Kaikki selostukset ja liitteet eivat kuitenkaan olleet enaa saatavilla ja lopulta raportti
tehtiin 165 selostuksen ja liitteen perusteella (ks. liite 1). Perustuksia koskevat kappaleet
kerattiin ja koottiin R-ohjelmalla hakusanojen avulla. YVA-selostuksen tai sen liitteen nimi
litettiin kappaleisiin. Raaka tekstitiedosto sisalsi 55 561 sanaa, 270 sivua ja 7 614
kappaletta. Hakusanoja olivat perustuksen lisdksi perustusten eri tyypit. Jotta tietomaaraa
saatiin edelleen vahennettya, poistettiin hausta sellaiset kappaleet, jotka sisalsivat tietoja
aurinkovoimaloiden perustuksista tai tuulivoimalan muista rakenteista. Koska Microsoft
365 Copilot (version numero: 2.20260108.46.0) pystyy kasittelemaan vain rajallisen
maaran tietoa kerralla, oli YVA sivuilta kootut selosteet ja liitteet koottu 11:sta eri
osajoukkoon ja samat perustiedot kerattiin "kehotteen” avulla (ks. lite 2) jokaisesta
osajoukosta ja niista luotiin Word-dokumentti. Lopuksi dokumentteja vertailtiin viela
keskenaan, jotta voitiin luoda mahdollisimman monipuolinen kuva perustuksista. Tasta
eteenpain YVA-raporttien yhteenvedolla saatua selvitysta kutsutaan nimella YVA-kooste.

3. Kuvaus maatuulivoimaloiden perustuksista

Maatuulivoimaloiden perustamistapa valitaan voimalakohtaisesti maaperan
pohjatutkimusten perusteella (YVA-kooste). Yleisimmat perustusratkaisut ovat
maanvarainen gravitaatioperustus (eli maanvarainen terasbetoniperustus),
massanvaihdolla parannettu terasbetoniperustus, paalujen varaan tehty
terasbetoniperustus seka kallioankkuroitu perustus.

Perustustyypin valinta riippuu perustuspaikan maaperan laadusta ja ominaisuuksista
(Markkanen, 2016). Mita korkeampi tuulivoimalan rakenne on, sita vahvemmat perustukset
se vastaavasti vaatii (Reintjes, 2024). Yleisin Suomessa kaytetty perustustyyppi on
maanvarainen gravitaatioperustus, jota voidaan kayttaa silloin, kun maapera on riittavan
kantava (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Kallioankkuriperustusta kaytetaan silloin kun
kallio on suhteellisen lahellda maanpintaa, se on riittavan ehjaa ja silla on tarpeeksi suuri
kantokestavyys (Kivioja, 2024). Paaluperustusta kaytetaan, kun maan kantokyky ei ole
rittava kestamaan tuulivoimalan painoa eika massanvaihto ole taloudellisesti kannattavaa
(Markkanen, 2016).

Perustukset koostuvat betonirakenteesta, jonka sisalla on tukiraudoitus ja terasta
(Hakkinen & Tuomainen, 2025). Teholtaan 4 MW tuulivoimalan perustuksiin tarvitaan noin
664 m?3 betonia, joka puolestaan aiheuttaa noin 222 t CO2-eqv paastot (Bosnjakovi¢ ym.,
2024). Perustusten keskella sijaitsee vaantdvoimaa hallitseva pulttikeha, johon
tuulivoimalan torni kiinnitetdan. Markkasen (2016) opinnaytety6ssa pulttikehan painoksi
ilmoitettiin 30,7 tonnia (N117-tyypin voimalan pulttikori) (DNV/Risg 2002, Markkanen, 2016
mukaan). Pulttikehan ymparille tehdaan raudoitus (Markkanen, 2016). Pohjaolosuhteista
riippuen perustus upotetaan 1—4 metria maanpinnan alle. Perustusten korkeus pienenee ja
samalla materiaalin maara vahenee reunoille pain mentaessa. Paksuus on keskelta noin
2-3,5 metria ja reunoilta 1—-2 metria voimalatyypista ja pohjaolosuhteista riippuen. Valun
jalkeen perustus peitetddn maamassoilla tai kiviaineksella niin, etta siita jaa nakyviin vain
pieni osa.

Pohjaveden noste huomioidaan perustuksia rakennettaessa joko suurentamalla
perustusten massaa (Rantamaki &Tammirinne, 2006, Markkanen, 2016 mukaan) tai



jarjestamalla perustusten yhteyteen kuivatus. Yleensa kuivatus hoidetaan avo-ojilla mutta

tarvittaessa salaojittamalla (Markkanen, 2016). Jos salaojitusta tarvitaan, se rakennetaan

kiertamaan perustusten ympari niin, etteivat sade- ja sulamisvedet paase perustusten alle.
Salaojien putkisto suunnitellaan niin, etta se purkautuu avo-ojaan.

Perustamistavan valinta edellyttaa huolellisia pohjatutkimuksia jo hankkeen varhaisessa
vaiheessa (YVA-kooste). Tutkimuksissa on selvitettdva maaperan kantavuus, routivuus
seka pohja- ja orsivesiin liittyvat vesipaineet, jotta perustusrakenne voidaan mitoittaa
turvalliseksi ja kestavaksi. Mahdolliset happamat sulfaattimaat ja mustaliuskealueet tulee
tunnistaa ja huomioida, jotta maanmuokkaus- ja perustamismenetelmat voidaan valita
paikallisten olosuhteiden edellyttamalla tavalla ja ymparistoriskit minimoiden.
Hydrologisesti herkissa kohteissa tulee valttaa massanvaihtoa paineellisen pohjaveden
alueilla seka mitoittaa kuivatus- ja suojarakenteet siten, ettei toimenpiteista aiheudu
haitallisia vaikutuksia pinta- ja pohjavesiin.

Perustusten rakentamisessa on pyrittava hyodyntamaan tuulivoima-alueen kaivuumaita ja
louhetta seka minimoimaan tuontiaineksen tarve (YVA-kooste). Tydmenetelmien ja
ajoituksen osalta raskaat tyot on suositeltavaa tehda routa-aikana ja poly seka kiintoaines
on hallittava tehokkaasti. Paalutuksessa on kiinnitettava erityistd huomiota melun, tarinan
ja vesipaineiden hallintaan.

3.1 Perustustyypit

3.1.1 Maanvarainen gravitaatioperustus

Maanvarainen gravitaatioperustus soveltuu kohteisiin, joissa maapera on luonnostaan
rittdvan kantava, kuten moreeni, luonnonsora tai hiekka (YVA-kooste). Tallaisissa
olosuhteissa perustusten kantavuus ja vakaus saavutetaan ilman laajoja maaperan
parantamistoimia. Perustusten rakentaminen aloitetaan orgaanisten kerrosten ja
pintamaan poistolla noin 1-1,5 metrin syvyydelta. Poiston jalkeen tehdaan ohut
rakenteellinen mursketaytto, joka tasaa ja jakaa kuormituksia perusmaan ja perustuksen
valilla. Taman paalle valetaan paikalla raudoitettu terasbetonilaatta. Lopuksi alue peitetaan
ja maisemoidaan pintamaalla tai moreenilla, tavoitteena pinnan vedenlapaisevyyden ja
eroosionsuojauksen palautuminen ja kasvillisuuden palautumisen kaynnistyminen.

Maanvaraisten gravitaatioperusteisten maatuulivoimaloiden perustuksissa on huomattava
maara betonia (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Perustus voi olla muodoltaan nelidmainen
tai pyorea. Tyypillisesti perustuksen halkaisija on 20-30 m, ollen suurimmillaan 35—40 m ja
vaihdellen 314—-1 257 m? valilla. Korkeus voi vaihdella 1-4 metrin valilla. Voimalan
kokoamis- ja nostoalueet ovat 4 200—6 000 m?, josta nosturille tarvitaan noin 1 200 m>.
Yhden voimalan rakennettu kokonaispinta-ala on taten noin 1,5-2,5 hehtaaria (YVA-
kooste).

Maatuulivoimaloiden perustaminen edellyttaa laajoja kaivauksia ja maan tiivistamista
(Seifert ym., 2025). Jos ennallistamista ei huomioida jo perustamisvaiheessa, voivat
muutokset maaperan rakenteessa, ravinteikkuudessa ja siemenpankissa haitata
luontaisen kasvillisuuden palautumista. Pohjavesivaikutukset riippuvat pitkalti
rakennustyon toteutuksesta seka alueesta. Kun tyot eivat ulotu pohjavedenpinnan
alapuolelle, pohjavesivaikutukset jaavat yleensa vahaisiksi. Maanvaraisen
gravitaatioperustuksen kaivuusyvyys on pienempi kuin massanvaihdossa, joten
maaperaan kohdistuu vahemman muokkausta. Menetelma ei vaadi syvia kaivantoja tai
louhintaa, jos kantava kerros on lahella pintaa. Maanvarainen gravitaatioperustus vaatii



kuitenkin huomattavan maaran betonia ja maa-aineksen siirtamista verrattuna
kallioankkurointiin.

3.1.2 TerGsbetoniperustus massanvainhdolla

Massanvaihdolla toteutettavaa terasbetoniperustusta sovelletaan kohteissa, joissa
maapera ei ole luonnostaan riittdvan kantava kestamaan tuulivoimalan kuormitusta (YVA-
kooste). Huonosti kantava pohjamaa poistetaan ja tilalle tuodaan korvaavaa maa-ainesta,
esim. soraa, mursketta tai louhetta, joka tiivistetdan (Markkanen, 2016). Perustukset ovat
kooltaan ja pinta-aloiltaan samankaltaisia kuin maanvaraisen gravitaatioperustuksen. YVA-
koosteessa perustusalueen kaivuumassat ovat olleet tyypillisesti noin 1 200 m? voimalaa
kohden. Perustuksen rakentaminen aloitetaan kantamattomien maakerrosten poistolla
noin 1,5-5 metrin syvyyteen (YVA-kooste). Kaivun jalkeen tehdaan mursketayttod
kerroksittain ja tarytiivistamalla, jotta alusrakenne on tasainen ja riittavan jaykka
terasbetonilaatalle. Valu tehdaan paikalla ja laatan mitoitus sovitetaan voimalan
kuormitukseen seka alueen asettamiin reunaehtoihin. Kaivussa erotetut orgaaniset maa-
ainekset voidaan varastoida ja hyddyntaa myohemmin maisemoinnissa, mika vahentaa
neitseellisten tayttdmassojen tarvetta.

Betonimaara on ollut tyypillisesti noin 700 m? voimalaa kohden, mutta maara vaihtelee
turbiinin koon, lopullisen perustamissyvyyden ja pohjaolosuhteiden mukaan (700-1 000
m?3). Betonin kiviaineksen osuus muodostaa tyypillisesti noin 70 prosenttia betonin
tilavuudesta (YVA-kooste).

Perustustyypin rakentamisen aikaiset luontovaikutukset liittyvat ennen kaikkea suuriin
massansiirtoihin ja kuljetuksiin, jotka lisaavat eroosioriskia ja pintavesiin kohdistuvaa
kiintoaineskuormaa etenkin tyévaiheiden aikana (YVA-kooste). Hydrologiset olosuhteet
voivat muuttua tilapaisesti, jos kaivut ja kuivatus ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle.
Paineellisen pohjaveden alueilla massanvaihtoa tulee valttaa tai suunnitella se erittain
huolellisesti, jotta pohjaveden purkautumis- ja samentumariski pysyy hallinnassa.
Huolellinen tydvaiheistus, vesiensuojelurakenteet ja puhtaiden tayttdjen kayttd pienentavat
vaikutuksia ja tukevat alueen palautumista rakentamisen jalkeen.

3.1.3 Terasbetoniperustus paalujen varassa

Paalujen varaan rakennettava terasbetoniperustus soveltuu kohteisiin, joissa
kantamattomat kerrokset ulottuvat syvalle, mutta missa laaja massanvaihto ei ole
kustannusten vuoksi kannattavaa (YVA-kooste). Menetelma siirtda kuormat suoraan
kantavaan kerrokseen paalujen kautta, jolloin pitkaaikaiset painumat pysyvat hallittuina
ilman mittavia maaperan parantamistoimia. Ratkaisu on erityisen tarkoituksenmukainen
pehmeikko- ja turvealueilla seka kohteissa, joissa kantava pohjamaa sijaitsee merkittavasti
syvemmalla.

Perustuksen rakentaminen aloitetaan pintamaiden poistolla ja ohutkerroksisen
mursketayton tekemisella (YVA-kooste). Tama tasaa tyoalustan ja varmistaa kuormien
tasaisen siirtymisen paaluille (lydntipaalut, porapaalut tai teraspaalut). Taman jalkeen
paalut asennetaan kantavaan kerrokseen. Paalutyypin valinta perustuu pohjatutkimuksiin,
rakenteen kuormituksiin ja ymparistdolosuhteisiin. Terasbetoniperustus valetaan paalujen
varaan.

Menetelman luontovaikutukset ovat yleensa pienemmat kuin laajoissa massanvaihdoissa,
koska massansiirto vahenee merkittavasti (YVA-kooste). Toisaalta paalutus aiheuttaa
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melua ja tarinda, jota voi kuitenkin osittain hallita tydmenetelmien ja ajoituksen avulla.
Paineellisen pohjaveden alueilla on huomioitava purkautumisriski ja varmistettava
vesipaineiden hallinta seka vesiensuojelutoimenpiteet, jotta samentuma ja haitalliset
valunnat pysyvat hallinnassa. Huolellinen tyovaiheistus, suojarakenteet ja puhtaiden
tayttjen kayttd tukevat vaikutusten rajaamista ja alueen palautumista rakentamisen
jalkeen.

3.1.4 Kallioankkuroitu terdsbetoniperustus

Kallioankkuroitu terasbetoniperustus soveltuu kohteisiin, joissa kalliopinta on nakyvissa tai
lahellda maanpintaa (YVA-kooste). Menetelma hyddyntaa kallion luonnollista kantavuutta ja
jaykkyytta. Kun perusmaa on paaosin kallioinen, rakenteen kuormat voidaan siirtaa
suoraan kallioon ankkureiden kautta ilman laajoja maaperan parantamistoimia. Taman
vuoksi betonivalumaara jaa usein pienemmaksi kuin muissa perustamistavoissa.

Perustuksen rakentaminen aloitetaan kallioon tehtavalla varauksella, joka louhitaan
suunnitelmien mukaisiin mittoihin (YVA-kooste). Varausta seuraa ankkurireikien poraus ja
terasankkureiden asennus seka niiden kiristys ja injektointi suunnitellun
ankkurointiratkaisun mukaan. Ankkureiden maara ja syvyys mitoitetaan kallion laadun,
kerrosrakenteen ja voimalan kuormien perusteella. Kallioankkurit eli metallitangot
upotetaan kallioon porattaviin reikiin noin 10 metrin syvyydelle (Hakkinen & Tuomainen,
2025). Kun ankkurointi on valmis, terasbetoniperustus valetaan kallioon tehtyyn
varaukseen. Kallioankkurointi mahdollistaa pienemmat betonimaarat kuin maanvarainen
gravitaatioperustus, mutta edellyttda kallion louhintaa ja ankkureiden poraamista (YVA-
kooste). YVA-koosteen esimerkkihankkeissa kallioankkuroitu perustus on ollut luokkaa
450-500 m?® per voimala, kun taas gravitaatioperustuksissa betonimaara voi olla noin 1
300-1 500 m3.

Kallioankkuriperustusten rakentamisen luontovaikutukset liittyvat paaasiassa louhintaan ja
ankkurointiin, jotka aiheuttavat paikallisia, osin pysyvia muutoksia kalliopintaan (YVA-
kooste). Avokallioilla kasvillisuuden palautuvuus on heikkoa, minka vuoksi reuna alueille
suositellaan eroosiosuojaa ja maisemointia, esimerkiksi pintamaiden palautusta ja
kasvillisuuden palautumisen kaynnistamista. Huolellinen tyévaiheistus, melun ja tarinan
hallinta seka vedenhallinnan ratkaisut vahentavat rakentamisen aikaisia haittoja, ja oikein
toteutettu maisemointi tukee alueen pitkaaikaista palautumista.

Taulukko 1. Maanvaraisen gravitaatioperustuksen ja kallioankkuriperustuksen kuvaus
(lahteet: Hakkinen & Tuomainen, 2025; Kivioja, 2024; Hoikkaniemi, 2022; Suomen
uusiutuvat ry., YVA-kooste).

Perustuksen ominaisuus Maanvarainen Kallioankkuriperustus
gravitaatioperustus

Perustuksen halkaisija (5ja6 MW | 24-32 m 10-11m

voimaloilla)

Perustuksen korkeus 2-4m 34 m

Betonin maara (yli 5 MW voimalat) | yli 850 m3 250-350 m3

Terdksen maara 100-140 tonnia 30—40 tonnia

Ankkureiden maara (5 ja 6 MW Ei ankkureita 16—20 kappaletta

voimaloilla)

Perustuksen muoto Reunoille péin oheneva laatta | Pydrea ja tasapaksu
(pyOreita tai neliditd)
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3.2 Perustusten elinkaaren lopun vaihtoehdot

Tuulivoimalan tekninen kayttdéika on noin 25-35 vuotta, uusimmilla jopa 50 vuotta (YVA-
kooste). Perustusten kayttoika on noin 50 vuotta ja kaapeleiden vahintaan 30 vuotta.
LahtOkohtaisesti kaytosta poistettujen tuulivoimaloiden perustuksia ei voida sellaisenaan
kayttaa uudestaan tuulivoimaloiden pystyttamiseen, silla tuulivoimalat kehittyvat teknisesti
ja suuremmat voimalat vaativat myds suuremmat perustukset (Asianajotoimisto Hannes
Snellman, 2023). Perustusten uudelleen kayttd voisi olla mahdollista, jos tilalle pystytetaan
pienemman kapasiteetin voimala (BoSnjakovi¢ ym., 2024). Jos samalle alueelle
perustetaan uusi voimala, vanhat perustukset lahtokohtaisesti puretaan ja korvataan
uusilla. (YVA-kooste).

Maatuulivoimalan elinkaaren lopussa on perustusten osalta kolme vaihtoehtoa:
perustusten taydellinen purku, osittainen purku tai perustusten jattaminen paikoilleen
(YVA-kooste). Taydellisessa purussa perustus poistetaan kokonaan lohkomalla tai
rajayttamalla, minka jalkeen betoni murskataan ja raudoitus ohjataan kierratykseen.
Osittaisessa purussa maanpaalliset rakenteet puretaan ja perustuksen pinta leikataan
sovittuun syvyyteen, jonka jalkeen rakenne peitetaan kasvukerroksella. Perustusten
paikoilleen jattamiseen liittyy yleensa perustusten peittaminen kasvukerroksella. Kaikki
toimenpiteet tulee toteuttaa purkuhetken ajantasaisen ymparistolainsaadannon ja
viranomaisohjeiden seka lupaehtojen ja sopimusten mukaisesti.

Maisemoinnin tavoitteena on poistaa nakyvat rakenteet ja hallita eroosioriskia
palauttamalla peittorakenteet, jotka varmistavat rakenteiden peiton ja kantavuuden,
biologisen kerroksen eli pintamaat seka kaynnistamalla kasvillisuuden palautuminen (YVA-
kooste). Ylijaadmamaita hyddynnetdan massatasapainon periaatteella, mika vahentaa maa-
ainesten muualta tuonnin tarvetta. Massatasapaino tarkoittaa periaatetta, jossa
tarkasteltavan jarjestelman sisaan tulevien ja sielta poistuvien massojen maara on
tasapainossa. Toimenpiteet toteutetaan rakenteiden poiston tai peiton jalkeen:
kasvukerros palautetaan voimalapaikoille ja nostoalueille, kuivatusratkaisut tarkistetaan ja
tarvittaessa rakennetaan laskeutusaltaat tai muut suojarakenteet. Ennallistaminen tukee
metsa- ja suoymparistdjen palautumista mutta kalliomailla kehitys on hitaampaa.
Hydrologisesti ennallistaminen tasaa valuntaa ja pienentaa kiintoaineen kulkeutumista
vesistoihin. Vesiensuojelun kannalta keskeista on ojitusten minimointi ja kuivatusvesien
hallinta.

4. Maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai
purkamatta jattamisen ymparistovaikutukset

Maatuulivoimaloiden perustusten ja niiden purkamisen ymparistovaikutuksista saatavilla
oleva tieto on vahaista ja hajanaista. Taman taustaselvityksen perusteella vaikuttaisi silta,
etta aihetta on tutkittu vain vahan. Hall ym. (2020) vertailivat meri- ja maatuulivoimaloiden
ymparistdvaikutusten arviointeja ja havaitsivat, ettd maatuulivoimaloiden kohdalla
purkamisen ymparistovaikutuksia oli arvioitu harvemmin verrattuna merituulivoimaloihin.
Lisdksi kummankin tuulivoimatyypin kohdalla purkamisen vaikutuksia oli tarkasteltu
lahinna rakentamisen aikaisten vaikutusten kautta, ei niinkaan purkamisesta aiheutuvina
vaikutuksina. Purkamisen aikaiset vaikutukset on paasaantdisesti tulkittu olevan
rakentamisen aikaisten vaikutusten kaltaisia, silla prosessia pidetaan kaanteisena.

Maatuulivoimaloiden ymparistovaikutusten arviointiin liittyva tutkimus keskittyy lahinna
rakentamisen ja kayton aikaisiin vaikutuksiin ja naidenkin osalta perustukset jaavat
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verrattaen vahalle huomiolle. Yleisesti ottaen tietopohja tuulivoimaloiden (seka maa- etta
merituulivoimaloiden) kaytdsta poistamisen ymparistovaikutuksista ja huomioitavista
ymparistoseikoista on puutteellinen (Mello ym., 2022). Mello ym. (2022) mukaan
kaytostapoiston vaikutukset ymmarretaan heikommin muihin tuulivoimaloiden vaiheisiin
verrattuna. Taman selvityksen havaintojen perusteella kayton jalkeisten vaikutusten
tarkastelu keskittyy lahinna materiaalien kierratettavyyteen. Maatuulivoimaloiden
ymparistovaikutusten arviointiraporteissa (YVA) vaikutuksia tarkastellaan Iahinna
rakentamisen ja kayton nakokulmasta, mutta jossain maarin myos perustusten purkamisen
tai paikoilleen jattamisen nakokulmasta.

Joissain tapauksissa ei ole mahdollista taysin maarittaa, milta osin tietty vaikutus aiheutuu
maatuulivoimaloiden perustuksista ja milta osin tuulivoima-alueesta yleisesti. Nain on
esimerkiksi vesistovaikutusten osalta. Tasta syysta tuulivoiman vesistovaikutuksia on
kasitelty tarkemmin luvussa 5. Koska maatuulivoimaloiden perustusten maahan jattamisen
mahdollisista ymparistoriskeista ei |0ytynyt tutkimuskirjallisuutta, lahestyttiin aihetta yleisen
betonikirjallisuuden kautta luvussa 6.

Myos tuulivoimalarakentamisen kumulatiivisia vaikutuksia on tutkittu puutteellisesti.
"RePower-CEST” -hankkeessa Suomen ymparistokeskus on kuitenkin selvittanyt mita
luontovaikutuksia kumulatiivisilla vaikutuksilla voi olla. Hankkeessa on tarkasteltu
rakennettujen, rakenteilla seka suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden suunnittelua alueille,
joilla ei ole aikaisempaa ihmistoimintaa. Analyysia varten luotiin koko Suomen laajuinen
eramaisuuden karttakerros, joka huomioi rakennetun ympariston seka maankaytén (Vuori
ym., kasikirjoitus). Tuulivoimaloiden rakentaminen aiheuttaa eramaisten alueiden
pienenemisen kaikissa Suomen kunnissa. Voimalan suuruudesta seka sijainnista riippuu,
kuinka paljon eramaiset kohteet ja niiden valinen kytkeytyvyys hairiintyvat. Tarkastellessa
kuntien kumulatiivista erdmaiden menetysta selvisi, ettda menetamme suurella nopeudella
eramaisia alueita tuulivoimaloiden alueilla (Kuva 2). Siksi on tarkeaa, etta kayttéikansa
paahan tulevien voimaloiden tilalle rakennetaan uusi voimala, eika voimalaa rakenneta
kokonaan uudelle alueelle, jotta eramaisen luonnon pinta-ala ei vahene entisestaan ja etta
eramaisuutta ja kytkeytyvyytta tutkitaan uudelleen jatkokayttda arvioidessa.
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Kuva 2. Eramaisuus esimerkki Pohjois-Pohjanmaalta (Vuori ym. kasikirjoitus RePower-
CEST -hanke). A: Kartassa esitetdan eramaisuuden arvot asteikolla 0-1, jossa arvo 0

kuvaa voimakasta ihmistoiminnan vaikutusta (infrastruktuuri ja populaation tiheys vuodelta
2025, maankayttdé 2018, hakkuut 30 vuoden ajalta ja ojitustilanne) vastaavasti arvo yksi
tarkoittaa, ettei inmistoimintaa ole. Kartalle on piirretty voimaloiden eri tilat: rakennettu,

rakenteilla ja suunnitteilla olevat tuulivoimalat yhden kilometrin suojavyohykealueilla. B:
Histogrammi kertoo miten kuvassa olevien voimala-alueiden eramaisuusarvot jakautuvat
kymmeneen eri luokkaan. C: Kumulatiivisessa kuvaajassa esitetdan nelja tarkeinta
eramaisuuden luokkaa ja kuinka paljon niita tulee haviamaan voimaloiden maaran

kasvaessa.

Voimaloiden kayttdaikana luonto ehtii elpya rakennusvaiheen vaikutuksista ja osa lajeista
voi sopeutua voimalaymparistoon. Lajien tila on kuitenkin jatkuvassa muutoksessa, ja
lajisto seka lajien levinneisyys voivat muuttua vuosikymmenten aikana. Perustusvaiheessa
tehty luontoselvitys ei valttamatta enaa ole ajantasainen 30—-50 vuoden kuluttua, minka
vuoksi ennen purkupaatosta on tarkeaa arvioida luontoarvot seka kumulatiiviset

vaikutukset uudelleen. Asiantuntijahaastattelun mukaan, luonnon kannalta on perusteltua
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hyodyntaa olemassa olevia voimaloiden pohjia sen sijaan, etta rakennetaan kokonaan
uudelle paikalle samalla alueella. Mikali voimalan tilalle rakennetaan uusi voimala, hanke
voi olla my0s sosiaalisesti hyvaksyttavampi, koska alueen asukkaat ovat jo tottuneet
voimaloihin.

4.1 Perustusten jattadminen paikoilleen

Kun perustus jatetaan paikoilleen, sen ylapinta voidaan leikata tasoon ja peittaa maa-
aineksella, esimerkiksi kasvukerroksella tai moreenilla, jotta kasvillisuus palautuu eika
rakenne jaa maisemaan nakyviin (YVA-kooste). Perustukset voidaan myos peittaa
sellaisenaan, ilman ylapinnan leikkausta (asiantuntijahaastattelu). Tuulivoima-alueiden
rakentamisen aikana poistettuja maa-aineksia ei yleisesti ottaen varastoida purkamisen
jalkeistd maisemointia varten (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Osa YVA-selostuksista
saattoi kuitenkin mainita maa-aineksen kayton maisemoinnissa, mutta konkreettiset
suunnitelmat puuttuivat (YVA-kooste). Kaytannét varastoinnin suhteen voivat tosin
vaihdella tapauskohtaisesti. Kayton jalkeiseen maisemointiin tarvittavat maa-ainekset
joudutaan mahdollisesti tuomaan muualta.

Suomessa tdhan mennessa kayttéian paahan tulleiden tuulivoimaloiden osalta voimalan
perustukset on paasaantoisesti jatetty maahan (asiantuntijahaastattelu). Kun
maatuulivoimaloiden perustukset jatetaan maahan, alue maisemoidaan peittamalla
betonirakenteet maa-aineksella (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Perustusten maisemointi
soveltuvalla pintamaalla nopeuttaa uuden maannoksen kehittymista, voi vahentaa
pohjaveden likaantumisherkkyytta ja pienentad pohjaveden laadun ja pinnankorkeuden
vaihteluita.

Maisemoinnin pintamateriaalina tulee kayttaa puhtaita maa-aineksia, joista ei kulkeudu
haitallisia aineita vesiin. Maa-aines voi olla soraa, hiekkaa tai moreenia. Lisaksi maanpinta
muotoillaan ja alueelle voidaan istuttaa kasvillisuutta tai puustoa. Maisemoinnissa
rakennetaan ensin peittorakenne, joka on kantava kerros mursketta tai moreenia. Kerros
tasaa pinnan ja suojaa betonirakennetta ja on paksuudeltaan joitakin kymmenia
senttimetreja. Peittorakenteen paalle levitetaan pintamaata (humus- tai turvekerros) joka
palauttaa kasvillisuuden. Pintamaan paksuus on yleensa 0,3-0,5 metria, jotta kasvillisuus
voi juurtua ja maisema palautua luonnonmukaiseksi (YVA-kooste).

Ruotsissa metsaalueilla edellytetaan 50 cm:n maa-aineskerroksen kasaamista siten, etta
maanpinnan taso on ymparistdaan vastaavalla tasolla (Ruotsin energiavirasto, 2016;
Asianajotoimisto Hannes Snellman, 2023). Kaytanndssa tama voi merkita sita, etta osa
perutuksista tulee poistaa maisemoinnin yhteydessa. Esimerkiksi Yhdysvaltojen
energiavirasto on suositellut, ettd maahan jatettavat perustukset eivat saisi haitata tulevaa
maankayttéa (U.S. Department of Energy, 2023).

4.2 Perustusten paikoilleen jattamisen ympadristovaikutuksista

Perustusten paikoilleen jattaminen ja niiden maisemointi edellyttda vahemman maaperan
muokkausta ja materiaalien kuljetusta verrattuna perustusten purkuun (YVA-kooste).
Taman vuoksi paikoilleen jattamisesta aiheutuu purkamista vahemman hetkellisia poly- ja
hiukkaspaastoja, meluhaittoja seka kuljetuksista aiheutuvia paastoja. Vahaisemman
muokkaustarpeen vuoksi perustusten paikoilleen jattaminen aiheuttaa myos vahemman
pintavesiin kohdistuvaa tilapaista kiintoaineskuormaa perustusten purkamiseen verrattuna.
Toisaalta maatuulivoimaloiden perustukset muodostavat lapaisemattoman rakenteen, joka
voi vaikuttaa maaperan kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin mukaan
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lukien maaperan vedenlapaisykykyyn seka veden valumaan (Welstead ym., 2013).
Perustukset voivat heikentaa veden imeytymista (U.S. Department of Energy, 2023) ja jos
ne jatetaan maahan, jaavat niiden rakentamisesta aiheutuneet muutokset, kuten
muutokset veden virtausreiteissa voimaan. Selvitysta varten kootussa kirjallisuudessa ei
ollut tutkimuksia maatuulivoimaloiden perustusten vaikutuksista pohjaveden
muodostumiseen. Yleisesti ottaen lapaisemattomat pinnat vahentavat veden imeytymista
maaperaan ja edelleen pohjaveteen (Vakkilainen ym., 2005). YVA-koosteen mukaan
pohjavesivaikutukset jaavat yleensa vahaisiksi, kun tyot eivat ulotu pohjavedenpinnan
alapuolelle.

Perustusten maisemointi palauttaa maiseman alkuperaisen luonteen ja kaynnistaa
kasvillisuuden palautumisen (YVA-kooste). Peittotoimenpiteet vahentavat rakenteiden
nakyvyytta ja niihin kohdistuvaa kulutuskuormaa. Reunavaikutus ja pirstoutuminen voivat
korostua lyhyella aikavalilla, mutta lieventyvat kasvillisuuden palautuessa. Kasvillisuuden
palautuminen voi edellyttaa kasvullisuuskerroksen tuontia, maanpinnan muotoilua seka
kasvillisuuden tai puiden istutusta (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Tiiviseen maahan
kasvillisuus juurtuu heikosti ja se myds lapaisee huonosti vettd. Maakerroksen tulee olla
rittavan paksuinen tukeakseen kasvillisuuden, ml. puiden menestymista perustusten
paalla. Kasvillisuuden palautuminen perustusten paalle riippuu siita, millaista maa-ainesta
on kaytetty maisemointiin ja kuinka paksu maakerros alueelle tuodaan. Ohut maakerros
tukee esimerkiksi puiden taimettumista heikommin kuin paksumpi kerros. Tuodun maa-
aineksen mukana voi alueelle levita haitallisia vieraslajeja (Welstead ym., 2013).

Jos perustuksia ei tasata lainkaan, vaan ne ainoastaan peitetaan maa-aineksella, jaa
perustuksen kohta kumpareeksi ymparilla olevaan alueeseen nahden
(asiantuntijahaastattelu). Tama voi vaikuttaa maankayttéon viljelysmailla. Suomessa
maatuulivoimalat ovat kuitenkin paasaantoisesti metsamaalla, jolloin kumpareen merkitys
maankayttoon on todennakoisesti vahaisempi. Paikoilleen jatetty perustus voi
mahdollisesti haitata puiden kasvua perustuksen paalla, mikali muutokset alueen
hydrologiassa, mm. vedenjohtavuudessa, tai maa-aineksen riittamaton paksuus
heikentavat juurten ankkuroitumista ja veden ottoa. Perustusten paalla kasvavat puut
voivat myo0s olla alttimpia myrskytuhoille. Maisemoinnissa taytyy alueen
pinnanmuodostumien vakaus huomioida, etteivat maisemoidut rakenteet paljastu
myohemmin (Welstead ym., 2013).

YVA-koosteen mukaan perustusten jattaminen paikoilleen yhdistettyna huolelliseen
maisemointiin on monin paikoin arvioitu kokonaisvaikutuksiltaan vahaisemmaksi
purkamiseen verrattuna. Myds Welsted ym. (2013) mukaan, perustusten maahan
jattamisen riskeja voidaan pitaa verrattain alhaisina verrattuna perustusten kaivamisesta,
purkamisesta, prosessoinnista ja kuljetuksesta aiheutuviin ymparistovaikutuksiin.

On kuitenkin syyta huomioida, etta YVA-koosteessa seka muussa kirjallisuudessa
perustusten vaikutuksia on tarkasteltu voimalakohtaisesti. Tama jattaa huomioimatta
useiden voimaloiden ja niiden perustusten sijoittumisen samalle alueelle seka perustusten
paikoilleen jattamisesta mahdollisesti aiheutuvat kerrannais- tai kumulatiiviset vaikutukset.
Jos perustukset jatetdan maahan, voi niita alueellisesti olla huomattaviakin maaria.

Nykyisen tiedon pohjalta maatuulivoimaloiden ei olla arvioitu aiheuttavan merkittavaa
maaperan pilaantumista eika tuulivoima-alueita ole toistaiseksi liitetty ymparistohallinnon
Maaperan tilan tietojarjestelmaan (MATTI) (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Myos
tayttbmaana kaytetyn betonin ainesosien vapautuminen pohjavesiin on arvioitu alhaiseksi
(DG ENV, 2011). Toisaalta tutkimustulokset eivat aina ole yksiselitteisia ja mm.
olosuhteiden ja betonin ainesosien on havaittu vaikuttavan mahdolliseen haitta-aineiden
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huuhtoumaan. Esimerkiksi Welstead ym., (2013) mukaan, maaperan laatu tulisi
huomioida, kun perustukset jatetddn maahan, silla alhainen pH ja sulfaattimaiden
esiintyminen voivat nopeuttaa terasbetonirakenteiden korroosiota. Myos jotkin seosaineet,
erityisesti jatevirtoja hyodyntavat, voivat nostaa betonin ymparistolle haitallisten aineiden
pitoisuuksia. Betonin ymparistovaikutuksia on kuvattu tarkemmin luvussa 6.

Perustusten ilmastovaikutukset syntyvat paaasiassa betonista ja raudoituksesta (YVA-
kooste). Betonin paastokerroin on tyypillisesti noin 0,19 kg hiilidioksidiekvivalenttia/kg, ja
raudoituksen noin 0,67 kg hiilidioksidiekvivalenttia/kg. Perustusten jattaminen maahan tai
niiden osittainen purku vahentaa elinkaaren loppuvaiheen paastoja, koska talloin valtytaan
betonin murskauksesta ja kuljetuksista. Huolellinen maisemointi ja mahdollinen
metsittaminen tukevat hiilinielujen palautumista. Toisaalta, jos perustukset jatetaan
maahan, menetetaan mahdollisuus betonin ja teraksen kierratykseen ja uusiokayttoon.
YVA-koosteessa mainitaan myos betonin kierratysmahdollisuudet. Betonimursketta
voidaan kayttaa maanrakennuksessa tai sementin valmistuksessa. Kierratys vahentaa
neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja voi osittain kompensoida purun paastoja mutta
purkuvaiheen paastot louhinnasta, kuljetuksesta ja murskauksesta ovat silti merkittavia.
Kierratyksen ilmastohyoty riippuu siita, korvataanko silla sementin valmistusta, joka on
erittain hiili-intensiivista, vai kaytetaanko mursketta vain taytemateriaalina.

4.3 Perustusten purkaminen (osittain tai kokonaan)

Maatuulivoimaloiden perustusten purkaminen tarkoittaa kaytannossa betonista ja
teraksesta muodostuvien perustusten poistamista maaperasta, purkujatteen
asianmukaisen jatehuollon jarjestamista seka alueen maisemointia®. Perustukset voidaan
purkaa joko kokonaan tai osittain tiettyyn syvyyteen saakka (Hakkinen & Tuomainen,
2025). Noin 2—-3 MW voimalan perustusten purun on arvoitu kestavan noin viikon, mutta
vahemman jos vain perustusten ylin kerros puretaan (Welstead ym., 2013).

YVA-koosteesta tai muistakaan kotimaisista lahteista ei |I0ydetty tarkkoja arvioita
purkamiseen tarvittavasta ajasta, mutta purun kestoon vaikuttaa perustamistapa, rakenne
ja purkausmenetelman tyolays. Lisaksi voimalan koko ja napakorkeus vaikuttavat myos
perusteiden kokoon. Osittainen purku ja maisemointi on nopeampaa kuin taydellinen
poisto. YVA-koosteessa todettiin purkuvaiheen vastaavan rakentamisvaiheen tyovaiheita
ja kalustoa, joten voidaan olettaa, ettd yhden voimalan purku kestaa useita paivia tai
viikkoja, riippuen ylla mainituista tekijoista. Joissakin YVA-koosteen kohdissa todetaan,
etta purku on hidasta ja tydlasta, erityisesti betoniperustusten osalta, ja rajaytys on
tehokkain menetelma.

Purkamisen tyovaiheet ja kaytettava kalusto ovat pitkalti samanlaisia kuin
rakentamisvaiheessa (YVA-kooste). Perustusten purkaminen edellyttda maansiirtotoita
etenkin maanvaraisten gravitaatioperustusten osalta (Hakkinen & Tuomainen, 2025).
Ennen purkamista perustukset kaivetaan esiin poistamalla kaikki perustusten ylapuoliset
massat ja siirtamalla maa-ainekset syrjaan. Lisaksi perustusten reunoille taytyy
mahdollisesti tehda riittavat kaivannot estamaan reunojen sortumista téiden aikana.
Purkamisesta aiheutuvan kaivannon syvyydet ja sita myoten tayttoon vaadittavien
maamassojen suuruus vaihtelevat, koska perustukset suunnitellaan tapauskohtaisesti
alueen maapera ja olosuhteet huomioiden. On kuitenkin arvioitu, ettd perustusten purku
edellyttaa noin 1 500-2 000 m® maa-aineiden kaivamista (asiantuntijahaastattelu).

2 Tuulivoimaloiden perustusten purkaminen. Muistio. Ymparistoministerio 5/2023
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Perustusten purku on hidasta ja tydvoimavaltaista, silla se edellyttaa betonirakenteiden
lohkomista ja terasrakenteiden leikkelemista (FCG, 2025). Purkaminen suoritetaan joko
rammeroimalla, eli lohkomalla kaivinkoneeseen kiinnitettavan hydraulisen iskuvasaran
avulla, tai rajayttamalla (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Rajaytyksessa porataan panokset
rakenteen ytimeen ja rajaytys toteutetaan suojamattojen alla (asiantuntijahaastattelu).
Gravitaatiorunkojen purkamisessa rajaytys on yleinen menetelma (asiantuntijahaastattelu).
Suomessa kokemuksia perustusten purusta ei juurikaan ole muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta. YVA-koosteen mukaan, perustusten yhteydessa olevat maakaapelit voidaan
usein jattaa paikoilleen tai poistaa tapauskohtaisesti. Syvalla olevien maadoitusjohtimien
poisto ei aina ole tarkoituksenmukaista kustannusten, vaikutusperusteiden ja pohjaveden
suojaamisen kannalta. Poistetut metallit ohjataan kierratykseen.

Kallioankkuriperusteisten maatuulivoimaloiden purkamisen on arvioitu olevan
hankalampaa kuin maanvaraisten laattaperustusten, jos kallion pinta tulee puhdistaa
betonista taysin (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Toisaalta kallioankkuriperustuksen
kohdalla maa-aineksia on kaivettava ja siirrettava syrjaan merkittavasti vdhemman
maanvaraisen laattaperustuksen purkamiseen verrattuna. Kallioon upotettavien
ankkurointien poistamisesta ei selvitykseen |0ytynyt tietoa. Asiantuntijahaastattelun
perusteella poistamista ei pidetty tarkoituksenmukaisena, vaan paremmaksi nahtiin
ankkureiden leikkaaminen kallion pinnan myotaisesti.

Syntynyt kaivanto taytetdan maa-aineksella (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Se voi olla
peraisin tuulivoimala-alueelta, esimerkiksi voimalan perustamisvaiheessa rakennetulle
nosturikentalle tuodusta hiekasta ja sora-aineksesta. Vaihtoehtoisesti maa-aines voidaan
tuoda kohteeseen muualta. Koska tayttdmaan tarve on suuri, kdytanndssa kaivannon
tayttamisessa hyddynnetaan yleisesti kivimursketta (Welstead ym., 2013). Tayttdmaa
muotoillaan maastoon sulautuvaksi (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Tarvittaessa
kohteeseen tuodaan myos kasvukerros, joka mahdollistaa kasvillisuuden istuttamisen.
Perustusten purku voi edellyttdaa maanpinnan muokkaamista ennen uuden
pintamateriaalin levittamista, sillda maapera on tiivistynyt perusteiden alla (YM, 2023).

Tahan mennessa Suomessa puretut voimalat ovat olleet ensimmaisen vaiheen pienempia
voimaloita (Hakkinen & Tuomainen, 2025). Suurenevien tornien myoéta, myos purkutyot
tulevat olemaan mittavampia. Purkamista suunniteltaessa on syytd myds huomioida, etta
tuulivoimarakentamiseen liittyvat kaytannot ja tekniikka kehittyvat koko ajan (Welstead
ym., 2013). Tasta syysta tuulivoimalan rakentamisvaiheessa tehdyt suunnitelmat
purkamiseen liittyen tulisi tarkistaa ennen purkutyon aloitusta. Lisaksi olisi syyta perehtya
rakentamisen aikaisiin kaytantoihin ja niiden vaikutuksiin purkutéiden suunnittelussa.

4.4 Perustusten purkamisen ympadristovaikutuksista

Perustusten purkutyon aiheuttamat haitalliset ymparistovaikutukset ovat lyhytkestoisia
(Welstead ym., 2013). Perustusten purkaminen edellyttdd enemman maaperan
muokkausta ja materiaalien kuljetusta verrattuna perustusten maahan jattamiseen (YVA-
kooste). Taman vuoksi perustusten purkamisesta myos aiheutuu niiden maahan jattamista
enemman hetkellisia poly- ja hiukkaspaastoja, melua, tarinada seka kuljetuksista aiheutuvia
paastoja. Mikali perustusten kaikki rakenteet puretaan, tuulivoimahankkeella ei purun
jalkeen ole vaikutuksia maankayttéon (FCG, 2025). Alueen virkistyskayttd voi heikentya
tilapaisesti melun ja liikenteen vuoksi. Raskas liikenne voi myds aiheuttaa
likenneturvallisuushaittaa (FCG, 2025).
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Purkutyo ja purkumateriaalin kuljetus (betoni, kiviainekset, teras) lisdavat tyokoneiden
kayton ja raskaan liikenteen maaraa ja siitd aiheutuvia paastodja purkamatta jattamiseen
verrattuna. Purkuvaiheessa kaytetaan jareaa kalustoa (louhinta, murskaus), mika lisaa
polttoaineen kulutusta ja kuljetustarvetta. Purkumateriaalin kuljetukseen tarvittavat matkat
vaihtelevat tuulivoimalan sijainnin ja materiaaleja vastaanottavien keskusten mukaan
(Hakkinen & Tuomainen, 2025). Taten myo6s purkumateriaalin kuljetuksesta seka
prosessoinnista aiheutuvat paastot riippuvat kuljetusetaisyyksista seka siita, kuinka
materiaali hyddynnetaan (Roschier ym., 2023). Esimerkiksi eraassa kaavaselvityksessa,
maanvaraisten terasbetoniperusten rakentamisvaiheessa raudoituksen ja betonin
kuljetusta varten arvioitiin tarvittavan noin 70 kuorma-autokuormaa? yhta tuulivoimalaa
kohden (FCG, 2025). Kallioankkuriperustusten osalta maara on pienempi. Maaraa ei
voinne kuitenkaan suoraan verrata perustusten purkamiseen tarvittavaan raskaan
likenteen kuormamaaraan. Purkamisesta syntyvan materiaalin maara on useita tuhansia
tonneja per voimala, mika tarkoittaa kymmenia raskaita kuljetuksia perustusta kohden. Jos
tuulivoima-alueella on esimerkiksi 20 voimalaa, kuljetusmaarat voivat nousta satoihin, jopa
yli tuhansiin raskaisiin kuljetuksiin, ellei murskausta ja hyotykayttoa toteuteta paikan paalla
(YVA-kooste).

Maaperaan, pintavesiin ja hydrologiaan kohdistuvat vaikutukset liittyvat erityisesti
perusteiden purkamisen aikaiseen pintamaiden poistoon, kaivantoihin ja louhintaan, jotka
lisdavat hetkellisesti eroosioriskia ja kiintoaineskuormitusta (YVA-kooste). Maaperan
kaivaminen ja louhinta muuttavat valuntaa ja voivat lisata sameutta seka
kiintoaineskuormaa. Tama voi hetkellisesti vaikuttaa pinta- ja pohjaveden maaraan ja
laatuun (Welstead ym., 2013). Pohjavesivaikutuksia syntyy etenkin pohjavedenpinnan
alapuolisissa tdissa, maapeitteen ohentuessa ja paineellisen pohjaveden purkautuessa
(YVA-kooste). Pohjavesivaikutukset ovat tapauskohtaisia ja riippuvat kaivusyvyydesta,
maaperan rakenteesta ja kaytetyistd materiaaleista. Kiintoaineskuorma voi hetkellisesti
kasvaa lahivesissa, erityisesti jos kaivutyot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle.
Pohjavesivaikutukset ovat kuitenkin yleensa paikallisia ja lyhytaikaisia, kun tyot
suunnitellaan oikein. Happamien sulfaattimaiden tai mustaliuskeen esiintyessa massat
tulee kasitella siten, etta hapettuminen estyy tai vaikutuksia vahennetaan peitolla,
neutraloinnilla ja stabiloinnilla. Purkutdissa tulee huomioida 0ljy- ja kemikaalivuotojen
torjunta seka rajaytysten mahdolliset typpiyhdisteet.

Perustusten purkamisen tuottaman kaivannon tayttdminen vaatii huomattavia maaria
maata tai kivimursketta. Tilanteissa, joissa tuulivoimalan perustamisen aikana poistettua
maa-ainesta ei ole varastoitu tai se ei riita, tulee maa-ainekset tuoda muualta.
Massatasapainon tavoittelu, esimerkiksi kaivumaiden hydodyntaminen, vahentaa
tuontiaineksen tarvetta ja kuljetusmaaria (YVA-kooste). Kaivannon taytto ja maisemointi
tayttomaalla, esim. kivimurskeella voi aiheuttaa samankaltaisia ekologisia vaikutuksia
verrattuna tilanteeseen, etta alkuperaiset rakenteet jatetaan paikoilleen, varsinkin
tilanteessa, jossa tayttomaan kemiallinen rakenne eroaa huomattavasti alueen
alkuperaisen maa-aineksen rakenteesta (Welstead ym., 2013).

Perustusten purkaminen tuhoaa alueelle tuulivoimalan toiminnan aikana muodostuneen
kasvillisuuden (Welstead ym., 2013). Toisaalta perustusten purkaminen ja alueen
ennallistaminen voivat tukea alueen alkuperaisen kasvillisuuden palautumista pidemmalla
aikavalilla. Purkamisessa kaytettavat tydkoneet (Welstead ym., 2013) ja ylipaataan
tuulivoimalan rakenteet (Hakkinen & Tuomainen, 2025) ovat tiivistaneet maata. Tiiviiseen
maahan kasvillisuus juurtuu heikosti ja se myos lapaisee huonosti vetta (Hakkinen &

3 Selostus koski seitseman tuulivoimalan voimalahanketta, jonka kokonaistehokkuudeksi oli ilmoitettu alle 45
MW.
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Tuomainen, 2025). Pintamaan poisto ja kasvillisuuspeitteen vaheneminen voivat myos
muuttaa alueen maisemarakennetta (YVA-kooste). Vaikutukset ovat yleensa paikallisia ja
osin palautuvia, mutta kalliomailla palautuminen on yleisesti ottaen hitaampaa.
Elinymparistot palautuvat, kun tyot paattyvat ja maisemointi toteutetaan.
Asiantuntijahaastattelun mukaan, rakenteiden purkamisella ja alueiden metsittamisella olisi
mahdollisesti myonteisia vaikutuksia myos hydrologiaan ja vesistokuormitukseen.
Perustusten purkamisen seurauksena syntyneen kaivannon tayttamiseen kaytettavan
maa-aineksen mukana voi alueelle levita haitallisia vieraslajeja (Welstead ym., 2013).

Materiaalivirtojen osalta purku mahdollistaa kierratyksen. Tama parantaa
materiaalitehokkuutta tuulivoimalan elinkaaren lopussa (YVA-kooste). Puretuista
perustuksista saadaan toimitettua betonia ja terasrakenteita kierratykseen ja uusiokayttoon
(Hakkinen & Tuomainen, 2025). YVA-koosteen mukaan, perustuksia voidaan hyodyntaa
myos osana muuta rakentamista, esimerkiksi pohjarakenteena tai rakenteellisena
elementtind. Yksittaisistd maatuulivoimaloista voidaan saada kayttoon satoja tonneja ja
tuulivoima-alueilta tuhansia tonneja betoni- ja terasmateriaalia (Hakkinen & Tuomainen,
2025).

Materiaalien, kuten teraksen ja betonin kierratysarvo on noussut uudelleen prosessoinnin
tekniikan kehittyessa ja maailmanlaajuisen materiaalikysynnan kasvaessa (Ortegon ym.,
2013). Esimerkiksi teras on luokiteltu kriittiseksi materiaaliksi, jonka kierrattaminen
tuulivoimaloista esimerkiksi uusien tuulivoimaloiden materiaaliksi vahentaisi
maailmanlaajuista resurssien kysyntaa. Teraksen tuotanto on hyvin hiili-intensiivista
(paastokerroin n. 0,67 kgCO,-ekv/kg verrattuna betonin tuotantoon 0,19 kgCO,-ekv/kg)
(YVA-kooste). Vaikka raudoituksen massamaara on pienempi kuin betonin, sen osuus
hiilijalanjaljessa voi olla suuri — etenkin suurissa voimaloissa, joissa raudoitusta voi olla
500-700 tonnia per perustus. Teraksen valmistus edellyttada malmien louhintaa,
energiaintensiivista sulatusta ja kuljetuksia, mika lisaa ymparistokuormaa. Raudoitus on
lahes 100 % kierratettavaa, mika on merkittava etu verrattuna betoniin, jonka
kierratysmahdollisuudet ovat rajallisemmat. Kierratys vahentaa neitseellisen teraksen
tarvetta ja kompensoi osan ilmastokuormasta. Purkuvaiheessa raudoituksen erottelu
betonista vaatii murskausta ja lajittelua, mika lisaa energiankulutusta seka melu- ja
polyhaittoja. Jos perustukset jatetddn maahan, kierratyshyoty menetetaan, mutta valtetaan
purkuvaiheen lisapaastot. Jos ne puretaan, kierratys tuo ymparistohyotyja, vaikka purku
lisaa paastoja.

Voimaloiden osien ja materiaalien hyotykayttd seka kierratysmenetelmat kehittyvat
nopeasti (YVA-kooste). Tasta syysta nykyiset analyysit voivat olla varovaisia verrattuna
siihen, mita elinkaaren lopussa on kaytannossa tarjolla. Kehittyvia ratkaisuja ovat muun
muassa betonin uusiokayttd, metallien kierratys ja komponenttien uudelleenkaytto.

5. Tuulivoiman vesistovaikutukset

Vesistovaikutusten osalta ei ole mahdollista taysin maarittaa, milta osin vaikutukset
aiheutuvat maatuulivoimaloiden perustuksista ja milta osin muista tuulivoima-alueiden
rakenteista tai niiden yhteisvaikutuksista. Tasta syysta vesistovaikutusten selkeyttamiseksi
on raporttiin koottu katsaus tuulivoimala-alueiden tunnetuista vesistovaikutuksista yleisella
tasolla.

Voimala-alueet, sahkonsiirtolinjat ja tieston rakentaminen vaikuttavat suoraan tai valillisesti

vesistoihin. Tuulivoimaloita sijoitetaan usein valuma-alueille, joissa erityisesti
metsatalouden vaikutus vesistoihin on jo ennestaan merkittavaa. Metsatalousalueilla
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ojitukset, hakkuut ja maanmuokkaus ovat muuttaneet valuma-alueiden hydrologiaan siten,
etta ylivitaamat ovat voimistuneet ja alivitaamakaudet lisdantyneet. Tama johtuu veden
varastointikapasiteetin vahenemisesta seka lisaantyneesta hydrologisesta
kytkeytyneisyydesta. Metsatalouden toimenpiteet ovat lisanneet myos vesistokuormitusta.
Erityisen merkittavia vesisto- ja ilmastovaikutuksia aiheuttavat turvemaiden ojitukset (Finér
ym., 2010).

Tuulivoimahankkeiden maaran kasvaessa tuulivoimala-alueet sijoittuvat yha lahemmas
toisiaan ja useita hankkeita sijoittuu yksittaisten vesistojen valuma-alueille. Esimerkiksi
Pohjois-Pohjanmaan maakunnan etelaosissa toiminnassa olevien ja suunnitteilla olevien
tuulivoimalahankkeiden hankealueet voivat paikoitellen kattaa yli 80 % rannikon pienten
jokien valuma-alueiden pinta-alasta. Tuulivoimaloiden koko my0s on jatkuvasti kasvanut,
niiden pystytyskentat ovat aiempaa suurempia ja alueiden tiestolta edellytetaan
suurempaa kantavuutta. Hankkeita on perustettu paaasiassa kivennaismaavaltaisille
alueille, mutta suunnitelmia on tehty enenevissa maarin myos turvemaavaltaisille alueille
(Kropsu ym., 2025).

Tuulivoimahankkeiden rakentamistoimet, kuten maankuivatus, tieston ja
sahkonsiirtoreittien rakentaminen seka tuulivoimaloiden pystyttaminen, edellyttavat laajoja
maanrakennustoita ja veden johtamisen jarjestelyja. Rakentamisalueilla tarvitaan usein
my0s metsanhakkuita. Rakennustoimien aiheuttama eroosio ja kiintoainekuormitus ovat
lyhytaikaisia, mutta ojitusten ja tieston seurauksena hydrologisen kytkeytyneisyys muuttuu
pysyvasti. Tama johtaa valuntareittien muutoksiin ja voi darevoittaa virtaamia. Myos
voimaloiden perustukset lisaavat vetta heikosti [apaisevaa maa-alaa, mika vahentaa veden
varastotilavuutta ja voimistaa valuntapiikkeja.

Erityisesti turvemailla vesistokuormitus voi kasvaa merkittavasti ja vaikutus voi olla
pitkakestoinen turpeen hajoamisen vuoksi (Nieminen ym., 2017). Maan kuivatus voi lisaksi
lisatd myds happamuusongelmia ja metallikuormitusta. Rakentaminen ja siihen liittyvat
hakkuut voivat aiheuttaa pitkakestoisia muutoksia myos vesistojen rantavyohykkeilla.
Voimala-alueiden ja niihin liittyvan infrastruktuurin rakentaminen saattavat edelleen
voimistaa valuntapiikkeja ja vahentaa veden varastotilavuutta metsatalouden jo valmiiksi
muuttamilla alueilla. Lampdtilan ja sademaaran muutokset lisdavat myos orgaanisen hiilen
huuhtoutumista maaperasta, mika kiihdyttaa vesistéjen tummumiskehitysta (Harkdnen
ym., 2023).

6. Yleisesti maahan jatettavien betonirakenteiden
ymparistovaikutuksista

Maatuulivoimaloiden betoniperustusten maahan jattamisen mahdollisista
ymparistoriskeista ei 10ytynyt tutkimuskirjallisuutta selvitysta varten. Tasta syysta aihetta
l&hestyttiin koostamalla katsaus betonirakenteiden ja betonimurskeen
ymparistovaikutuksista.

Siina missa maatuulivoimaloiden perustusten ymparistdvaikutuksia on tutkittu vahan,
|6ytyy betonirakenteiden seka kierratetyn jatebetonin kayton ymparistovaikutuksista
runsaasti tutkimuskirjallisuutta. Koska maatuulivoimaloiden perustuksissa on huomattava
maara betonia, voidaan perustusten maastoon jattamisen ymparistdvaikutuksia jossain
maarin arvioida myads yleisen betonikirjallisuuden avulla. Vaikutukset eivat kuitenkaan ole
suoraan verrannollisia.
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Betonin valmistukseen liittyvien hiilidioksidipaastojen lisaksi keskeinen ymparistokysymys
on ollut betonin sisaltdmien raskasmetallien ja muiden haitallisten aineiden vapautuminen
ymparistoon (Hillier ym. 1999; Beddoe ym. 2022). Betonista voi huuhtoutua
raskasmetalleja ja muita hivenaineita, kuten kromia, lyijya, kadmiumia ja vanadiinia, jotka
voivat aiheuttaa maaperan pilaantumista (Gupta ym. 2018; Wang ym., 2023) tai olla
haitallisia vesielidille (Elkadi ym. 2010; Purdy ym., 2020).

Yleisesti on kuitenkin tunnistettu, etta yhtenaiset betonirakenteet pidattavat haitalliset
aineet tehokkaasti (Weiler ym. 2025) ja raskasmetallien huuhtoutuminen niista on vahaista
(Hillier ym. 1999; Gwenzi & Mupatsi, 2016). Arviot betonin kayttdian aikaisista haitallisten
aineiden paastoista ovat myos vahaisia (van der Sloot, 2000). Eurooppalaisen standardin
(EN 206-1) mukaan valmistetulla betonilla ei arvioida olevan merkittavia
ymparistdvaikutuksia luontaisissa altistumisolosuhteissa (European Committee for
Standardization, 2011).

Betoni ei kuitenkaan ole ikuista. Nykyisten betonirakenteiden kayttdika on tyypillisesti noin
50 vuotta (Alexander & Beushausen, 2019) tai enimmillaan joitain satoja vuosia (Al-
Neshawy ym., 2023). Betonin rapautuminen on seurausta monista ulkoisista tekijoista ja
reaktiosta, kuten karbonatisoitumisesta, tukiraudoituksen ruostumisesta seka jaatymis-
sulamisreaktioista (Pakkala ym., 2025; Tang ym., 2015). Betonin tukiraudoitus on erityisen
herkkaa korroosiolle sulfaattimailla tai jos se altistuu pohjavedelle (Tian ym., 2025).
lImastonmuutoksen ei arvella merkittavasti muuttavan betonirakenteiden jaatymis-sulamis-
altistusta (Pakkala ym., 2025). Tutkimukset hylatyistd betonirakennuksista ovat
osoittaneet, etta betonin rakenteellinen eheys voi heikentyd merkittavasti 12 vuoden sisalla
(Ismail ym., 2016).

Halkeamien ja rapautumisen myo6ta betonin pinta-alan suhde tilavuuteen kasvaa, mika
lisda haitta-aineiden huuhtoutumista (Eckbo ym., 2022; Hillier ym., 1999). Viimeaikaiset
tutkimukset ovatkin keskittyneet murskatun jatebetonin ymparistovaikutuksiin. Naista
tutkimuksista voidaan saada viitteitd maastoon jatettavien betonirakenteiden
pitkaaikaisista vaikutuksista, jos oletetaan, etta pitkaan rapautunut betonirakenne alkaa
muistuttamaan betonimursketta.

Betonimurskeesta huuhtoutuu erityisesti oksianionisessa muodossa olevia metalleja, kuten
vanadiinia, kromia, arseenia ja molybdeenia (Eckbo ym., 2022; Engelsen ym. 2017).
Riskin muodostaa myds betonimurskeen lapaisevan suotoveden korkea pH, erityisesti
ensimmaisten kayttévuosien aikana (Sanger ym. 2020; Soleimanifar ym. 2023). Paastoja
voidaan lieventaa varmistamalla, etta betonimurskeen alla katteena on suodattava
maakerros (Eckbo ym. 2022; Gupta ym. 2017). Tutkimukset betonimurskeen kaytdsta
kuitenkin viittaavat siihen, ettd suotoveden haitalliset aineet muodostavat vahaisen
ymparistoriskin, mika tukee jatebetonin kayttdd maantayttomateriaalina (Engelsen ym.
2017; Tompkins ym., 2025; Wang ym. 2023; Zulfiqar ym., 2025).

Kuitenkin on hyva huomata, ettd monet tekijat, kuten pH (Engelsen ym., 2017; Galvin ym.
2014), betonin karbonatisoituminen (Yu ym., 2005), veden virtausolosuhteet (Tompkins
ym., 2025), maaperan orgaaninen aines (Eckbo ym., 2022) seka lahtdomateriaalin
koostumus ja historia (Soleimanifar ym., 2023) voivat vaikuttaa huuhtoumaan ja sita kautta
ymparistoriskin suuruuteen. Betonimurskeen tapauksessa murskeen koolla voi myds olla
merkitysta - pienemman partikkelikoon on muun muassa havaittu olevan yhteydessa
suurempiin suotoveden kromipitoisuuksiin (Eckbo ym., 2022; Lu ym., 2016).
Tutkimustuloksissa on my0s vaihtelua. Erityisesti laboratorio- ja kenttatutkimusten tulokset
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usein eroavat toisistaan, silla kenttaolosuhteita on vaikea toisintaa laboratoriossa (Madras
Natarajan ym., 2019; Sanger ym. 2020).

Lisaksi betonin seosaineita on alettu korvaamaan kierratetyilla materiaaleilla (Punkki,
2021), kuten lentotuhkalla (fly ash), joka lisaa betonin sisaltamien haitallisten aineiden
pitoisuuksia (Mullauer ym., 2015). Kohonneista pitoisuuksista huolimatta lentotuhkaa
sisaltavan betoni ei nayta muodostavan merkittavasti suurempaa ymparistoriskia
tavanomaiseen betoniin verrattuna (Gwentsi & Mupatsi, 2016; Shi & Kan, 2009; Ren ym.
2022). Betonin valmistukseen voidaan my0s yhdistaa jatevirtojen kasittelya, minka
seurauksena betonin kromipitoisuudet voivat kasvaa niin suuriksi, etta ne muodostavat
ymparistoriskin (Lu ym., 2016). Vaihtelu betonin seosaineissa ja siten haitallisten aineiden
pitoisuuksissa lisaa epavarmuuksia ymparistovaikutusten arvioinnissa.

Vaikka betonirakenteiden ymparistoriskit on arvioitu melko pieneksi, maatuulivoimaloiden
perustusten purkaminen ja betonijatteen kierratys voivat olla maaperan ja vesiensuojelun
kannalta perusteltuja, jos alueet poistuvat voimalakaytosta. Voimala-alueiden
palauttaminen metsatalouskayttoon saattaisi myos edistaa vesistdjen hydrologian
ennallistumista. Kysymys maatuulivoimaloiden perustusten purkamisesta kytkeytyy myos
laajempaan kansainvaliseen keskusteluun uusiutuvan energian infrastruktuurin
elinkaaresta ja kumuloituvista pitkaaikaisvaikutuksista. Viimeaikaiset tutkimukset ovat
tunnistaneet aukkoja ja heikkouksia laitosten purkamiseen liittyvassa saantelyssa
Euroopassa. Tuulivoimalahankkeet muodostavat vain osan tasta kokonaisuudesta. (De
Laurentis & Windemer, 2024; Frolova ym., 2025; Invernizzi ym., 2020.) Kuten kappaleessa
4.2 todettiin, voimalakohtaisten vaikutusten lisaksi on hyva tarkastella myos alueellisia
kumuloituvia vaikutuksia. Vastaavasti on hyva ottaa huomioon, jos tuulivoima-alueella on
muuta maankayttoa, johon voi liittya kysymys rakenteiden jattamisesta maastoon.

7. Esimerkkeja muista EU-jasenmaista

Ranskassa maatuulivoimaloiden perustukset tulee purkaa (Asianajotoimisto Hannes
Snellman, 2023). Ranskassa purkamisvelvoitteesta on kuitenkin mahdollisuus poiketa, jos
purusta aiheutuisi enemman ymparistohaittaa kuin hyotya. Tanskassa perustukset tulee
purkaa osittain (Aldén ym., 2013). Tanskassa tuulivoimalaa perustettaessa kunta voi
edellyttaa tuulivoimayhtion kayttdmaan hyvaksyttya betonityyppia, joka vahentaa tai
poistaa kemikaalivuotojen riskin perustuksista.

Saksassa liittovaltiotasolla on linjattu, ettéa perustukset tulee poistaa (Saksan
standardointilaitos, 2020). Standardissa ohjeistetaan, etta perustusten paalla oleva
maannos siirretaan, jonka jalkeen perustukset puretaan kokonaan ja poistetaan alueelta.
Jos perustuksissa on kaytetty haitallisia aineita, ne tulee poistaa asianmukaisesti.
Perustusten purkamista koskevan velvoitteen laajuus vaihtelee kuitenkin osavaltioittain ja
rittdvaksi on katsottu perustusten purkaminen muutaman metrin syvyydelta maaperasta.
Saksan standardissa todetaan, etta ihannetapauksissa betoniperustukset tulisi kierrattaa
paikan paalla uudelleenkayttdéa varten. Perustusten purun jalkeen alue tulee palauttaa
mahdollisimman lahelle sen alkuperaista luontaista tilaa.

Ruotsissa perustusten purkamisvelvoitetta ei ole. Ruotsin energiaviraston ohjeissa
kuitenkin todetaan, etta tuulivoimaloiden jalkikasittelyn suunnitelmien tulisi sisaltaa
suunnitelman perustusten osalta ja etta tietyissa tilanteissa koko perustus voi olla tarpeen
poistaa (Ruotsin energiavirasto, 2016). Ruotsin energiaviraston ohjeissa on suositeltu
tuulivoimaloiden jalkikasittelya erikseen maatalous- ja metsaalueille riippuen alueen
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kayttotarkoituksesta seka jaoteltuna erilaisiin perustustyyppeihin siind tapauksessa, etta
perustukset jatetdan maahan. Ruotsin energiavirasto toteaa suosituksessaan esimerkiksi,
ettd metsamailla sijaitsevien tuulivoimaloiden perustusten paalle, mutta maaperan tasolle,
tulisi sijoittaa 50 cm maa-ainesta. Suositeltu 50 cm taso mahdollistaisi puiden juurten
ankkuroitumisen normaaleissa saaolosuhteissa seka maanmuokkauksen ilman
perustusten erityishuomiota. Toisaalta ohjeistuksessa huomioidaan, etta suositus patee
tilanteissa, joissa perustusten paikalle kasvavat puut ovat vahintaan samanpituisten
puiden ympardimia. Taman todetaan vahentavan myrskytuhojen riskia. Suosituksessa
mainitaan myos, etta sateet tai pohjavesi eivat saisi muodostaa veden peittamia alueita
perustusten ylapuolelle, jos perustusten keskella on painauma. Perustusten peittamiseen
kaytettdvan maa-aineksen tulisi olla ymparoivan maaperan kaltaista eika sen tulisi olla liian
karkeaa puiden vedensaannin varmistamiseksi.

Maatalousymparistojen osalta, Ruotsin energiavirasto suosittelee, etta perustusten paalla
tulisi olla yksi (1) metri, ympariston kanssa samalla tasolla olevaa maata (Ruotsin
energiavirasto, 2016). Myds tassa tilanteessa lisattdvan maa-aineksen tulee olla
ymparoivan maaperan kaltaista. Taman syvyyden on katsottu mahdollistavan alueen
maatalouskayton seka minimoivan perustusten vaikutukset viljelykasveihin ja niiden veden
saantiin. Toisaalta mainitaan, etta suositeltu jalkikasittelytaso sisaltaa joitakin rajoituksia
alueen jalkikayttoon silla maassa olevat perustukset estavat veden kapillaarimaisen
nousun syvemmaltd maaperasta. Suosituksissa mainitaan myos, etta
jalkikasittelysyvyyden vaikutukset voivat vaihdella maaperatyypin mukaan niin, etta
savimaa voi aiheuttaa merkittdvaa veden nousua, kun taas hiekkamaa vain vahaista.

Ruotsin energiaviraston tuulivoimaloiden purkamista koskevissa suosituksissa
huomioidaan myds erilaisiin perustustyyppeihin liittyvat huomiot (Ruotsin energiavirasto,
2016). Suositusten mukaan, gravitaatioperustusten osalta on tarkea osoittaa, etta betoni ei
sisalla haitallisia aineita, jotta se voidaan jattda maahan. Suositus toteaa, etta arvioinnin
mukaan betoniperustusten aiheuttama pilaantumisriski on alhainen, edellyttaen etta
ymparistolle haitallisten aineiden pitoisuudet betonissa ovat alhaiset. Suosituksissa
todetaan, etta perustuksissa kaytettyjen rakennusmateriaalien kuvaus tulisi olla
viranomaisten kaytossa purkamisen yhteydessa. Kuvauksen tulisi sisaltaa tiedot
mahdollisista vaarallisista aineista ja komponenteista.

Kallioankkuriperustusten osalta Ruotsin energiaviraston suosituksissa todetaan, etta pultit
tulisi voida katkaista ja betoni poistaa kallion tasolle, jonka jalkeen alue tulisi kasitella
mahdollisimman paljon ympardivaa aluetta muistuttavaksi (Ruotsin energiavirasto, 2016).

Ruotsin energiaviraston tuulivoimaloiden purkamista koskevissa ohjeissa todetaan, etta
betoniperustukset murskataan, raudoitusrauta erotetaan ja betonimurske voidaan kayttaa
uudelleen tuulivoima-alueella taytemaana, jos voimalatoiminta alueella jatkuu (Ruotsin
energiavirasto, 2016).

8. Haittojen vahentaminen ja suositukset

YVA-koosteessa tasmennetaan, etta kun haittojen vahentamista on mietitty jo
suunnitteluvaiheessa huolellisella voimaloiden sijoittamisella, pienenee myds haitallisten
vaikutusten maara purkamisen ja perustusten paikoilleen jattamisen kohdalla.
Voimalapaikat tulee ensisijaisesti sijoittaa kantaville maille ja valttaa turvealueita seka
paineellisen pohjaveden esiintymisalueita. Lisaksi on tarkeaa kartoittaa mahdolliset
sulfaattimaat ja mustaliuske, jotka voivat vaikuttaa rakentamisen riskeihin. Voimaloiden
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sijoittelu ja pohjatutkimukset on tehtava huolellisesti, jotta perustamistapa voidaan valita
oikein.

Perustuksissa kaytetyt rakennusmateriaalit ja niiden sisaltamat mahdolliset haitta-aineet
tulee olla dokumentoitu hyvin ja viranomaisten kaytdssa purkupaatosta tehtaessa.
Runsaasti betonia sisaltavien perustusten (gravitaatioperustus) osalta on kiinnitettava
huomiota betonin seosaineisiin. Yleisesti betoniperustusten aiheuttama pilaantumisriski on
alhainen, mutta jotkin seosaineet, erityisesti jatevirtoja hyodyntavat, voivat nostaa betonin
ymparistolle haitallisten aineiden pitoisuuksia.

Purkuty6t tulisi toteuttaa hallitusti vaiheistaen (YVA-kooste). Rajaytys on tehokas
menetelma, mutta lohkominen ja murskaus voivat soveltua paremmin kohteen mukaan.
Riskienhallinnassa tulisi painottaa paineellisten pohjavesikerrosten tunnistamista,
samentuman ja kiintoaineskuormituksen rajoittamista, puhtaiden maa-ainesten kayttoa
seka varautumista 6ljy- ja kemikaalivuotoihin. TyOvaiheiden ajoitus ja reittikoukkaukset
herkkien kohteiden ohittamiseksi pienentavat ymparistoriskeja.

Alueen hydrologian, maisemapiirteiden ja alueen ekologian tarkka tunteminen on tarkeaa
maatuulivoimaloiden purkutditd suunniteltaessa (Welstead ym., 2013). Myos
ilmastonmuutoksen tuomat muutokset on syyta huomioida. Purku- ja
ennallistamissuunnitelmassa tulee erityisesti ottaa huomioon pohja- ja pintavesien hyvan
tilan turvaaminen, samoin kuin alueen eroosioherkkyys vesistojen suojelun nakokulmasta.
Raskaat ty6t olisi suositeltavaa ajoittaa routa-aikaan, etenkin soilla, jotta maaperan
kantavuus paranee ja vesistokuormitus vahenee.

Jos perustukset puretaan, tulee betoni ja metallit ohjata kierratykseen (YVA-kooste).
Lisaksi on tarkeaa seurata kehittyvia menetelmia, kuten uusiokayttératkaisuja, silla niiden
saatavuus ja tehokkuus todennakdisesti paranevat kehittyvien menetelmien myéta
tuulivoimalan elinkaaren loppua kohden.

9. Yhteenveto

Maatuulivoimaloiden perustusten purkamisen tai maahan jattamisen ymparistovaikutukset
eivat ole yksiselitteisia. Perustusten purkamisen ymparistovaikutukset ovat osittain
samankaltaisia perustusten rakentamiseen verrattuna. Perustusten purkamisen aikaisesta
tydsta aiheutuu kielteisia ymparistovaikutuksia kuten melua, poly- ja hiukkaspaastoja seka
purkumateriaalin kuljetuksesta aiheutuvia raskaan liikenteen paastoja. Nama vaikutukset
voivat olla paikallisesti voimakkaita, mutta ohimenevia. Purkaminen tuhoaa perustusten
alueelle tuulivoimatuotannon aikana kehittyneen kasvillisuuden. Toisaalta purkaminen voi
edesauttaa alkuperaisen kasvillisuuden palautumista. Purkamisesta aiheutuva maaperan
kaivaminen ja louhinta voivat muuttaa veden valuntaa ja lisata kiintoaineskuormaa
hetkellisesti, mutta voivat edesauttaa hydrologian palautumista luonnonmukaisemmaksi
pidemmalla aikavalilla. Purkaminen voi hetkellisesti vaikuttaa myos pohjaveteen, varsinkin
jos tyot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle. Kaivannon tayttamiseen tarvittavan
murskeen ja maa-aineksen otto vaikuttaa maaperaan, kasvillisuuteen ja vesiin niiden
ottopaikassa. Elinymparistdt palautuvat, kun tyot paattyvat ja maisemointi toteutetaan
asianmukaisesti. Kun perustukset puretaan, alueeseen ei sen jalkeen kohdistu mahdollisia
maankayton rajoitteita. Perustusten purkaminen tuottaa merkittavia materiaalien kierratys-
ja hyotykayttomahdollisuuksia. Hyoty- ja uusiokayton menetelmat kehittyvat nopeasti. Sen
vuoksi on perusteltua varautua parempiin kierratys- ja uusiokayttoratkaisuihin nykyisten
tuulivoimaloiden elinkaarten loppuvaiheessa.
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Selvityksessa hyddynnetyn kirjallisuuden mukaan, perustusten paikoilleen jattaminen ja
maisemointi aiheuttaa yleisesti ottaen vahemman valittomia ymparistovaikutuksia, kuten
melua, poly- ja hiukkaspaastoja ja kuljetuksista aiheutuvia paastoja, purkamiseen
verrattuna. Tama edellyttaa sita, ettd maisemointi tehdaan asianmukaisesti. Jos
perustukset jatetaan maahan, hairidta aiheutuu vain maisemointiin kaytettavien maa-
ainesten siirrosta seka tuulivoima-alueella ettd maa-ainesten ottopaikalla. Toisaalta
perustusten jaadessa maahan, niiden rakentamisesta aiheutuneet valunnan muutokset
jaavat voimaan. Maahan jaadessaan perustukset muodostavat lapaisemattoman
rakenteen, joka vaikuttaa veden johtavuuteen seka mahdollisesti myos muihin maaperan
ominaisuuksiin hyvin pitkakestoisesti rakenteen pysyvyydesta riippuen. Yleisesti
betoniperustusten aiheuttama ympariston pilaantumisriksi on alhainen, mutta jotkin betonin
seosaineet voivat nostaa haitallisten aineiden pitoisuuksia. Maisemoinnista riippuen,
maassa oleva perustus voi vaikuttaa siihen, millaista kasvillisuutta alueelle voi muodostua.
Lisaksi, jos perustukset jatetaan maahan, hukataan samalla tilaisuus kierrattaa ja
hyotykayttaa niiden materiaalit.

Tata taustaselvitysta varten kootuissa lahteissa maatuulivoimaloiden perustusten ja niiden
purkamisen vaikutusten tarkastelu kohdistui paasaantoisesti ynden voimalan alueelle.
Lahteissa ei huomioitu sita, etta tuulivoima-alueilla on lahtdkohtaisesti useita voimaloita ja
ettd samalla alueella voi sijaita useampia tuulivoima-alueita. Jos perustukset jatetdan
maahan, tulisi huomioida, etta rakenteita voi samalle alueelle kertya runsaasti, varsinkin
jos aluetta jatkossakin tullaan hydédyntamaan tuulivoimatuotantoon. Jos perustukset
puretaan, syntyy purkamisesta aiheutuvia hairidita jokaisen alueella purettavan voimalan
osalta.

Tuulivoimalarakentamisen kumulatiivisia vaikutuksia ei ole maassamme juurikaan tutkittu.
Parhaillaan kaynnissa olevassa RePower-CEST hankkeessa on kuitenkin havaittu, etta
tuulivoimaloiden rakentaminen aiheuttaa eramaisten alueiden huomattavaa hupenemista.
Lisaksi rakentaminen aiheuttaa merkittavaa haittaa ekologiselle kytkeytyvyydelle. Tasta
syysta kytkeytyvyytta ja eramaisia alueita tulee purkuvaiheessa tarkastella uudelleen ja
arvioida tuulivoimalan paikan alueellista merkitysta eri luontovaikutusten kannalta.

10. Tietopuutteet ja jatkoselvitystarpeet

Maatuulivoimaloiden purkamisen ymparistdvaikutuksia on arvioitu vahemman verrattuna
merituulivoimaloihin ja voimaloiden kaytostapoiston vaikutukset ymmarretaan heikommin
muihin tuulivoimaloiden vaiheisiin verrattuna. Lisaksi kummankin tuulivoimatyypin kohdalla
purkamisen vaikutuksia oli tarkasteltu Iahinna rakentamisen aikaisten vaikutusten kautta ei
niinkdan purkamisesta aiheutuvina vaikutuksina. Maatuulivoimaloiden perustuksilla, niiden
maahan jattamisella ja purkamisella on selvityksen perusteella ymparistovaikutuksia,
mutta tieto on hajanaista eika vaikutusten suuruudesta ole selkeytta.

YVA-koosteen laadinnan yhteydessa kysyttiin kehotteen avulla my6s YVA-aineistossa
esiintyvista tietopuutteista. Seuraavat seikat liittyvat tuulivoimaloiden, ja eritoten niiden
perustusten purkamiseen. Perustuksissa tarvittavan betonin ja raudoituksen maarat
arvioidaan usein karkeasti ja ne voivat muuttua merkittavasti voimalan koon ja
perustustavan mukaan. Taman vuoksi YVA:n laatimisen yhteydessa arvioidut
perustusmateriaalien maarat eivat valttamatta tasmaa todellisiin maariin ja talla voi olla
vaikutuksia perustusten purun suunnittelussa. Arviot purkuvaiheen kestosta,
energiankulutuksesta ja paastoista eivat ole tarkkoja arvioita. Esimerkiksi eri
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purkuvaihtoehtojen, rajaytyksen ja mekaanisen murskauksen paastoissa ja
meluvaikutuksissa on suuria eroja. Purkuvaiheen suunnitelmissa kuljetukset ja
valivarastointi eivat myoskaan ole tarkasti mallinnettuja ja kierratysasteiden oletukset eivat
perustu tarkkoihin purkukaytantoihin, vaan yleisiin arvioihin. Naiden havaintojen
perusteella purun vaikutukset tulisi siis arvioida uudelleen purkua suunniteltaessa. Jos
perustukset jatetaan maahan, vaikutukset pohjaveteen ja maaperaan pitkalla aikavalilla
ovat epaselvia. Etenkin vesisto- ja pohjavesivaikutusten arviot olivat YVA-aineistossa
epatarkkoja. Jos perustukset jatetaan maahan, niiden rakentamisesta aiheutuneet
vaikutukset jaavat todennakoisesti voimaan. YVA:n laatimisen yhteydessa myoskin
rakentamisen aikaiset vaikutukset, kuten kuivatus, eroosio ja kiintoainekuormitus arvioitiin
yleispiirteisesti. Pitkaaikaiset vaikutukset pohjaveden laatuun, erityisesti happamien
sulfaattimaiden alueilla, olivat epavarmoja. Tarkka tieto puuttui myés massanvaihtojen
osalta seka miten kaivannot muuttavat hydrologiaa. Ylijaamamassojen hyodyntaminen
maisemoinnissa oli kuvattu osassa suunnitelmia, mutta tarkkoja toteutusmalleja ei esitetty.
Naiden YVA-koosteen pohjalta saatujen tietopuitteiden lisaksi perustusten ja niiden
purkamisen ja maahan jattamisen yhteis- ja kumulatiivisia vaikutuksia tulisi selvittaa lisaa
ja niihin vastataankin osin RePower-hankkeessa.

Kiitamme haastatteluihin osallistuneita asiantuntijoita Suomen uusiutuvat ry:sta, OX2:lta
seka Arensolta opettavaisista ja mielenkiintoisista keskusteluista.
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tuuramaen-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-virrat

- Tuuramaki_YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/murskemaen-tuulivoimahanke-ruovesi

- ABO_Wind_Murskemaki_YVAohjelma_FINAL_20221006.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/abo-
energy-suomi-oy-tornimaen-tuulivoimahanke-padasjoki

- Tornimaen_tuulivoimapuisto_Padasjoki_YVAohjelma_30052022.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/solarwind-oy-anhavan-tuulivoimahanke-iitti-kouvola

- ABO_Wind_Oy_litin_Anhavan_tuulivoimapuiston_yvaohjelma.pdf
- Solarwind_litti_ Anhavan_YVA-selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tielammen-tuulivoimahanke-lapinlahti-ja-iisalmi
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- PP_Tielammen_tv-hanke_Lapinlahti_lisalmi.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/vornankorven-tuulivoimahanke-pielavesi-ja-kuopio

- Vornankorven_tuulivoimahanke YVA-selostus.pdf
- SAAVUTETTAVA Vornankorpi_YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lapinsalon-tuulivoimahanke-kiuruvesi

- Kiuruvesi_Lapinsalo_YVA ohjelma_24052023.pdf
- YVA_selostus_Lapinsalo.pdf
- LIITE_16_Natura-arvioinnin_tarpeellisuuden_selvitys Saarisuo-Kurkisuo.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/jouhtenisen-tuulivoimahanke-heinavesi

- Jouhtenisen_tuulivoimahanke YVA-ohjelma_Heinavesi_20.11.2023 0_0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kilpimaen-tuulivoimahanke-heinavesi

- Kilpimaki_tuulivoimahanke YVA-ohjelma_Heinavesi_20.11.2023.pdf
- Kilpimaki_tuulivoimahanke_YVA-selostus POKELY-1133-
2023 Heinavesi_2025 04 03 __ Kilpimaki_YVA-selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/sarvikankaan-tuulivoimahanke-pieksamaki

- LIITE_10_Hiilikadenjalkilaskenta_2023.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kolmihaaran-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-isojoki

- Kolmihaara_YVA_selostus_Optimized.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/ajoksenkankaan-tuulivoimahanke-sastamala

- YVA-selostus_Ajoksenkangas.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lehmikorven-tuulivoimahanke-keuruu-virrat
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- 20230404 _YVA-ohjelma_Keuruu_Lehmikorpi.pdf
- Keuruu_Lehmikorpi_YVA_selostus _osa2.pdf
- Keuruu_Lehmikorpi_YVA selostus_osa4.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi’karmekallion-tuulivoimahanke-sastamala

- Karmekallio_YVA-ohjelma_Optimoitu.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/vermassalon-tuulivoimahanke-virrat

- 2023-08-07_YVA-ohjelma_Vermassalo_FINAL.pdf
- 2024-04-19_Vermassalo_YVAS_FINAL_Optimized.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/siltanevan-tuulivoimapuisto-teuva

- Winda_Siltaneva_Teuva_YVA_ohjelma_Valmis_15.5.2024.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/homossenin-tuulivoimahanke-maalahti

- Homossen_YVA-ohjelma.pdf
- Homossen_YVA-selostus 2025-08-22.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/napalankallioiden-hietaharjunkankaan-ja-palopattaranmaen-tuulivoimapuisto-
kuortane-ja-seinajoki

- NapalankalliotHietaharjunkangas_YVAohjelma.pdf
- Napalankalliot-Hietaharjunkangas-
Palopattaranmaki_YVAS_SAAVUTETTAVA_Optimized.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/surmankeitaan-tuulivoimapuisto-isojoki

- Surmankeidas_ OAS ja_YVA_ohjelma.pdf
- Surmankeidas_YVA_selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/suolasalmenharjun-tuulivoimapuisto-alajarvi

- 20220920_Alajarvi_YVA_ohjelma.pdf
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- PohjanVoima_Alajarvi_Suolasalmenharju_YVA_selostus_sivut_102-202.pdf
- PohjanVoima_Alajarvi_Suolasalmenharju_YVA_selostus_sivut_316-458 0 _0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/isovuoren-tuulivoimahanke-seinajoki

- YVA_selostus_Isovuori_31012024 _0_0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/korsnasin-merituulipuisto-korsnas

- Korsnasin_merituulipuisto_arviointiohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/dalalandetin-tuulivoimahanke-uusikaarlepyy

- Dalalandet_YVA-ohjelma_2023-05-17.pdf
- Liite_9 Maisema_ja_rky_selvitys_ja_kohdekohtaiset_vaikutusten_arvioinnit_2024-01-
16.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lamminnevan-tuulivoimahanke-seinajoki-ja-lapua

- YVAohjelma_Lamminnevan_tuulivoimahanke Lapua_ja_Seinajoki.pdf
- Lamminneva_YVAselostus_saavutettava_0.pdf
- Liite_18 Paukanevan_Natura_arviointi.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/ooperin-tuulivoimapuisto-seinajoki

- limatar_Seinajoki_Ooperi_YVA-ohjelma_2.3.2023 ilman_liitteita.pdf
- YVA-selostus_osa1_0.pdf
- YVA-selostus_osa2_0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi’/honkahuhdan-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-perho

- 237048118_Perho_Honkahuhta_YVA_ohjelma_010923.pdf
- Perho_Honkahuhta_YVA-selostus_ OSA2.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/paulakankaan-tuulivoimahanke-teuva

- Paulakangas_YVAohjelma_12092023.pdf
- YVA_selostus_Paulakangas FINAL.pdf



HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lehmikeitaan-tuulivoimahanke-isojoki

- Lehmikeidas_YVA-ohjelma_2023-04-03.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/taaborinvuori-miiluhaudanmaki-jokipera-tuulivoimapuisto-laihia

- Laihia_Taaborinvuori-Miiluhauhanmaki-Jokipera_YVA-ohjelma_3.8.2023 0 _O0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/windfarm-palloneva-oyn-pallonevan-tuuli-ja-aurinkovoimapuisto-kauhajoki

- Vapo_Terra_Palloneva_Kauhajoki_YVA ohjelma_2023 06_30.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/harjannevan-tuulivoimapuisto-kauhajoki-ja-kurikka

- 23702883 _llmatar_Harjanneva_YVA ohjelma_20220210.pdf
- Harjannevan_tuulivoimapuisto_YVA-selostus_19.10.2023.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/varisvuoren-tuulivoimapuisto-pihtipudas-ja-sahkonsiirto-pihtipudas-ja-pyhajarvi

- Varisvuori_YVA-selostus 24102025.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tukkimaen-tuulivoimahanke-ja-sahkonsiirto-karstula-ja-saarijarvi

- 20230111_Karstula_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/karhukorven-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-viitasaari

- Karhukorpi_YVA-ohjelma_20240328.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-

arviointi/syvajarvennevan-tuulivoimahanke-ja-sahkonsiirto-kivijarvi-kinnula-karstula-perho-

kyyjarvi-alajarvi

- EMO_Syvajarvenneva_Kivijarvi_YVAQO_2024.pdf
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/uusimon-tuulivoimapuisto-ja-sahkonsiirto-pihtipudas

- SAAVUTETTAVA_Uusimo_YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kauniskankaan-tuulivoimahanke-kyyjarvi

- Kauniskangas_ OASYVA ohjelma_paivitetty 2142021 nahtaville.pdf

20220530_KAAVASELOSTUS_VALMIS_Kauniskankaan_tuulivoimahanke_OYK_liitenum

erot_paivitetty.pdf
- Kauniskangas_YVAselostus_FINAL_20220705.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kirvesvuoren-tuulivoimahanke-kyyjarvi-perho-alajarvi

- Kirvesvuori__ YVA ohjelma.pdf
- Kirvesvuori_YVA-selostus 13082024 nettilaatu.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/hanhinevan-tuulivoimahanke-ja-sahkonsiirto-yva-kyyjarvi-karstula-alajarvi

- Hanhinevan_tuulivoimahanke__ YVAohjelma_ 2022 04 01.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/vuorijarvien-tuulivoimahanke-kannonkoski

- KannonkoskenOASjaYVAsuunnitelma22062020Nahtaville.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/pekanrame-kinnula

- Pekanrame_YVAohjelma_SAAVUTETTAVA.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/pitkalanvuoren-tuulivoimahanke-petajavesi

- 20602995 _Pitkalanvuori_tuulivoimapuisto_YVA_ohjelma.pdf
- 20602995 Pitkalanvuori_tuulivoimapuisto_YVA selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/leppakankaan-tuulivoimahanke-ja-sahkonsiirto-pihtipudas-reisjarvi-pyhajarvi-
kinnula

- Leppakangas_YVA-ohjelma_2023_03_13.pdf
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kettukangas-hanhikankaan-tuulivoimahanke-ja-sahkonsiirto-yva-kinnula-
pihtipudas-perho-halsua

- KettukangasHanhikangas_tuulivoimahanke_YVA_ohjelma_FINAL.pdf
- Liite2_Kinnulan_Pihtiputaan_luontoselvitys Jynx2020.pdf
- Kettu-Hanhikankaan_tuulivoimahanke YVA_selostus_FINAL.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/myllykankaan-tuulivoimahanke-sonkajarvi

- Sonkajarvi_Myllykangas_TV_YVA_ohjelma_24112023.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi’/honkamaki-viidankankaan-tuulivoimahanke

- PohjanVoima_Sonkajarvi_Honkamaki_Viidankangas_YVA _selostus.pdf
- Pohjan_Voima_Sonkajarvi_Honkamaki-Viidankangas_YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/iso-

petajamaen-tuulivoimahanke-lapinlahti-ja-iisalmi

- ABO_Iso_Petajamaki_tuulivoima_YVA _selostus.pdf
- POSELY _Iso_Petajamaki_tuulivoima_YVA_ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kurvilanmaen-tuulivoimahanke-vierema-sonkajarvi-ja-kajaani

- POSELY_Kurvilanmaki_tuulivoima_YVA_ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/vuorimaen-tuulivoimahanke-iisalmi

- POS_Vuorimaki_TV_KAAVAYVA_Arviointisuunnitelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/junnunmaen-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-kuopio-ja-tervo

- Junnunmaki_YVA-selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/outojangan-tuulivoimahanke-ja-400-kvn-voimajohto
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- Outojanka_tuulivoima_YVA-ohjelma_20240513_SAAVUTETTAVA.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kuorinki-vinsanmaan-tuulivoimahanke-tornio-tervola

- KuorinkiVinsanmaa_korjattu_YVA_ohjelma_211022.pdf
- Kuorinki-Vinsanmaa_YVA-selostus_20240502.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/rokamo-nalkama-tuulivoimahanke-kemijarvi

- 2024 03 27 Rokamo_Nalkama_YVAohjelma_Liitekartat _optimoitu.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tornion-karhakkamaan-tuulivoimapuisto-ja-400-kilovoltin-voimajohto-tornio-tervola-
rovaniemi

- LAPPI_Tornio_Karhakkamaan_ttulip_400_kv_johto OASjaYVAsuunnitelmaVALMIS.pdf
- Karhakkamaa_YVAS taydennetty 20240627 .pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/simon-leilisuon-tuulivoimapuiston-osayleiskaava-ja-ymparistovaikutusten-arviointi

- LAPPI_Leilisuo_OASjaYVAsuunnitelma_saavutettava 071221 _1_0_0.pdf
- Leilisuo_YVA-selostus_17102023_SAAVUTETTAVA. pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lyypakin-tuulivoimapuisto-simo

- MH_Lyypakki_YVAohj_05042022 SAAVUTETTAVA.pdf
- Lyypéakki_YVA-selostus_20241218_VALMIS.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tervolan-vitsakankaan-tuulivoimahanke

Myrsky Energia_ Oy Tervolan_Vitsakankaan_tuulipuiston_YVAohjelma_Saavutettava 51
02022.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/hirvasjarven-tuulivoimahanke-kolari

- 2023 _05_25 Hirvasjarvi_YVA_ohjelma-3.pdf
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/valkiavaaran-tuulivoimahanke-ja-400-kvn-voimajohto-tervola-tornio-rovaniemi

- LAPPI_Valkiavaaran_tuulivoimahanke _YVAohjelma.pdf
- Valkiavaara_YVA-selostus 17092024 Optimized.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/martimon-tuulivoimahanke-tornio

- LAPPI_Martimon_tuulivoimahankkeen_YVAsuunnitelma_2022_0519.pdf
- Martimo_YVA-selostus_20241125 Optimized.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/isolehdon-tuulivoimahanke-ristijarvi

- 2024-02-09_Isolehto_YVA-ohjelma.pdf
- ABO_Ristijarvi_lsolehto_YVA-selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/takiankankaan-hukkalansalon-tuulivoimahanke-paltamo-ja-puolanka

- Takiankangas_Hukkalansalo_tuulivoimapuisto_YVASuunnitelma.pdf
- Takiankangas_Hukkalansalo YVA selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/vaarinkankaan-tuulivoimahanke-puolanka

- Vaarinkankaan_tuulivoimahanke YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/luolakankaan-tuulivoimahanke-kajaani

- KAIELY _Luolakangas_tuulivoimahanke YVA selostus.pdf
- KAIEIY_LuolakangasYVA _Liite 9 Vaikutusten_merkittavyys.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/ukonkankaan-tuulivoimahanke-puolanka

- Ukonkankaan_tuulivoimapuiston_YVAohjelma_18052022.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/loytosuon-tuulivoimahanke-kajaani

- Loytosuon_tuulivoimahanke_Kajaani_YVAohjelma_saavutettava.pdf
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- 2024-03-06_YVA-selostus_L8ytdsuo_ SAAVUTETTAVA _.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/koirakankaan-ja-hirvivaara-murtiovaaran-tuulipuistot-puolanka

Koirakangas_HirviMurtiovaara_tuulivoimapuistot_YVAohjelma_03062022_saavutettava.pd

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/sivakkalehdon-tuulivoimahanke-kajaani-ja-sotkamo

- Sivakkalehto_tuulipuisto_YVA_ohjelma_final.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/hietavaaran-tuulivoimapuisto-puolanka

- Hietavaara_OASjaYVAsuunnitelma_14062021.pdf
- Hietavaaran_tuulivoimapuisto_YVA _selostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/itamaen-tuulivoimapuiston-yleiskaava-ja-ymparistovaikutusten-arviointi-pyhajarvi

- ltamaki_OAS_YVA_suunnitelma_saavutettava_saap_ 22 09 2021.pdf
- OYKIluonnosltamakiPyhajarvi.pdf
- ltamaen_tuulipuisto YVAselostus.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/pyoriannevan-tuulivoimahanke-pyhanta

- Pyoriannevan_tuuvoimahankkeen_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/yli-
olhavan-tuulivoimahanke-ii

- Yli_Olhava_YVA_OAsuunnitelma.pdf

- Yli_Olhava_OYKluonnos_04032020_selostusYVS 06042020 KH.pdf
- Liite4_Luontoselvitys_Yli_Olhava_final_liitteineen.pdf

- Liite6_osa1_Natura_Simojoki.pdf

- Liite6_osa3 Natura Iso_ Hirviaapa_Lahteenaapa.pdf

- Liite6_osa4_Natura_Nikkilanaapa.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/verkasalon-tuulivoimahanke-alavieska-kalajoki-ylivieska

- Verkasalon_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/ponteman-tuulivoimahanke-utajarvi

- YVAPontemaohjelmasuunnitelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/kaukasen-tuulivoimapuiston-laajennus-kannus

- Puhuri_Kaukasen_laajennus_YVAohjelma_SAAVUTETTAVA.pdf
- YVA selostus_Kaukasennevan_tuulivoimapuisto_Kannus_0_0.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/lansi-

toholammin-tuulipuisto-toholampi

- YVA-ohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/korteperan-tuulivoimahanke-haapajarvi

- Haapajarven-Korteperan-tuulivoimahankkeen-arviointiohjelma_2023-08-16.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/winda-energy-oy-tuohirameen-ja-linnanharjun-tuulivoimahanke-kannus-kalajoki-
sievi

- Tuohirame_Linnanharju_YVA-ohjelma_13042023.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/tornikankaan-tuulivoimahanke-utajarvi

- Tornikankaan_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lkenkakankaan-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-sievi

- Kenkakankaan_tuulivoimahankkeen_arviointiohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/pajukoski-ii-tuulivoimahanke-ylivieska

- Pajukoski_lI_tuulivoimahankkeen_arviointiohjelma_2022.pdf
- Pajukoski2_tuulivoimahankkeen_arviointiohjelma_2015.pdf
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HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-

arviointi/ritamaa-nurmesnevan-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-karsamaki-pyhajarvi

- RiitamaaNurmesnevan_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/iso-

rytisuon-tuulivoimahanke-oulu

- Iso_Rytisuo_YVAsuunnitelma_08022022_saavutettava.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/maukarinkankaan-tuulivoimahanke-pyhajoki

- Maukarinkankaantuulipuistohankkeenarviointiohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/malakakankaan-tuulivoimahanke-sievi

- Malakakankaan_tuulivoimahankkeen_arviointiohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/taikkonevan-tuulivoimahanke-siikalatva

- Taikkonevan_tuulivoimahankkeen_arviointiohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/lkonnunsuon-tuulivoimahanke-pyhanta

- Konnunsuon_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi’kynkaansuon-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-oulu

- Kynkaansuon_YVAohjelma_11102022_saavutettava.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi/hakulinkankaan-tuulivoimahanke-haapajarvi

- Hakulinkankaan_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf

HANKE: https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-
arviointi’/halmemaen-tuulivoimahanke-karsamaki
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- Halmemaen_tuulivoimahankkeen_YVAohjelma.pdf
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Kehote Copilotille
B 1. Etsi nama asiat kaikkialta dokumentista
A. Perustusten purkaminen

mita perustusten taydellinen purku sisaltaa

kuinka syvalta ja laajasti betoni poistetaan

poistetaanko raudoitus

miten jatteet kuljetetaan ja minne

murskaus, louhinta, rikotus

milloin purkaminen on teknisesti mahdollista / ei mahdollista
arvioidut massat (betoni, terés, maa-ainekset)

vaadittava kalusto

energiankulutus ja paastot

vaikutukset maaperaan, kasvillisuuteen ja pohjaveteen
vaikutukset linnustoon, elaimistdodn, vesistoihin

vaikutukset suojelualueisiin tai arvokkaisiin luontotyyppeihin
vaikutukset maisemaan lyhyella ja pitkalla aikavalilla
riskiarviot purkutyota varten

B. Perustusten purkamatta jattaminen

missa tilanteissa perustuksia ei pureta

kuinka syvalle perustukset jatetaan

peitetaanko vai jatetaanko nakyviin

vaikutukset geologiaan ja hydrologiaan

pitkaaikaiset riskit (pilaantuminen, eroosio, sortuma, veden ohjautuminen)
mahdolliset vaikutukset maankayttoon tulevaisuudessa

luonto- ja ymparistovaikutukset purkamatta jattamisesta

C. Osittainen purku

mita osia poistetaan ja mita jatetaan

missa tilanteissa osittainen purku on perusteltu
ymparistovaikutusten vertailu taydelliseen purkuun
vaikutukset luontoon (maapera, kasvit, eldimet, vesi)
jaljelle jaavien rakenteiden riskit

D. Maisemointi

peittaminen, tayttd, humuskerros, kasvillistaminen
maisemointitoimenpiteiden tavoitteet

vaikutukset maisemakuvaan alueittain
erosioriskit ja niiden hallinta

vaikutukset luonnon prosesseihin

E. Ennallistaminen
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millaisiin luonnontilatyyppeihin alue ennallistetaan
mita toimenpiteitd kaytetaan

maaperan muokkaus

ojien taytto, vesitalouden palauttaminen
alkuperaislajiston palauttaminen

toimenpiteiden vaikutukset luontoarvoihin

missa aikataulussa ennallistuminen tapahtuu

Il 2. Luo selkea taulukko
Tee taulukko seuraavilla sarakkeilla:

| Aihe | Kuvaus / I0ydetyt tiedot | Luonto- ja ymparistovaikutukset | Lahde dokumentista
(sivu/otsikko) |

Tayta taulukkoon kaikki havainnot jokaisesta aihekokonaisuudesta:

taydellinen purku
purkamatta jattdminen
osittainen purku
maisemointi
ennallistaminen

B 3. Kirjoita lopuksi analysoiva yhteenveto

Laadi 10-20 lauseen tiivistelma, jossa:

vertaat purku, osittainen purku ja purkamatta jattaminen -vaihtoehtoja

kuvaat niiden ymparistovaikutusten erot

arvioit maisemoinnin ja ennallistamisen tehokkuuden

tunnistat riskit (maapera, pohjavesi, lajisto, hydrologia)

kerrot, mita tietoja dokumentissa ei ole tai mita epavarmuuksia liittyy arvioihin

4. Tarkea ohje Copilotille
Dokumentti voi olla suurempi kuin Copilotin kontekstiraja.
Siksi: Kayta seka tekstin alku-, keski- etta loppuosia tasapuolisesti.

Ala muodosta vastausta vain dokumentin alun perusteella.
Yhdista tiedot, vaikka ne esiintyisivat useissa eri kohdissa.
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