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@3ahkén siirron ymparistévaikutukset

Sahkén siirrossa ja jakelussa ympéristévaikutuksia tarkasteltaessa on hyva
huomioida vaikutukset ihmisiin (sahkd- ja magneettikentit), maisemaan,
kulttuuriperintddn, maankayttédn, asutukseen, maa- ja metsitalouteen seké
luonnonoloihin. Tadssd opuksessa tarkastellaan ldhemmin sdhké- ja
magneettikenttid sekd maisemavaikutuksia.

- maisemansuojelu
- sahké- ja magneettikentat
- YVA voimansiirtolinjoille
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SAHKON SITRRON JA JAKELUN
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Séhkon siirron ja jakelun ympéristovaikutuksista puhuttaessa on
kiinnitettdva huomiota, mitd vaikutuksia silla on:

» ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin,

e maisemaan ja kulttuuriperintoon seka

e maankdyttoon, asutukseen, maa- ja metsdtalouteen sekd
e luonnonoloihin

Teknistaloudellisten tavoitteiden ja ympéaristosuojelullisten
ndkokohtien yhdistiminen saattaa joissain tapauksissa aiheuttaa
ristiriitoja, jotka ovat useimmiten kuitenkin pienid ja kompromissiin
padstidn. Tallaisia ristiriitoja ovat esimerkiksi seuraavanlaiset
tapaukset:

o keskijénnitejohtoja olisi huollon kannalta hyvé sijoittaa teiden varsille, kun puolestaan
maisemansuojelu vaatisi suojaisempaa sijoitusta

o leveit johtoalueet olisi ekosysteemin kannalta parasta sijoittaa aukeille alueille, mutta
maisemanidkokohdat suosivat niiden rakentamista metsaén. /1/

Vaikutukset maankiyttoon, asutukseen seka maa- ja
metsatalouteen

Voimajohdolla voi olla eriasteisia vaikutuksia maankayttoon, asutukseen sekd maa- ja
metsdtalouteen.

Etenkin kyldalueiden ldheisyydessé siirtolinja saattaa rajoittaa alueen maankéayttod paikallisesti ja
vdhentdd hiukan muuhun toimintaan tarvittavaa maa-alaa. Asuinymparistoon ja virkistysalueisiin
kohdistuvat haitat ovat hyvin tapauskohtaisia. Vaikutukset saattavat kuitenkin olla pédéasiallisesti

esteettisid.

Metséén raivattavien maastokdytévien leveys riippuu kdytettdvastd pylvisratkaisusta. Esimerkiksi
yhteispylvésratkaisussa maa- ja metsidtalousalaa sdéstyy, silld johdot ovat tdssd vaihtoehdossa
sijoitettuina useampaan tasoon pééllekkiin.

Maataloudelle voimajohtolinjat saattavat lisdksi aiheuttaa haittaa, jos esimerkiksi pylvéit rajoittavat
viljelyyn kdytettidvien koneiden liikkumista johtoalueella. Peltoalueisiin vaikutus aiheutuu pieniné
viljelyaluiden menetyksena pylvéiden lheisyydessa. /2/
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Vaikutukset luonnonoloihin

Voimajohdon ympaéristovaikutuksia luonnonoloihin on myds tarkasteltava jo ennen johdon
rakentamista. Silloin arvioidaan, onko johdolla mahdollisesti heikentdvid vaikutuksia paikallisesti
arvokkaisiin luontokohteisiin tai esimerkiksi Natura 2000 -alueiden perusteina olevien
luontotyyppien ja lajien suotuisaan suojelutasoon.

Lisdksi on huomioitava siirtolinjan vaikutusta kunkin alueen uhanalaisiin kasveihin. Léhinni

kasveihin atheutuvat vauriot aiheutuvat rakentamisen aikaisista toimista. Taté haittaa voidaan osaksi
viahentdd merkitsemalld ja suojaamalla kasvupaikkoja. /2/

Vaikutukset maisemaan ja Kulttuuriperintoon

Voimajohdon maisemalliset vaikutukset ovat suurimmillaan avoimessa maisemassa, metsin
reunavyohykkeilld sekd asutuksen ldheisyydessd. Maisemaan kohdistuvia haittoja voidaan vahentia
esimerkiksi sopivilla pylvésratkaisuilla ja niiden harkitulla sijoittamisella. Kulttuuriperinndn osalta
on jo suunnitteluvaiheessa tarkasteltava mahdollisia vaikutuksia. Tarvittaessa voidaan pyytii
lausunto museovirastolta, mikéli voimajohto sijoitetaan muinaismuistoalueelle. Yleensi ottaen
korkeat pylvdit voivat olla varsin vieraan nikoisid elementtejd ajatellen kulttuuriympéristod. /2/

Maisemansuojelu kohdistuu koko jakeluverkkoon. Kuitenkin kustannuksiin verrattuna paras
luonnonsuojelullinen hyoty saadaan, kun keskitytddn maiseman kannalta tdrkeimpiin kohteisiin.
Téllaisid ovat esim:

e taajamien ja asutusalueiden 14histot
o korkeat maastonkohdat
e puistot, tontit, puutarhat
e suositut ndkoalapaikat
e erityyppisten maisemanosien raja-alueet
e maantien-, vesiston-, rautatie- ja kanavaristeymét

Kohde on katsottava sitd tirkeimmaiksi mitd useamman ihmisen
nidkemiin maisemakokonaisuuteen se kuuluu. Télloin ensisijaiseksi
alueiksi tulevat asutuskeskukset ja vilkkaiden litkennevéylien
ympdristd. Tédllaisissa alueilla on usein jo ennestéén teknisia
rakennelmia, jotka helpottavat johtojen sulautumista maisemaan.

Keski- ja pienjanniteverkon osalta hyviin maisemansuojelullisiin
tuloksiin pédéstiin toteuttamalla seuraavia melko yksinkertaisia ja edullisia periaatteita:

o rotkoa ei ylitetd syvimmaltd kohdalta

e pitkid johtondkymia viltetddn

e avojohdot sijoitetaan harjanteiden ja puiden taakse

e pinnanmuodostuksen tarjoamaa taustaa kdytetdan hyviksi
e maanteiti ei ylitetd korkeissa paikoissa.
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Kuvassa 1 on esimerkki, miten johdon siluettia taivasta vasten tulisi valttaa. /2/

Kuva 1. Sédhkojohdon siluettia taivasta vasten tulisi valttia.

Maisemallisesti aroille alueille on kehitetty maisemapylvéitd. Maisemapylviitd on kehittanyt ja
pystyttinyt Suomessa muun muassa Fingrid Oyj.

Kuvassa 2 on esitettynéd Fingrid Oyj:n maisemapylvaita.

. (Kuva: Fingrid Oyj)

Kuva 2. Maisemapylvaiita.

Sahkonsiirron ja -jakelun sahko- ja magneettikentit

Sdhkonsiirron- ja jakelun sahko- ja magneettikentistd puhuttaessa on
erityisesti syytd tarkastella niiden vaikutuksia ihmisten terveyteen ja
hyvinvointiin. Voimakkaille sdhkdkentille altistumista, yleensa
lyhytaikaista, tapahtuu vain suurjinnitteisten voimansiirtolaitteistojen
lahella.

Sahkdvaraus synnyttdd ymparilleen sdahkokentéin ja sdhkovirta synnyttdd ympérilleen
magneettikentdn. Vaihejinnitteet ja vaihevirrat kolmivaiheisessa jarjestelmdssé vaihtelevat
sinimuotoisesti ja niiden summa onkin 0. Jokainen vaiheesta aiheutunut kenttd, vaihtelee
sinimuotoisesti. Eri vaihella maksimiarvot saavutetaan kuitenkin eri aikaan. Kun tdmén liséksi
vaiheet ovat erilldén toisistaan, ei niiden summakentti saa millddn ajan hetkelld tarkasti arvoa nolla.
Tédmin vuoksi summakenttdd sanotaan elliptisesti polarisoituneeksi. Kentdstd, joka on elliptisesti
polarisoitunut, ei voi suoraan sanoa milloin se saavuttaa maksimiarvonsa.

Johtimien vaihevéleihin vaikuttavat sihk6johdoissa huomattavasti jénnitetaso ja pylvastyyppi.
Mittaus- ja laskentatulokset esitetéidn etdisyyden funktiona, koska voimajohtojen kentét vaihtelevat
tarkailuetdisyydestd riippuen huomattavasti. /3/
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Siahkokentat

Sadhkokenttiin vaikuttavat seuraavat tekijét:

e johdon jénnite

o tarkastelupiste

e deformoivat esteet (mittaava henkild, rakennukset, pylvéét, puut)

e pylvéin dimensiot (johdinten sijainti)

e usean johdon yhteisvaikutus ja

e johdon muoto (kaksoisjohdoilla: johdintyyppi, vaihejirjestys; nippujohdolla: johdinten
lukumaéra)

Sahkdjohtojen sdhkokentdt ovat suoraan verrannollisia jdnnitteeseen.
“#=  Siirtojénnitteind kdytetiéin Suomessa 400 kV, 220 kV ja 110 kV
jannitetasoja. Sdhkokentdn vaihtelut ovat pienid, koska jannitteet
— vaihtelevat ajallisesti vain vihén.

Kaikki esteet, joiden materiaalin suhteellinen permittiviteetti €, poikkeaa
arvosta yksi, ovat deformoivia esteitd. Tdma tarkoittaa etti, miké tahansa este, joka on
tarkkailupisteen ja kentdn aiheuttajan vélissa tai 1dheisyydessd, muuttaa sahkokenttaa.

Sahkokenttd saa suurimmat arvonsa paljaiden jannitteisten pintojen tai johtojen ldheisyydessd. 400

kV jénnitetason johtimen pinnassa esiintyy Suomen suurimmat sihkokentén arvot. Yhden metrin
mittauskorkeudella on mitattu 400 kV siirtojohdosta 1,0-9,3 kV/m suuruisia sdhkokenttié. /4/

Magneettikentat

Magneettikenttiin vaikuttavat seuraavat tekijét:

e virta

¢ johdinten sijainti

o tarkastelupiste

¢ johdon muoto

paluuvirta

ukkosjohtimet (siirtojohdoilla) ja
usean johtimen yhteisvaikutus

Sdhkdjohtojen aiheuttama magneettikenttd on suoraan verrannollinen
virtaan johdossa. Tehonsiirtotarpeesta riippuen virta vaihtelee
huomattavasti. 110 kV jadnnitetasolla virta on alle 600 A ja 400 kV
jannitteelld alle 1200 A. Taémén vuoksi magneettivuon tiheys vaihtelee
huomattavasti kuormituksesta riippuen.
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Materiaalit, joiden permeabiliteetti p, on paljon ykkostd suurempi, deformoivat magneettikenttaa.
Tallaisia aineita ovat ferromagneettiset raudat, kuten koboltti, nikkeli ja rauta, sekd néita
seostamalla saavat p -metallit, valurauta ja sihkdlevy. Siksi magneettikenttien deformoitumista
voimajohtojen ldheisyydessa esiintyy harvemmin.

Magneettikentdn arvot ovat siis suurimmillaan paikoissa, joissa siirretdin
suuri virta. Hyvéni esimerkkind toimii muuntamoiden pienjdnnitteinen
kaapeli- tai kiskosilta. Kuitenkin viesto ei padse muuntamoihin, joten
altistumista ei tapahdu kuin paikalla tyoskenteleviin. Kiinteistomuuntamoiden
lahitiloista on mitattu yhden metrin mittauskorkeudella yldpuolisen tai sivulla
olevan tilan lattiasta 0,4-12,5 uT magneettikentdn arvoja. Suurimmat
magneettikentit saattavatkin esiintyé paljon tavallisempien laitteiden, kuten
kodinkoneiden kdyttdmisen yhteydessa. /4/

Y VA voimansiirtolinjoille

Ympiristovaikutusten arviointimenettely YVA

Uusien voimajohtojen suunnittelu ja rakentaminen on monivaiheinen lakien
ohjaama vuorovaikutusprosessi, jossa huomioidaan ympéristo- ja
maankayttonidkokohdat seké tekniset ja taloudelliset hydtyndkokohdat.
Ympiéristovaikutusten arviointi menettely tehdéén, jos on kyseessi
vahintddn 220 kV ja yli 15 km pitkd voimajohtohanke. Jos kyse on alle 220
kV ja ympéristdon merkittidvisti vaikuttavasta hankkeesta, Y VA-
menettelystd pdatoksen tekee ympéristoministerio.

Y VA-menettelyn tarkoituksena on selvittdd hankkeiden vélittomaét ja

pitkdaikaiset ymparistovaikutukset, jolloin ympéristdasiat ovat sosiaalisten,
teknisten ja taloudellisten asioiden rinnalla padtosté tehtiessd. Y VA-menettely lisdd myds esim.
maanomistajien tietoa hankkeesta ja sitd kautta parantaa heidian vaikutusmahdollisuuksia jo
suunnitteluvaiheessa. /2/

Rakentamisvaihe

/ Voimajohtoa voidaan alkaa rakentamaan vasta sen jélkeen kun
valtioneuvosto on antanut hankkeelle lunastusluvan.

Rakentamislupa

Kun sdihkomarkkinaviranomainen késittelee sihkomarkkinalain mukaista
rakentamislupahakemusta, ottaa han kantaa johtohankkeen tarpeellisuuteen.
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Maastotutkimukset

Johtoreitin maastotutkimukseen on yrityksen saatava lupa
ladninhallitukselta. TAiméa antaa yritykselle oikeuden tutkia reittid ja sen
vaihtoehtoja. Maanomistajille on ilmoitettava maastotutkimuksista 7
vuorokautta ennen niiden alkamista. Maastotutkimukset voidaan aloittaa
jo YVA-menettelyn aikana.

Suunnittelu

Lopullinen reitti ja pylvdspaikkojen sijainnit suunnitellaan maastotutkimuksen perusteella.
Pylviaspaikkojen sijainti my0s merkitdén luontoon. Tdssd vaiheessa voi maanomistaja vield esittda
omia nikemyksidén.

Lunastuslupahakemus

Lunastus- ja ennakkohaltuunottolupahakemuksen johtoalueesta késittelee
kauppa- ja teollisuusministerid. Hakemuksen liitteend pitdi olla selvitys

, siitd, mitd lunastus koskee, alueen kartat ja YV A-selostus seké
yhteysviranomaisen lausunto siita.

Kuitenkin titid ennen joko pyritddn sopimaan asianomaisten kanssa esisopimuksesta johdon
rakentamisesta tai jérjestetdéin lunastuslain mukainen kuulemiskokous heille. Tarvittaessa kauppa-
ja teollisuusministerid pyytdd lausunnot kunnilta, ja viranomaisilta sek asianosaisilta, jotka eivit
ole tehneet esisopimusta yrityksen kanssa ja joita ei ole vield kuultu. Kun ministerié on saanut
kaikki lausunnot, pyyté se niistd vastineen yritykselta.

Lunastuslupa

Valtioneuvosto myontédd lunastus- ja ennakkohaltuunottoluvan ja siitd voi valittaa korkeimpaan
hallinto-oikeuteen. /2/

Lunastusmenettely ja korvaukset maanomistajille

Lunastustoimitus

Lunastus- ja ennakkohaltuunottolupa toimitetaan paikalliseen
maanmittaustoimistoon, jossa lunastustoiminta saadaan vireille.
Maanmittauslaitoksen lunastustoimikunta paittdd maanomistajille
maksettavan lunastuskorvauksen suuruudesta. Yritykselld ei ole edustajaa
toimikunnassa, joten yritys ei ole paittimassd korvauksista. Sen sijaan
...'.}% LS jasenind toimikunnassa on kaksi kunnanvaltuuston nimedmai henkilda.
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Lunastuskorvaukset

Maanomistajalla on aina tdysi oikeus saada voimajohdon aiheuttamista taloudellisista menetyksisti
korvaus. Lunastuskorvaus koostuu kolmesta osasta: kohteen-, haitan- ja vahingonkorvauksesta.

Tyonaikaiset vahingot

Yrityksen valtuuttama urakoitsija korjaa tai korvaa maanomistajan
ilmoittamat tai havaitsemansa johdon rakentamisesta aiheutuvat
vahingot suoraan maanomistajalle joko sitd mukaan kun niitd syntyy tai
toiden loputtua. Erimielisyydet kisitelldin lunastustoimikunnassa, jos
sopimukseen ei paista.

Puuston poisto ja kdisittely

Maanomistaja pdéttdd puuston omistajana puiden myynnin ja korjuun jérjestdmisestd. Yhteishakkuu
on useimmiten taloudellisesti kannattavin vaihtoehto. Yritys sopii maanomistajan kanssa sopivasta
menettelytavasta puuston késittelysti ja myynnistd. Tapauskohtaisesti voidaan sopia johtoalueelle
jéavan jatepuuston raivauksen korvaamisesta. /2/
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