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Sisd-Suomen potentiaaliset tuulivoima-
alueet - yleinen osuus

Johdanto

Tuulivoimatuotantoa on kasitelty Suomessa maakuntakaavatasolla toistaiseksi ldhinnd rannikko- ja
tunturialueilla. Valtakunnalliset alueidenkayton tavoitteet vuodelta 2001 tarkistettiin marraskuussa 2008 ja ne
astuivat voimaan maaliskuussa 2009. Tuulivoimatuotannon osalta uusissa tavoitteissa ohjeistetaan, etta
maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulituotantoon soveltuvat alueet koko maata koskien, aiemmissa
tavoitteissa ohjeistus koski ainoastaan rannikko- ja tunturialueita. Tuulivoimalat on tavoitteiden mukaan
sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yksikoihin eli tuulipuistoihin. Uudistetut tavoitteet
ovat antaneet merkittavan kimmokkeen my6s maakuntakaavatarkastelulle.

Vuoden 2010 lopussa Suomessa oli yhteensa 130 tuulivoimalaa, joiden yhteenlaskettu teho oli noin 197 MW.
Valtioneuvoston pitkdn aikavélin ilmasto- ja energiastrategian mukainen tavoite on saavuttaa Suomessa
vuoteen 2020 mennessd 2000 MW:n tuulivoimatuotannon teho eli tuottaa yli 6 TWh energiaa vuosittain.
Vertailun vuoksi on hyva huomata, ettd suunnitteilla tai vireilld olevia tuulivoimahankkeita on julkaistu
Suomessa noin 9000 MW:n edesta, joista maalle rakennettavienosuus on noin 2500 MW. Kehitysta vauhdittaa
hallituksen huhtikuussa hyvdaksyma uusiutuvan energian velvoitepaketti ja siihen liittyva tuulivoimalla tuotetun
sahkon syottotariffi, joka tuli voimaan vuoden 2011 maaliskuussa.

Sisd-Suomen potentiaaliset tuulivoima-alueet -hankkeen tavoitteena oli selvittdd kuuden maakunnan (Kainuu,
Pohjois-Savo, Eteld-Savo, Pohjois-Karjala, Keski-Suomi ja Eteld-Karjala) alueella sijaitsevat tuulivoimatuotantoon
soveltuvat alueet, jotka voidaan ottaa maakuntien maakuntakaavoihin ja joissa voidaan kadynnistaa
konkreettiset tutkimukset mahdollisuuksista tuulivoimapuistojen perustamiselle. Tarkasteluun otettiin
laajempia alueita, joilla on maakunnallista merkitysta, eli ne ovat vahintdan 10 km2:n laajuisia tai niille voidaan
rakentaa vahintdaan kolme tuulivoimalaa.

Lahtotilanneselvitys laadittiin osana Pasi Pitkdsen (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto) opinndytetyotd YTK:ssa.
Selvityksessa kaytiin lapi tuulivoimapuistojen rakentamisen edellytyksia Suomessa l|dhinnda kansallisen
tukipolitiikan ja kaavallisen ohjauksen kannalta. Lisdksi siind koottiin yhteen Itd-Suomessa kaynnissa olevat
hankkeet tai suunnitelmat sekda tuulivoiman maankaytolliseen sijoittumiseen vaikuttavat tekijat
kriteeristdineen.

Potentiaaliset tuulivoima-alueet selvitettiin alustavasti maakuntien liitoissa kdyttden tuuliatlaksen tietoja,
maakuntakaavan aluevarauksia, sdhkoverkkoja, tiest6a ja maastotietoja. Alueista suljettiin pois ne alueet, jotka
olivat soveltumattomia tuulipuistoille asutuksen, elinkeinotoimintojen, lentoturvallisuuden,
rantavy6hykkeiden, vesistdjen, arvokkaiden luonto- tai kulttuuriymparistdjen, suojelualueiden, linnuston
(tarkeimmat muuttoreitit ja levahdysalueet) tai puolustusvoimien takia.



Jaljelle jaavia alueita tutkittiin tarkemmin ja niista laadittiin raportit sekd tarkemmat karttatarkastelut
tuulivoimatuotannon kannalta todenndkdisimmistd alueista. N&issa tarkasteltiin kohteiden tuulisuutta,
maastonmuotoja, sdhkoverkko- ja tiestdolosuhteita, alueen kaavoitustilannetta ja laheisida aluevarauksia
maakuntakaavoissa, nakymia, lintujen muuttoreitteja, luonnonsuojelu- ja kulttuurialueita, asutuksen sijaintia,
laheisia elinkeinoalueita, puolustusvoimien alueita, retkeily- ym. reitistoja seka maisemia.

Maakuntien selvityksissa on |6ydetty mahdollisia alueita jopa useita kymmenia. Niistd on karsittu pois
heikoimmat, jolloin jaljelle on jaanyt yleensa kymmenkunta aluetta per maakunta. Naista selvitystyohon valitut
konsultit ovat tehneet oman alkuvaiheen selvityksensa pisteytyksineen. Niiden perusteella he ovat valinneet
tarkempaan tarkasteluun 31 aluetta, joista tehtiin teknistaloudelliset analyysit. Hyvien tulosten pohjalta
voidaan tehda sellainen johtopdatos, ettd tutkittujen parhaiden alueiden lisdksi vastaavaa analysointia on
tarpeen tehda myds muilla inventoiduilla alueilla.

Maakuntien liittojen ja konsulttien yhteisia kokouksia on pidetty kahdeksan eri puolilla selvitysaluetta. Lisdksi
liitot ovat jarjestaneet tilaisuuksia ja neuvotteluja kuntien, jarjestojen, voimayhtididen, ELY-keskusten ym.
toimijatahojen kanssa omalla alueellaan. Viidessd maakunnassa jarjestettin  myds maakunnalliset
tuulivoimaseminaarit kevaan 2011 aikana. Hankkeesta on tiedotettu medialle ja maakuntien lehdet ovat
kirjoittaneet hankkeesta. Joissakin liitoissa on kdynnistetty tai toteutettu hanketta tukevia erillisselvityksia.

Hanke on toteutettu ymparistoministerion ja Fingrid Oyj:n tuella. Maakuntien liitoissa on tehty omana tyona
alustavia selvityksid potentiaalisista alueista seka jarjestetty tilaisuuksia ja neuvotteluja. Konsulttiosuudet
hankkeessa ovat toteuttaneet Merja Paakkari, Hafmex Wind Oy ja Erkki Haapanen, Tuulitaito. Hankkeen
hallinnointia on hoitanut Eteld-Karjalan liitto ja yhteyshenkildind maakunnissa ovat toimineet Pirjo livanainen
(Eteld-Karjala), Martti Juntunen (Kainuu), Jouko Kohvakka (Pohjois-Savo), Janne Nulpponen (Eteld-Savo), Pasi
Pitkanen (Pohjois-Karjala) ja Olli Ristaniemi (Keski-Suomi). Selvityshankkeen aloituspalaveri pidettiin 20.5.2010
ja raportti valmistui kesdkuussa 2011.

Tuulivoimatuotanto ja kaavoitus

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Uudistetut valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet hyvaksyttiin valtioneuvostossa marraskuussa 2008 ja ne
astuivat voimaan maaliskuussa 2009. Tavoitteiden mukaan maakuntakaavoituksessa on osoitettava
tuulivoiman hyddyntdmiseen parhaiten soveltuvat alueet rannikko-, meri- ja tunturialueiden lisdksi myos
kaikkialla sisamaassa. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman voimalan yksikoihin.
Huomionarvoista on myos se, ettd tuulivoimarakentamista koskevien tavoitteiden lisdksi tuulivoima-alueiden
suunnittelussa on luonnollisesti otettava huomioon myds muut alueidenkayton tavoitteet.

Kaavoitus ja luvat

Maakuntakaavoitus  ohjaa kuntatason  yleiskaavoitusta myoOs  tuulivoimatuotantokysymyksissa.
Tuulivoimarakentamista koskeva maankaytto- ja rakennuslain muutos tuli voimaan 1.4.2011. Sen tavoitteena
on selkeyttdd maankaytto- ja rakennuslainsdaadantéon liittyvida sdanndksia niin, ettd tuulivoimaloiden
rakennuslupien myontaminen voisi perustua aikaisempaa laajemmin yleiskaavoitukseen. Muutoksen
tavoitteena on selkeyttda maankaytt6- ja rakennuslainsaadantoon liittyvia sdanndksia tuulivoimarakentamisen
osalta. Muutoksen mukaan tuulivoimaloille olisi mahdollista myoéntda rakennuslupa suoraan yleiskaavan
perusteella, jos sen voidaan katsoa ohjaavan riittavasti suunnitellun tuulivoimalahankkeen sijoittumista, ja jos
siind on voitu tarpeeksi hyvin arvioida tuulivoimahankkeen vaikutuksia alueen kadyttoon ja sen ymparistoon



seka ympadristoarvoihin. Muutoksen tavoitteena ei ole muuttaa maakuntakaavoituksen ohjausvaikutusta
yleiskaavoitukseen ndahden.

Yksityiskohtainen kaavoitus on jatkossakin tarpeen laatia silloin, kun suunniteltu tuulivoimarakentaminen vaatii
yhteensovittamista muiden maankayttoon liittyvien tarpeiden tai ymparistdéarvojen kanssa. Talldin alueiden
kaytto jarjestetadn asemakaavan avulla.

Tuulivoimalat tarvitsevat aina rakennusluvan tai toimenpideluvan, jalkimmaisen Ilahinna pienissa
yksityistalouksia palvelevissa tuulivoimaloissa. Pelkdstdadan luparatkaisuihin perustuen tuulipuisto voidaan
toteuttaa ainoastaan sellaisilla alueilla, joilla yhteensovittamistarve tuulivoimarakentamisen ja muun
alueidenkayton valilla on vahadinen ja joilla ei ole erityisia ymparistoarvoja. Lisdksi tuulivoimala saattaa vaatia
myo6s ymparistoluvan ja vesistoon rakennettaessa vesiluvan.

Tuulivoimatuotannon maankaytolliseen sijoittumiseen vaikuttavat tekijat

Tuulivoimatuotannon sijoittumiseen vaikuttavat monet ymparistolliset ja teknistaloudelliset sijainti- ja
ominaisuustekijat. Tuulisuusolosuhteet muodostavat luonnollisesti perustan investointihalukkuudelle, silla
tuulisuus vaikuttaa suoraan tuulienergian hyddyntamismahdollisuuteen ja sitd kautta tuulivoimasta
saatavaantuottoon. Suomessa valmisteltu tuulisdahkon syottotariffi  eli  takuuhinta on lisdnnyt
investointihalukkuutta. Ty6- ja elinkeinoministerion syottotariffia koskeva esitys on lahtenyt siitd, ettd
syottotariffilla tuettu tuulisahkd on kannattavaa tuulisuuden ollessa vahintdan 6,5 m/s 100 m korkeudella.
Maankayton edellytyksia tarkasteltaessa ei kuitenkaan voida suoraan katsoa vain tdman hetken kannattavaa
tuulisuustasoa, koska tekniikka kehittyy voimakkaasti ja esimerkiksi sahkon hinta voi nousta ldhitulevaisuudessa
merkittavasti. Maakuntakaavan aikatahtdys on hieman pitemmalla, yleensa 10-20 vuotta eteenpain.

Tuulisuuden ohella investoinnin suuruuteen vaikuttaa infrastruktuuri, johon kuuluvat tieston kunto ja
saavutettavuus, sahkoverkon ja sdahkoasemien ldheisyys ja kytkentamahdollisuudet, yleinen alueen
rakennettavuus ja maaperd. Investoinnista noin 65-80 % kohdistuu itse tuulivoimalaan mukaan lukien
perustuksen, tornin, konehuoneen ja lavat. Kokonaiskustannuksista 2-9 % liittyy sahkotoihin ja 2-9 %
sahkoverkkoon liittamiseen.

Ennen investointien tarkempaa laskelmavaihetta ja investointipaatosta on kuitenkin selvitetty maankaytolliset
edellytykset tuulivoimapuistolle, joka on useamman ison tuulivoimalan kokonaisuus. Tarkastelu kdydaan lapi
kaavoitusprosessissa. Maakuntakaavoitus ohjaa kuntakaavoitusta, joten tuulivoimapuistojen suunnittelussa
maakuntakaava on yksi ldahtokohdista. Vaikka maakuntakaavassa ei olisi erikseen kasitelty lainkaan
tuulivoimakysymysta, voi tuulivoimapuistojen suunnittelu ja rakentaminen olla mahdollista. Tuulivoimalapuisto
voidaan kaavoittaa myods suoraan yleiskaavan ja tai asemakaavan perusteella, edellyttden kuitenkin, etta
suunniteltu hanke ei ole voimassa olevan maakuntakaavan kanssa ristiriidassa.

Tuulivoimatuotannon maankaytélliseen sijoittumiseen vaikuttavat lukuisat osatekijat, joista merkittavimpia eri
keskusteluissa ja selvityksissa esiin nostettuja tarkastellaan lyhyesti seuraavaksi. Samalla tulee kuitenkin pitaa
mielessa se tosiasia, etta jokainen tuulivoimalahanke on oma kokonaisuutensa, jossa kullakin hankkeella on
toisistaan hieman poikkeavia ja eri tavalla painottuneita vaikutustekijoitd. Seuraavaksi esiteltdvat
vaikutustekijat antavat yleiskuvan niistd asioista, joita kannattaa pohtia tuulivoimatuotannon maankaytéllisia
edellytyksia tarkasteltaessa. Kutakin vaikutustekijaa on tarkasteltu ensin yleisesti ja maakuntakohtaisesti
my6hemmissa kappaleissa.



Tuulisuus ja korkeusolosuhteet

[Imatieteen laitoksen toteuttama Suomen Tuuliatlas eli tuulienergiakartasto valmistui marraskuussa 2009. Sen
pohjana on numeerinen sdaamalli, jolla on simuloitu 50 vuoden ajalta valittuja edustavia todellisia sddoloja 72
kuukauden ajalta. Sdamallilla on tarkasteltu Suomen tuuliolosuhteita 50 metristd 400 metriin kautta koko maan
2,5 nelidkilometrin suuruisilta alueilta. Toisin sanoen tuuliatlaksen antamat tuulisuus- ja tuotantotiedot 1 ja 3
MW:n laitoksille kussakin hilaruudussa ovat keskiarvolukuja, joiden sisdlld on suurta vaihtelua. Aineiston
yleispiirteisyyden vuoksi tuulivoimaloiden kannattavuuksia laskettaessa onkin syyta katsoa tarkemmin alueen
korkeusolosuhteita seka lisdksi suorittaa kannattavaksi todetuille paikoille viela varsinaiset tuulimittaukset.

Tuulivoiman riittdvan ja kannattavan tuotannon kannalta keskeisia tuulisuustietoja ovat tuulennopeus eri
korkeuksilla ja erityisesti vuotuinen keskituulennopeus, joka kuvaa hyvin yleisia tuuliolosuhteita. Nykyisin
rakennettavat ja suunniteltavat tuulivoimalat ovat teholuokaltaan 2-3 MW ja niiden napakorkeus on noin 100
m. Tamankokoiset tuulivoimalat kdynnistyvat nykytekniikalla tuulennopeuden ylittdessd 4 m/s ja saavuttavat
maksimitehonsa tuulennopeuden ollessa noin 12 m/s. Myrskynopeuksia l|dhestyttdessa tuulivoimalat
sammuvat automaattisesti tuulennopeuden ollessa 20-25 m/s.

Parhaita tuulisia alueita ovat merten ja jarvien ranta-alueet seka tunturit, maet ja muut ympardivasta
maastosta selvasti erottuvat alueet. Sisimaan olosuhteissa keskituulennopeudet 100 metrin korkeudella ovat
tuuliatlaksen mukaan 5-7,5 m/s, rannikkoalueella ja muutamilla Lapin tunturialueilla parhaimmillaan jopa yli 8
m/s. Merialueilla tuulee viela tatakin voimakkaammin.

Rakennettu ymparisto (asutus, sihkoverkko ja tiesto)

Ihmisten asumisymparisté taajamineen, kylineen ja haja-asutuksineen rajaavat ja ohjaavat
tuulivoimatuotannon sijoittumista. Tuulivoimaloiden aiheuttamat &dani- ja valkevaikutukset seka joissakin
tapauksissa koetut esteettiset ja muut haittavaikutukset [ahiymparistossa estdvat tuulivoimaloiden
rakentamisen asutuksen yhteyteen. Selvityksissda onkin kaytetty erilaisia puskureita tai ns. suojavyochykkeita
asutukselle. Taajamien ja kylien ymparilla on katsottu riittdvaksi noin yhden kilometrin puskuri ja yksittdisten
haja-asutusalueen asuinkiinteist6illa noin puolen kilometrin puskuri. Joissakin maakuntakohtaisissa
tuulivoimaselvityksissd on painotettu asukkaiden maaraa eri kohteissa, ja talld perusteella laadittu asutuksen
puskureita puolen kilometrin - kahden kilometrin valille. Lapissa puolestaan maakuntakaavan
lahtokohtaselvityksissa on yksittdiset muutaman henkilén asuinkiinteistot jatetty huomioimatta osin sillakin
perusteella, ettd asuntoja tyhjenee ja asutusverkko harvenee koko ajan.

Sdahkoéverkko on erittdin merkittdva tuulivoiman sijoittumiseen vaikuttava tekija ja samalla keskeisimpia
teknistaloudellisia tekijoita voimaloiden sijoittumisessa. Kuten monissa muissakin Suomessa toteutetuissa
selvityksissa, tassakin nyrkkisaanténa on, ettd yli 10 kilometrin etdisyys voimajohtoverkosta alkaa olla tdman
hetken kustannustasolla taloudellisesti kannattamaton investointi. Sdhkéasemien laheisyys on myds merkittava
etu, koska niiden rakentaminen on voimajohdon rakentamisen ohella tarked taloudellinen tekija
tuulivoimapuiston verkkoon kytkemisessa ja investointikokonaisuudessa. Parhaimmillaan puisto voidaan kytkea
verkkoon ilman uusien sdahkdasemien rakentamista.

On useita tapoja liittda tuulivoimala sahkéverkkoon. Olennaista on selvittdaa, mille jannitetasolle voimala
kytketdaan, onko samassa johdossa yksi vai useampi voimala, onko liittymisjohto oma vai yhteinen muiden
asiakkaiden kanssa seka tarvitaanko voimalakohtaisia jakelumuuntajia vai jopa oma sdahkdasema.
Sahkoverkkoon liittaminen edellyttaa usein suuria investointeja.



Suomen sahkéverkon omistuksesta ja yllapidosta huolehtivat kantaverkkoyhtio Fingrid Oyj seka paikalliset
sahkoverkkoyhtiot. Suomen kantaverkko koostuu 400:n, 220:n ja tarkeimmista 110 kV:n voimansiirtojohdoista
sahkoasemineen. Kaikkiaan kantaverkkoon kuuluu yli 14 000 km voimajohtoa sekd noin 100 sdahkdasemaa.
Kaikista muista verkoista huolehtivat paikalliset sahkonsiirtoyhtiot. Suomen sahkoverkko on osa pohjoismaista
yhteiskayttoverkkoa, ja kantaverkko on yhdistetty Norjan, Ruotsin, Viron ja Venajan verkkoon.

Tieverkosto tai sen rakentamisen mahdollisuus on perusedellytys tuulivoimaloiden rakentamiselle. Voimalat
eivat tarvitse kdyttdaikanaan kuin normaalin huoltoajoneuvojen kdyttdon soveltuvan tieyhteyden, mutta
esimerkiksi generaattoreiden, maston ja muiden osien kuljettaminen asennuspaikalle edellyttdaa tieverkolta
rakennusaikana huomattavasti enemman. Suurten 3 MW:n tuulivoimaloiden nasellit eli konehuoneet painavat
yksistddn lahes 100 tonnia ja myds terdksiset ja betoniset tornit painavat paljon ja edellyttavat
erikoiskuljetuskalustoa. Usein rakennusaikana joudutaan parantamaan tieyhteyttd, vahvistamaan siltoja ja
toisinaan myos rakentamaan uusia tielinjoja.

Suomen tieverkko on erittdin kattava ja se mahdollistaa tuulivoiman rakentamisen eri puolille Suomea.
Toisaalta erityisesti alempiasteisen tieverkon kunnosta on viime vuosina keskusteltu paljon. Suomen koko
tieverkko on noin 454 000 km, ja se koostuu valtion omistamista maanteistd, kuntien yllapitamista kaduista
seka yksityisten omistajien yllapitamista yksityisteista, joita on valtaosa, noin 350 000 km. Niistd metsadautoteita
on noin 120 000 km. Yksityisteiden liikkennemaarat ovat pienid, mutta niillda on tarked merkitys haja-
asutusalueiden liikenteen sekda elinkeinotoimintojen, esimerkiksi puunkuljetuksen kannalta. Laaja
yksityistieverkko mahdollistaa my6s tuulivoiman suunnittelua eri puolille maata. Liikennevirasto on
valmistelemassa omaa ohjeistustaan liittyen tuulivoimaloiden ja tieverkoston keskindisiin vaikutuksiin.

Voimassa olevat kaavat

Voimassa oleva kaavoitus maakuntakaavoista asemakaavoihin ohjaa alueidenkaytt6d, myos suurten
tuulivoimaloiden ja tuulivoimapuistojen sijoittamista. Valtakunnallisesti maakuntakaavassa on kasitelty
tuulivoimaa ldhinna vain rannikolla ja Lapin tunturialueilla. Sisdmaan maakuntakaavoitus tuulivoiman suhteen
on vasta kaynnistynyt, eli pinta-alaisesti merkittdvd osa Suomen kaavoista on vailla tuulivoimatuotantoa
osoittavia merkint6ja. Voimassa olevissa kaavoissa on joka tapauksessa varattu alueita eri maankayttoluokille,
joten tuulivoimapuistoja tarkastellaan tdssd viitekehyksessd suhteessa muuhun alueidenkdyttoon.
Lahtokohtaisesti maa- ja metsdtalouden alueet ja kaavojen ”valkoiset alueet” soveltuvat parhaiten laajalle
tuulivoimatuotannolle. Tuulivoimantuotannon ohjaaminen kaavoituksella edellyttda kuitenkin aina eri
vaikutusten tarkastelua ja maankayton tavoitteiden yhteensovittamista.

Elinkeinotoiminta

Tuulivoima-alueet kohdentuvat maa- ja metsatalousvaltaisille alueille ja niilld voidaan siten olettaa olevan
vaikutuksia kyseisiin elinkeinotoimintoihin. Tuulivoimaloiden tarvitsema maa-ala on kuitenkin verrattain pieni,
joten niiden vaikutus elinkeinoihin kuten metsatalouteen tai maanviljelyyn on melko vahdinen. Sen sijaan
voimaloiden rakentamisen ja huoltotoimenpiteiden edellyttama rakenteeltaan kantava tiest6 tulee varaamaan
huomattavasti enemman maa-alaa.

Lentoturvallisuus

[Imailulaki maarittelee Suomessa lentoestelupaa edellyttavien laitteiden, rakennuksien, rakennelmien ja
merkkien korkeudet. Lupaa haetaan Liikenteen turvallisuusvirastolta TraFilta, ja siihen on liitettava
ilmaliikennepalvelujen tarjoajan eli Finavian lausunto esteestd. Finavia on laatinut valtakunnallisen
paikkatietoaineiston, jota voi kdyttaa hankkeiden suunnitteluvaiheessa. Aineistossa on kuvattu useita alueita,
joihin on liitetty ominaisuutena esteen suurin sallittu huipun korkeus merenpinnan tasosta. Paallekkaisten



alueiden osalta matalin korkeus on maaraava. Tahan aineistoon pitda viela yhdistdaa tieto maanpinnan
korkeudesta, jotta saadaan selville minka korkuinen rakennelma millekin paikalle sopii.

Linnusto ja eldimisto

Tuulivoimaloilla voi olla haitallisia vaikutuksia linnustoon, mikali sijoituspaatosta tehtdessa ei riittavasti
huomioida lintujen pdamuuttoreittejd, pesintd- ja ruokailualueita, mahdollista vuodenaikaisvaihtelua tai
kansallisesti ja kansainvalisesti arvokkaita lintualueita (FINIBA ja IBA -alueet).

Tuulivoimalat eivat kuitenkaan valttamatta ole erityisen suuri uhka linnustolle, ja huolellisella suunnittelulla
voidaan varmistaa, ettd tuulivoimalan linnustovaikutukset jadavat haviavan pieneksi. Vertailun vuoksi voidaan
mainita, ettd BirdLifen mukaan valoisaan aikaan rakennusten ikkunoihin térmaamisen kautta kuolee
Suomessakin vuosittain jopa 500 000 lintuyksiléa. Pimedssa ylivoimaisesti suurin vaara linnuille on kirkas valo
(majakat, valaistut rakennukset yms.), mika voi aiheuttaa joinakin muutto6ind massakuolemia yhdessa
yksittdisessa pisteessa.

Suojelualueet ja Natura-alueet

Suomen pinta-alasta on suojeltu noin yhdeksdn prosenttia luonnonsuojelu- ja erdmaalailla. Suojeluohjelmien
toteutuksen edetessd luku tulee kasvamaan noin kymmeneen prosenttiin (noin 33 000 km?). Suojelualueilla
raskas rakentaminen on kielletty, joten ne ovat automaattisesti tuulivoimatuotannolle soveltumattomia.
Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita tulee aina tarkastella tapauskohtaisesti varausperusteiden nojalla,
silla siihen kuuluminen ei suoraan esta tuulivoiman rakentamista. Useimmiten alueilla on kuitenkin muitakin
suojeluperusteita ja suunnittelu vaatii erilliset perusteelliset selvitykset, minkd takia Natura-alueet on
useimmissa maakuntakaavoitusta palvelevissa tuulivoimaselvityksissa joko jatetty sellaisenaan pois tai
merkitty omaan luokkaansa “"ehka potentiaalinen alue tuulivoimatuotannolle”.

Matkailu ja virkistys

Matkailu- ja virkistysalueet ovat usein laajoja kokonaisuuksia, jotka sisdltavat seka tehokkaita matkailun alueita
ettd vahemman tehokkaita mutta toiminnoiltaan kiintedsti matkailuun liittyvia liitdnnaisalueita reitistdineen ja
luontomatkailualueineen. Matkailun ja virkistyksen suhde tuulivoimaan on moninainen. Matkailualueet
kayttavat paljon energiaa ja tuulivoima voi mahdollistaa puhtaan uusiutuvan energian tuottamisen, mutta
toisaalta voimalat ovat maisemassa hallitsevia, jolloin korostuu niiden huolellinen sijoittaminen.
Tuulivoimatuotanto on kuitenkin sovitettavissa matkailu- ja virkistysalueisiin, silld suurin osa
matkailukeskuksista on jo valmiiksi rakennettua maisemaa. Tuulivoimalat voivat ymparistoystavallisina
uusiutuvan energian vaihtoehtoina my0Os parantaa asiakkaiden mielikuvaa matkailukeskuksesta. Vaikutus
retkeily- ym. reitistoihin selvitetdan tapauskohtaisesti.

Kulttuuriympadristot ja maisema

Tuulivoimalat ovat yksi merkittavd maisematekija. Tuulivoimalat ja maisema -selvityksen (Suomen ympéristo -
sarja 5/2006) mukaan tuulivoimaloiden sijoituspaikkaa rajattaessa on yleensa syyta tiedostaa yleiset maiseman
visuaaliseen herkkyyteen liittyvat ja voimaloiden nakyvyyttd korostavat tekijat. Selvityksen mukaan voidaan
myo6s todeta, etteivat tuulivoimalat yleensad sovi kulttuurihistoriallisesti tai maisemallisesti arvokkaiden
kohteiden laheisyyteen, koska tuulivoiman nykyaikaa edustavan teknisen luonteen nahdaan dominoivan ja
kadottavan historiallisen maiseman visuaaliset ominaisuudet.

Maisemallisesti ja kulttuurihistorialtaan arvokkaiksi alueiksi voidaan lukea ainakin valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet, valtakunnallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset ymparistot, maakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet, maakunnallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset ymparistét, muinaismuistoalueet seka
kansallis- ja perinnemaisemat.



Erityisesti  valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kulttuurihistorialliset ymparistét seka
kansallismaisemat ovat ehdottoman herkkid kokonaisuuksia, jotka eivat mahdollista tuulivoimapuistojen
rakentamista alueille tai niiden ldheisyyteen. Maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden ja
kulttuurihistoriallisten ymparistéjen osalta tilannetta on tarkasteltava tapauskohtaisesti johtuen alueiden
pienialaisuudesta. Lahtokohta on, ettd suuren mittakaavan tuulivoimapuistoja ei tulisi suunnitella
maakunnallisesti arvokkaille alueille.

Viestiliikenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus
Tuulivoimaloilla on todettu olevan erilaisia vaikutuksia viestiliikenteeseen ja puolustusvoimien
tutkajarjestelmaan.

Lappeenrannan teknillinen vyliopisto LUT on selvittanyt askettdin, millaisia hairioéita tuulivoimalat ja
tuulivoimapuistot aiheuttavat tutkajarjestelmiin ja miten hairiditd voidaan lieventda. Hairiditd voidaan
selvityksen mukaan lieventdad kolmella eri tavalla: muokkaamalla tutkaa, muokkaamalla tuulivoimaloita tai
niiden sijaintia sekd asentamalla lisatutkia. Ainoa keino, jolla voidaan kokonaan estda tuulivoimaloiden
aiheuttama tutkahairinta, on sijoittaa tuulivoimalat tutkan nakékentan ulkopuolelle. Hairididen lieventamisessa
tarkeda on tuulivoiman rakentajien ja tutkia operoivien tahojen valinen yhteistyd. Nain molempien osapuolten
intressit tulevat huomioiduksi.

Puolustusvoimat on edellyttanyt tuulivoimaloiden tutkavaikutusten selvittamista ja huomioon ottamista
tuulipuistojen toteutuksessa. Tuulivoimaloiden vaikutuksia tutkien suorituskykyyn selvittava tutkimushanke
kdynnistyi syksylla 2010 yhteisty6ssa alan toimijoiden ja Puolustusvoimien kanssa. Tyon on tarkoitus valmistua
syksylla 2011.

Yhteenvetoa eri vaikutuksista

Tuulipuistojen sijoittaminen olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen ei aina ole yksiselitteista ja helppoa.
Tuotannon erilaisten vaikutusten ja erityisesti niiden suuruuden ja laajuuden arvioiminen on haastavaa.
Toisaalta vaikutuksista puhuttaessa tulee aina suhteuttaa kysymys siihen, millad suunnittelutasolla vaikutuksista
puhutaan. Maakuntakaavoissa on sellaisia tasoja tai maankdaytén muotoja, jotka suoraan poissulkevat
tuulivoimatuotannon. Suojelualueet, taajamat, kylat, valtakunnallisesti arvokkaat kulttuuriymparistot ja
maisemat seka lentokentat ja puolustusvoimien alueet |dhiympaéristéineen ovat alueita, joille laajojen
tuulipuistojen rakentaminen ei ole mahdollista, ja lisdksi haja-asutus lomarakennuksineen seka
luonnonympadriston tekijat aiheuttavat laaja-alaisesti haasteita tuulivoimapuistojen sijoittelulle. Alueiden
suunnitteluun ja kdytannon rakentumiseen vaikuttavat myods monet teknistaloudelliset seikat kuten alueiden
saavutettavuus, muuntoasemien ldaheisyys sekd voimajohtoverkon riittavyys ja laheisyys.

Tyon vaiheet

Paikkatietotarkastelut

Maakuntien alueilta kartoitettiin paikkatietotarkastelujen ja kdytyjen neuvottelujen perusteella tuulipuistoille
soveltuvia aluekokonaisuuksia. Kartoitettaessa tarkasteltiin alueita, joilla tuulisuus oli Tuuliatlaksen tietojen
perusteella 6,3 m/s tai enemman 100 metrin korkeudella, joka on keskim&arin parhaillaan Suomeen rakenteilla
olevien suurten tuulivoimaloiden napakorkeus. 6,3 m/s valittiin raja-arvoksi, jotta saadaan riittavan kattavasti
esiin alueita, joilla korkeuserojen myota paastadan huomattavasti Tuuliatlaksen hilatietoa parempiin
tuulisuusolosuhteisiin. Tarkasteltavaksi otettiin vain alueita, joiden pinta-ala oli yli 3 km2. Muutamilla alueilla
paastiin huomattavan isoihin kokonaisuuksiin, jopa ldhes 100 km?pinta-alaan.



Alueiden valintojen pohjalla olivat edella kappaleessa mainitut tarkastelut eli tuulipotentiaaliset alueet
suhteessa

e suojelualueisiin

e Natura 2000 -verkostoon

e  kulttuuriymparistéihin ja arvokkaisiin maisema-alueisiin

e arvokkaisiin lintualueisiin (FINIBA) ja muihin lintuvaikutuksiin
e puolustusvoimien alueisiin

e |entokenttiin

e viestintdliikenteeseen (tutkavaikutus)

e lentoturvallisuuteen (lentoesterajoitusalueet)

e taajamiin ja kyliin

e haja-asutukseen (ympaérivuotiset ja loma-asunnot)

Alueiden maara vaihteli huomattavasti maakunnittain ja jatkotarkasteluun paatyi 10-80 aluetta per maakunta.
Yhteensa alueita 16ytyi kaikkien tarkasteltavien maakuntien osalta yli 200 kappaletta. Kyseisilla alueilla todettiin
alustavasti olevan maankaytollisia edellytyksia tuulivoimapuistojen sijoittumiseen. On tarked huomioida, etta
alueet ovat alustavia eivatkd ne ole tdysin kattavia mahdollisille tuulivoimapuistoille. Toiseksi on myds hyva
tiedostaa, etta tdassa selvityksessa ei ole lainkaan tarkasteltu yksittdisia tuulivoimaloita, joille voi olla
edellytyksia eri puolilla maakuntaa seka pienessa ettd suuressa kokoluokassa.

Alueiden ldapikdynti ja pisteytys

Maakuntien paikkatietotarkasteluissa kartoitetut tuulivoimalle mahdolliset alueet kaytiin konsulttien toimesta
systemaattisesti lapi. Erityisesti katsottiin tuuliatlaksen tuulitiedot 100 metrinkorkeudella seka
maksimikorkeuserot alueella. Ndiden tietojen perusteella voidaan paatelld onko alueella ylipdataan riittava
tuulisuus ja onko mahdollista paastd tuuliatlaksen 2,5 x 2,5 km hilan keskiarvolukemaa parempiin
tuulisuusarvoihin.

Etdisyys sdhkoverkosta on olennainen tekija alueita arvioitaessa. Pitkdn yhteyden rakentaminen on kallista ja
aikaa vievaa, mika hankaloittaa tuulipuistojen toteutusta. Alkuvaiheessa kaytettiin etdisyytena linnuntieta
[ahimpaan 110kV:n tai 45kV:n sdahkdverkon pisteeseen valittamatta liityntapisteesta. Teknistaloudellisessa
analyysissa kaytiin tarkemmin |dpi liityntavaihtoehtoja.

Tieverkkoa tarkasteltiin sen mukaan miten paljon alueelta 16ytyy valmista tiepohjaa kuten metsaautoteita seka
minkalainen maasto alueella on uuden tieverkon rakentamista ajatellen. Tieverkosta ei tullut kynnyskysymysta
yhdessdkdan paikassa, vaikka joidenkin alueiden osalta jyrkdt korkeuserot voivat kdytdannossa hankaloittaa
kohteiden taysimaaraista hyodyntamista.

Tarkeita tekijoita olivat myos alueen suuruus ja se, miten paljon tuulivoimaa voisi alueelle sijoittaa. Suuret
tuulipuistot pystyvat kattamaan esimerkiksi isommat sahkoverkon rakentamiskustannukset, joten matka
sdahkoverkkoon voi olla niissd pidempi kuin pienemmissa kokonaisuuksissa. Lisaksi tavoitteena on rakentaa



tuulivoimalat keskitetysti, mikd myds puoltaa isompia tuulipuistoja. Alueille tehtiin alustava tuulivoimaloiden
sijoittelu, jonka mukaan arvioitiin suurinta alueelle mahtuvaa tuulipuiston kokoluokkaa.

Jokaisen alueen ymparoivasta maastosta tehtiin kuvaus ja selvitettiin, miten se vaikuttaa tuulisuuteen.
Esimerkiksi alueella voi olla suuria korkeuseroja, jolloin voidaan olettaa hyvia tuulia makien paalla, mutta mikali
vallitseviin tuulensuuntiin on myo6s vaihtelevaa maastoa, heikentdaa se alueen kokonaistuulisuutta. Lisaksi
Tuuliatlaksen pohjalta tehtyjen tuotantolaskelmien epdvarmuus kasvaa tallaisissa tilanteissa korostaen
tuulimittausten tarkeyttd hanketta suunniteltaessa. Muita tarkasteltavia tekijoitd olivat maaston peitteisyys ja
jarvien suuruus ja maara.

Alueiden keskinaista vertailua varten kehitettiin pisteytysjarjestelma, jossa huomioitiin edella kuvatut tekijat
ympardivan maaston kuvausta lukuun ottamatta. Taulukossa 1. on esitetty pisteytyksen periaatteet. Pisteita
annettiin 0—4 riippuen tarkasteltavasta tiedosta. Tuulisuus ja korkeuserot painotettiin korkeimmalle, jonka
jalkeen tarkeysjarjestyksessa tulivat etdisyys verkkoon, voimaloiden lukumaara seka tieverkko. Lopullinen
alueiden pisteytys saatiin laskemalla ndiden viiden osatekijan painotettu keskiarvo.

Taulukko 1. Tuulivoimalalle soveltuvien alueiden pisteytys

Pisteet Tuulisuus Korkeuserot Etdisyys verkkoon Voimaloiden lkm Tieverkko
0 <6m/s <50m >20km 1-3kpl Ei valmista
1 6-6.4m/s 50-70m 10-20km 4-10 Ok

2 6.4-6.7m/s 70-100m 5-10km 10-50 Kattava

3 <6.7m/s >100m 1-5km >50

4 <1km

Painoarvo  30% 30% 20% 15% 5%

Maaston kuvauksen ja pisteytyksen perusteella poimittiin parhaimmat alueet, joista jokainen maakunta valitsi
vhdessa konsulttien kanssa nelja aluetta tarkempaan teknistaloudelliseen tarkasteluun. Osa alueista jakautui
kahteen osaan, jolloin niitd tarkasteltiin erikseen, ja osa alueista muodostui useammasta pienemmasta
alueesta, jotka paatettiin yhdistda. Valinnassa hyodynnettiin pisteytyksen ja maastonkuvauksen lisdaksi myos
muita tekijoita, kuten alueiden sijoittumista eri kuntiin ja niiden maakunnallista tarkeyttd, seka tarkasteltiin
erityyppisten alueiden soveltuvuutta tuulivoimalle. Siten eniten pisteitd saaneita alueita ei automaattisesti
otettu lopulliseen teknistaloudelliseen analyysiin. Alueiden suuren maaran vuoksi jatkossa tultaneen tekemaan
tarkempia tarkasteluja my0s niille alueille, joita tassa raportissa ei ole huomioitu.
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SISA-SUOMEN TUULIOLOSUHTEET
Vuoden keskituulennopeus 100 m korkeudella 6,3 m/s tai yli

Pohjois- Karjdﬁ
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Kuva 1. Sisda-Suomen potentiaaliset tuulivoima-alueet, joille tehtiin tarkempi teknistaloudellinen analyysi.

Tuulipuistojen teknistaloudellinen analyysi

Potentiaaliselle tuulipuistoalueelle sijoitettiin voimalat aluksi noin 500 m etdisyydelle toisistaan ja [ahimmista
rakennuksista tai muista esteistd. Tavoitteena oli selvittdd, mika olisi alueelle sijoitettavan tuulipuiston
maksimikoko. Alueelle tehtiin 50 x 50 m:n hilalla tuulisuustarkastelu 100 m:n korkeudella kayttaen
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tuuliatlaksen ”.lib” -tiedostoa seka maastokarttaa, johon lisattiin maaston rosoisuus. Tuloksena syntyi
tuulisuuskartta, jonka avulla on helppo paikantaa parhaat tuulialueet. Tuulisuuskartan lisaksi laskettiin samoilla
Iahtotiedoilla yhdelle voimalatyypille 100 m:n korkeudelle tuottokartta, jonka avulla voitiin tarkentaa hyvien
tuulipaikkojen sijaintia.

Alun perin alueelle sijoitettujen voimaloiden sijaintia korjattiin ndaiden karttojen avulla ja laskettiin koko puiston
tuotanto. Saatujen tulosten perusteella muutettiin voimaloiden sijainteja, kunnes |0ytyi parhaiten tuottava
kokonaisuus. On kuitenkin muistettava, ettd tama sijoittelu on tehty vain vertailulaskentaa varten, jotta eri
alueita voidaan verrata toisiinsa, ja tarkoituksena oli |6ytaa kunkin alueen tuulivoiman tuottopotentiaali. Kun
todellisia hankkeita rakennetaan, on kadytossa tuulimittaustulokset ja tarkempi kasitys maa-alueiden
kaytettavyydestd, joiden pohjalta tehddan kokonaan uudet sijoittelut.

Jotta alueet tulisivat verratuiksi samoin perustein, valittiin laskentaa varten kaksi voimalatyyppid, jotka
molemmat ovat sisdmaan voimaloita:

¢ Hyundain 2 MW voimala HQ2000, jonka potkurin halkaisija on 93 m ja napakorkeus 100 tai 120 m.
Voimalan merkinnat kaavioissa ja teksteissa on HQ2000-93-xx, jossa xx on napakorkeus.

¢ Winwind3 3 MW voimala, jonka potkurin halkaisija on 120 m ja napakorkeus 90 tai 120 m. Voimalan
merkinnat kaavioissa ja teksteissa on WWD3-120-xx, jossa xx on napakorkeus.

Voimaloille laskettiin tuotot ja kustannukset 20 vuoden pitoajalle, ja ne diskontattiin nykyrahaksi. Tulokset ovat
sikali vertailukelpoisia, ettd voimaloiden tuotot vastaavat alueen kokonaistuottoja ja voimalan hankinta- ja
toimintakustannukset laskettiin samoin perustein kaikkiin paikkoihin. Sijoituspaikkakohtaisia kustannuksia
kuten tienrakennuksen, pystytysalueeksi tarvittavan alueen, sahkdverkon ja verkkoon liittymisen kustannuksia
ei eritelty puistokohtaisesti, koska niiden edes siedettavan tasapuolinen vertailu edellyttdisi tiepohjasta ja
sahkonsyoton linjauksista lisda tietoja, joita on oikeasti saatavilla vasta hanketta toteutettaessa. Tastad syysta
kustannus- ja kannattavuusvertailun perusteena kdytettiin ns. “saa maksaa korkeintaan” -perustetta, jonka
laskentaperuste on kaikille sama. Kustannuslaskennan perusteet ja laskentatapa kaytiin lapi yhdessa
molempien voimalavalmistajien edustajien kanssa.

Saadulla “Saa maksaa korkeintaan” -luvulla tulee voida kattaa kaikki tuulivoimahankkeen toteuttamiseen
liittyvat investointikustannukset:

1. Projektin valmistelu, tuulimittaukset, luvitukset ja niihin sisaltyvat selvitykset ja suunnittelutyot
2. Voimaloiden hankinta, kuljetukset, pystytys ja koekaytot

3. Infrastruktuurin rakentaminen, tiesto, pystytysalueet sahkoverkko ja sen laitteet

4. Voimaloiden ohjauskeskukset ja tiedonsiirtoyhteydet

Kustannuslaskennan yksityiskohtaiset perusteet:

Laskentayksikkdna k&ytettiin kustannuksia yhtd asennettua megawattia kohti (€/MWh). Koska vertailussa
kaytettiin vain kahta voimalatyyppia, saatiin kaikille paikoille tasavertainen arvosteluperuste, silla tarkoituksena
oli nimenomaan vertailla mahdollisia tuulipuistoalueita keskenaan ja I6ytaa niiden suhteelliset erot. Hankkeen
elinidksi laskettiin 20 vuotta ja jadnnosarvoksi nolla, eli laitoksesta purettaessa saatavat tulot vastaavat
purkukustannuksia. Joissakin tapauksissa on laskettu samalle alueelle kaksi erikokoista hanketta, joista
laajemman tavoitteena on tuottaa mahdollisimman paljon energiaa pienemmallakin katteella ja pienemman
tavoitteena tuottaa hyva kate investoinnille ja energiaa niin paljon, ettd kate pysyy korkealla. Toisaalta
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isommassa hankkeessa on paremmin varaa esimerkiksi sahkoliittyman vaatimiin investointeihin, jotka helposti
nousevat miljooniin euroihin, olipa puisto sitten iso tai pieni.

Inflaation huomioiminen laskennassa
Inflaation on oletettu kasvavan keskimaarin 2 % vuodessa ja vaikuttavan toimintakustannuksiin mutta ei
tuottoihin, korkokustannuksiin eika lainapdadaomaan

Tulot

Tuulipuiston vuotuinen energian tuotto laskettiin WASP -ohjelmalla’ ja tuloksesta vahennettiin 15 %, jotta
saataisiin ldhelld todellista tuottoa oleva arvio. Tassa arviossa on otettava huomioon, ettad laskenta perustuu
tuuliatlaksesta saatuihin tuulisuustietoihin, jotka ovat laskennallisia ja jotka tdytyy jokaisessa hankkeessa
varmistaa paikan paalla tehtavilla tuulimittauksilla.

Tulot syntyvdt tuotetun sdhkén myynnistd. Syottotariffin takaama 83,5 €/MWh on tuloslaskelman
perushintana, josta on oletettu maksettavan myyntiin liittyvind kuluina tasemaksua 3 €/MWh ja siirtohintaa
kantaverkkoon syotettdessa 0,3 €/MWh, jolloin nettotuotoksi jaa 80,2 €/MWHh. Tariffi on voimassa 12 vuotta
voimalan investoinnista, jonka jalkeen sahkén myyntihinnan oletetaan jo nousseen pysyvasti talle tasolle. On
kuitenkin muistettava, ettd jokaisessa hankkeessa tehdddan omat sahkonmyyntisopimukset, jotka voivat poiketa
toisistaan suhteessa Nordpoolin hintaan, johon syottétariffi perustuu. Siten jotkin projektit tuottavat enemman
ja toiset vahemman kuin syottotariffin mukaan suoraan laskettaessa.

Menot

Menot muodostuvat voimaloiden toimintakustannuksista, joista merkittavimpia ovat huoltokustannukset, jotka
puolestaan jakaantuvat maaraaikaishuoltoihin sekd ennalta arvaamattomiin kustannuksiin. Naiden arvioinnissa
on kdytetty periaatetta, ettd voimalat on taattu kahtena ensimmadisend vuotena, jolloin kustannukset ovat
alhaiset, minka jalkeen huoltokustannusten lisdksi tulee satunnaisia korjauskustannuksia sita enemman mita
vanhemmaksi voimalat tulevat. Naiden lisdksi kustannuksia syntyy normaalitoiminnasta, vuokrista, koroista,
veroista jne. Toimintakulut porrastettiin kolmeen portaaseen: ensimmaiset kaksi vuotta, seuraavat vuodet 3—
10 ja vuodet 11-20.

Laskennassa haettiin investointikustannus, joka tuottaa 12 % sisdisen koron kokonaisinvestoinnille, mika antaa
hankkeen takaisinmaksuajaksi noin 12 vuotta. Sisdisen koron avulla laskettaessa ollaan riippumattomia
mahdollisen pankkilainan korkoprosentista tai oman padoman osuuden vaikutuksesta lopputulokseen. Jos
pankkilaina ja korko ovat suuria, pankki saa hyvan tuoton ja investoija vastaavasti vahemman. Verotuksellisesti
oletettiin, ettd tuulipuisto on oma vyhti6, joka maksaa tuotostaan normaalit tuloverot. P3ddoman
poistoprosenttina pidettiin keskimaarin 8 % tasapoistoa koko investoidulle pdaomalle.

Vertailun tulokset
Vertailulaskennan tulokset on kiteytetty seuraavaan taulukkoon, jossa on laskettu kannattavuus jokaiselle
tuulipuistolle kahdelle eri voimalalle kahdella eri korkeudella.

Taulukko 2. Kannattavuuslaskennan tulokset esimerkkikohteeseen Kuopion Kaijanmaki-Kangasmaki alueelle.

Kannattavuustarkastelut Kaijanmaki

Voimalatyyppi WWD3-120- WWD3-120- HQ2000-93- HQ2000-93-
90 120 100 120

Voimalan teho, MW 3 3 2 2

"WASP tuulisuuden laskentaohjelmisto, jonka on kehittanyt Risé National Laboratory, Tanska
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Potkurin halkaisija, m 120 120 93 93

Napakorkeus, m 90 120 100 120
Voimaloidenlukumaara 13 13 13 13
Puiston teho, MW 39 39 26 26
Puiston vuosituotto - 100%, 105,6 120,7 70,1 77,1
GWh/a

Puiston vuosituotto - 85 %, 89,8 102,6 59,5 65,5
GWh/a

Kokonaisinvestointi, M€ 50,2 57,6 33,3 36,8
Investointi/voimala, M€ 5,0 5,8 3,3 3,7
Investointi M€/MW 1,7 1,9 1,7 1,8
Takaisinmaksuaika, vuotta 12 12 12 12

Taulukossa 2. esiintyva investointi M€/MW on ”“suurin mahdollinen investoinnin kokonaiskustannus”, jonka
hanke saa maksaa, jotta 12 % sisdinen korko saavutettaisiin. Mikali tama luku jaa pieneksi eika silla pysty
kattamaan muita investointikustannuksia, ei tuulipuisto ole tdssa kadytettyjen oletusten mukaan kannattava.
Tassa tulee kuitenkin huomioida, ettei luku itsessaan takaa alueen kannattavuutta vaan sita kadytetaan
vertailuarvona tassa tarkasteltujen tuulipuistojen kesken. Kayttamalld erilaista tuulivoimalamallia erilaisin
toimintakustannuksin tai toisenlaista voimaloiden sijoittelua saatetaan paasta erilaisiin lukemiin. Lisaksi
tuotantolaskelmiin liittyy epavarmuutta, joka vaatii tarkempien tuulimittausten tekemisen varsinaista hanketta
toteutettaessa.

Tassd raportissa esitetddn jokaisen alueen osalta tiivistelma tuloksista. Vertailuvoimalana kaytetdan WWD3-
120-90 voimalamallia, joka antaa riittdvan kuvan alueiden eroista. Huomioitavaa on ettd korkeammalla tornilla
pdadstaan tassa esitettyja parempiin tuloksiin.

Taulukko 3. Raportissa kaytetty yhteenvetotaulukko teknistaloudellisen analyysin tuloksista. Esimerkkinad Kaijanmaki-Kangasmaki
alueelle.

Tuulisuus 6-7,5m/s
Tuotanto/voimala  10,1-11,8 GWh

Kannattavuusraja 1,67 ME/MW

Verkkoliitynnan 1-3 M€
kustannukset
Tuulipuiston 36 MW
maksimikoko

Taulukossa 3. Kannattavuusraja [M€/MW] vastaa taulukon 2. ”Investointi M€/MW” — lukua. Tuulisuuslukema
vastaa tarkemman 50m x 50m hilavalille laskettua tuulisuusarvoa 100m korkeudella siirretystad nollapisteests,
joka huomioi metsdn ja maaston rosoisuuden vaikutuksen tuulisuuteen. Tuulisuuslaskelma on annettu myds
karttana kullekin alueelle.

Tieto yhden voimalan tuotannosta perustuu WWD3-120-90 voimalamallille lasketuille tuotantolukemille ja
vaihteluvali kuvaa alueelle sijoiteltujen tuulivoimaloiden tuotannonvaihtelua. Tadssa ei ole huomioitu
varjostusvaikutusta, ja lukema kuvaa tilannetta, jossa voimala olisi 100 % ajasta kdytettdvissa. Tama ei ole

14



todellisuudessa mahdollista, joten lukemat ovat kdytannossa tdssa laskettua pienemmat. Tuotantolukemassa
on otettu huomioon 15 metrid korkean metsan aiheuttama tuotantoa heikentava vaikutus. Mikali metsa on
alueella korkeampaa, on tuotanto esitettyd lukemaa heikompaa ja mikali metsan korkeus on matalampi tai alue
on paljasta, on tuotanto hieman suurempaa.

Verkkoliitynnan kustannukset on arvioitu taulukossa karkeasti. Tarkastelu sisdltda kytkennan 110 kV:n
verkkoon kytkinlaitoksen tai haaraliitynnan avulla tai suoraan olemassa olevalle sahkéasemalle. Haarakytkenta
on mahdollista vain maksimissaan 25 MW:n tuulipuistolle ja tatd ylittdvaltd kokonaisuudelta vaaditaan
kytkinlaitos, mikali sshkdasemaa ei ole lahella. Mikali verkkoliitynnan kustannuksissa on annettu hintahaarukka
kuten taulukon 3. esimerkissa, kuvaa pienempi luku tilannetta tuulipuiston ollessa alle 25 MW ja suurempi luku
yli 25 MW tuulipuistoa. Muita kustannuksia tulee uuden verkon rakentamisesta olemassa olevalle 110 kV:n
linjalle seka 110kV/20kV:n muuntajasta, jolla verkon jannite lasketaan tuulipuiston sisdisen verkon
jannitteeseen. Tuulipuiston sisdisen verkon kustannuksia edelld mainitun muuntajan lisdksi ei ole huomioitu,
joten ne tulee lisdta tahan lukuun. Kustannukset perustuvat Energiamarkkinaviraston julkaisemaan hinnastoon:
Verkkokomponentit ja indeksikorjatut yksikkéhinnat vuodelle 2010.

Visualisointi

Tarkempaan teknistaloudelliseen tarkasteluun otetut kohteet kaytiin kuvaamassa kohteiden visualisointia
varten. Kuvaukset tehtiin maalis-toukokuussa 2011. Tavoitteena oli 16ytdaa 1-4 kuvauspaikkaa per
tuulipuistoalue siten, etta kuvauspaikoista olisi hyva nakyvyys tuulipuistoalueelle ja ettd ne sijaitsisivat alueella
jossa ihmiset liikkuvat. Muutamissa paikoissa kohteiden I6ytaminen oli vaikeaa silla tasaisen metsanpeitteen
vuoksi ei tuulipuistoa ndkynyt pieniltd aukeilta alueilta ja toisaalta syrjdseuduilla yksityisteillda kulku oli
useammissa tapauksissa estetty kettingein tai tie oli muuten kasvanut umpeen, jolloin paasy esimerkiksi jarven
rantaan ei ollut mahdollista. Lisaksi Kainuussa kuvaukset toteutettiin maaliskuussa, jolloin kaikkia sivuteita ei
ollut aurattu lumesta, mika esti pddsyn osaan aiotuista kuvauspaikoista.

Kuvista tehtiin panoraama, johon sijoitettiin tuulipuisto teknistaloudellisessa suunnitelmassa tehdyn
sijoitussuunnitelman mukaisesti. Sijoittelu tehtiin tanskalaisella EMD International a/s:n kehittamalla WindPRO
-ohjelmistolla. Sijoittelussa kaytettiin voimalaa, jonka napakorkeus on 120 m ja roottorin halkaisija 120 m.
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Tuulivoimatuotannon maankaytolliseen sijoittumiseen vaikuttavat tekijat

Tuulisuus ja korkeusolosuhteet

Kainuussa vuoden keskituulennopeus 100 metrin korkeudessa vaihtelee tuuliatlaksen mukaan 5,2-7,1 m/s
valilla. 125 metrin korkeudessa maakunnan keskituulennopeudet ovat puolestaan 5,5-7,5 m/s valilla.
Maanpinnan korkeus merenpinnasta vaihtelee maakunnan lansiosan (Vaalan Pelson seutu) noin 110 metrista
Kainuun vaarajaksolla aina 385 metriin saakka. Oulujarven vedenpinta on noin 123 metrin tasolla. Kuhmon
itdosissa maanpinta on korkeimmillaan noin 280 metria ja Suomussalmen pohjoisosissa noin 300-310 metria
merenpinnasta. Selvitystyota kadynnistettdessa tuli tuulisuusalueita rajata alueille, joissa olisi parhaimmat
edellytykset tuulipuiston rakentamiselle. Sisd-Suomen maakuntaliittojen ja konsulttien kanssa kaytyjen
keskustelujen jalkeen paadyttiin kayttamaan raja-arvona 6,3 m/s 100 m:n korkeudella. Alustavissa tarkemmissa
analyyseissa kuitenkin paljastui, ettd tuuliatlaksen antamat hilatiedot poikkesivat jonkin verran tarkemman
hilakoon tuloksista, joten korkeusolosuhteiden todettiin selittdvan tuulisuuden ohella vahvasti yleisia
tuulivoimatuotannon edellytyksia.

Keskituulennopeus (m/s)
WS_100M
52-54

55-59

6,0-6.4
Bl ss-69
Il 7o-710

Tuuliatlas © limatieteen laitos Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 1. Tuulisuusolosuhteet Kainuussa 100 metrin korkeudella.

Korkeusolosuhteet vaihtelevat maakunnan sisdlla melko paljon. Valtakunnallisen maisema-aluetyéryhman
maisemamaakuntajako (Maisema-aluetyoryhman mietintd. Ympaéristéministerio 1993a ja 1993b) kuvaa hyvin
myoOs Kainuun olosuhteita. Maakunnan lansiosa kuuluu Oulujarven seutuun ja itdisin sekd pohjoisin osa
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Kainuun ja Kuusamon vaaramaahan (alajaossa Kainuun vaaraseutuun). Perdmereltad ldhdettdessd maanpinta
kohoaa tasaisesti Kainuun alueelle tultaessa Rokuan aluetta lukuun ottamatta. Vaalan kunnan alue, Kajaanin
lansiosa ja Oulujarven jarviallas ldhialueineen ovat varsin tasaisia pinnanmuodoiltaan, eikd niissa ole kovin
suuria korkeuseroja. Oulujarven seudulta sissamaahan mentdessa tullaan Kainuun vaarajaksolle, joka halkoo
maakunnan eteld-pohjois-suunnassa Sotkamon eteldosasta Puolangan pohjoisosaan kulkiessaan. Vaarajakson
jdlkeen edelleen itddn pdin mentdessd tullaan Kainuun vaaraseudulle. Vaaraseudun aluetta halkovat
Hyrynsalmen ja Sotkamon vesistoreitit laajoine jarvialueineen. Kainuun itdosassa valtakuntien rajalla ollaan
vedenjakaja-alueella ja idan suuntaan mentdessa maanpinta alkaa laskea kohti Vienanmerta.

[
PUSLANKA

Tuulennopeus m/s
WS_100M
63-64

65-6,8

Blso-7.1

Tuuliatlas © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 2. Tuuliatlaksen osoittamat Kainuun tuulisimmat alueet (6,3 m/s tai yli).
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Kuva 3. Kuva korkeusolosuhteista Perameren ja Vienanmeren viliselta alueelta, kuva © ERSDAC 2009, Aster GDEM.

Rakennettu ymparisto

Asutus eteni Kainuuseen asti 1500-luvun puolivalin jalkeen, ja ensimmaisia asuttuja paikkoja olivat Oulujarven
rannat ja sen lahimmat vaarat. Kun parhaat kaskimaat oli kadytetty, levittaytyi asutus yha kauemmas vaara-
alueille ja eramaajarvien rannoille. Kainuulaiset kirkonkylat ja kylakeskukset ovat muodostuneet luontevasti
lilkenteen solmukohtiin, kulkureittien varsille ja vesistéjen yhtymakohtiin. Kainuun paikoin varsin tihea asuin-
ja lomarakennuskanta rajaa ja rajoittaa tuulivoimatuotannolle potentiaalisia alueita. Maakunnassa on noin 14
000 kesamokkia, joista suurin osa on isoimpien vesistojen laheisyydessa. Kolmen kunnan alueella Oulujarvella
ja sen lahijarvilla on yli 33 % maakunnan kesdamaokeista. Lisdksi tuuliolosuhteiltaan otolliset vaarojen ja makien
laet on usein todettu suotuisaksi asuinpaikaksi ymparoivine viljelyalueineen. Vaara-alueilla sijaitseva
luonnonsuojeluverkko rajoittaa tuulivoimatuotannon sijoittumista erityisesti Kainuun vaarajaksolla, vaikka
sielld on hyvat tuuliolosuhteet. Kainuussa suuri osa asutuksesta on sijoittunut vesistéjen ranta-alueille, joilla
tuulisuus olisi erittdin hyvaa, etenkin maakunnan lounaisosassa Oulujarven alueella. Toisaalta asutetut
vesistdjen rannat sekd vaara-alueet mahdollistavat huomattavan maardn pienen mittakaavan
tuulivoimatuotantoa ja mahdollisesti myds suurempaakin maaseudun yritystoiminnassa.
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Selite:
Il Tociamat
I <yt

Lomarakennukset_200m_buffer

Asuinrakennukset_400m_buffer

Tuuliatlas © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011,
SYKE / YKR 2010. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 4. Kainuun taajamat ja kylat seka asuin- ja lomarakennukset puskureineen.

Kainuussa toimii valtakunnallinen kantaverkkoyhtio Fingrid Oyj sekd alueellisena sahkoverkkoyhtiond E.ON
Kainuun Sdhkéverkko Oy. Kainuussa on yhteensd noin 900 km kanta- ja alueverkkoa (vdhintdan 110 kV), noin
110 km jakeluverkkoa (45 kV) seka noin 7000 km jakeluverkkoa (keskijannite 10 kV ja 20 kV).
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Tuuliatias © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 5. Sahkoverkko sahk6asemineen Kainuussa (ldhde: Fingrid Oyj, E.ON Kainuun Siahkoéverkko Oy).

Voimassa olevat kaavat

Kainuussa tuulivoimatuotantoa ei ole kaavoituksellisesti kasitelty aiemmin. Tama raportti on samalla
ensimmainen kaavoitusta palveleva selvitys. Tavoitteena on, ettd Kainuun maakuntakaavoituksessa voitaisiin
osoittaa tuulivoimatuotannon kannalta potentiaaliset alueet omine merkintéineen. Vaihtoehtoina
kaavamerkinndiksi ovat aluevaraukset seka osa-alue-, kehittamisperiaate- tai kohdemerkinnat. Tarvittaessa
merkinnoille voidaan antaa muun muassa rakentamisrajoituksia ja/tai suunnittelumaarayksia.

Yleiskaavoitus on maakunnassa kohdistunut taajamien ohella viimeisen noin 10 vuoden aikana voimakkaasti
vesistdjen ranta-alueille. Oulujarven alue, samoin kuin Sotkamon keskeiset jarvialueet on yleiskaavoitettu
kokonaan. My6s Hyrynsalmi, Puolanka, Ristijarvi ja Vaala ovat laatineet yleiskaavoja suurimmille vesistoalueille.
Kuhmossa ja Suomussalmella suurimpien vesistoalueiden yleiskaavoitus on hiljalleen kaynnistynyt. Naiden
kuntien suurimpien jdrvien ranta-alueella on tosin voimassa lukuisia ranta-asemakaavoja. Maakunnan
vesistdjen ranta-alueista on huomattava maara pysyvan asutuksen ja loma-asutuksen kdytossa. Tasta syysta
tuuliolosuhteiltaan hyviltd vesistojen ranta-alueilta ei ole helposti |6ydettavissa tilaa suuren kokoluokan
tuulivoimapuistoille.

Elinkeinotoiminta
Porotalous on yksi Yld-Kainuun (Hyrynsalmi, osittain Puolanka ja Suomussalmi) vanhimmista elinkeinoista. Se
vahvistaa kylien elinvoimaisuutta tyollistamalla seka tuomalla mahdollisuuksia jatkojalostukselle ja
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elamystuotannolle. Kainuun poronhoitoalueella on kolme paliskuntaa eli porojen maararajaista laidunaluetta:
Halla, Hossa-Irni ja Naljanka. Naiden lisdaksi Kainuuseen ylettyy myods pieniltd osiltaan Jokijarven ja Pintamon
paliskunnat. Kainuun porotaloudelle on ongelmaksi muodostunut nopeasti kasvanut suurpetomaara.
Petovahingot kohdistuvat maakunnan alueella padosin itdarajan ja poronhoitoalueen eteldarajan ldheisyyteen.

Poro on sopeutunut hyvin maamme ilmasto- ja sddoloihin. Kesdisin poroja haittaavat kuumuuden lisaksi verta
imevat hyonteiset. Tasta syysta porot kerdadntyvat kesahelteilla suuriin laumoihin ja pyrkivat siirtymaan aukeille
ja tuulisille paikoille, kuten tuntureille, soille ja maanteille. Laaditun selvityksen yhteydessa ei ole voitu tehda
maastotarkasteluja tai tarkempia selvityksia tuulivoimarakentamisen vaikutuksista Kainuun porotaloudelle.
Lapin alueelle tehdyssa selvityksessa (Tuulivoimatuotantoon parhaiten soveltuvat Lapin tunturit ja vaarat,
Sigma Konsultit Oy ja Electrowatt-Ekono, 8.3.2005.) on todettu, ettd tuulivoimaloita varten rakennettavat tiet
saattavat vaikuttaa porotalouteen. Uusien teiden liikenne voi lisatd onnettomuusriskia, ja ympari vuoden auki
pidettyind tiet saattavat hankaloittaa porojen kuljettamista. Selvityksessa porotaloudelle koituvat haitat on
kuitenkin arvioitu vahaisiksi.

Kainuun maakuntaohjelmassa elinkeinojen kehittdmisen karkialoiksi on valittu maakunnan luontaisiin
vahvuuksiin ja osaamiseen perustuen kolme alaa: ICT ja elektroniikka, matkailu sekad luonnonvarat, jotka ovat
Kainuun erityinen vahvuus, silla maakunnan metsat kasvavat nopeammin kuin koskaan aiemmin. Puun
jatkojalostamiselle olisi tilausta huomattavasti nykyistd laajempana toimintana, ja bioenergialla on suuret
kasvuodotukset. Kaivannaisteollisuus on vahvalla kasvu-uralla ja uusia avauksia odotetaan niin kaivos- kuin
kivenjalostuksenkin puolelle. Tuulivoimatuotannon vaikutukset elinkeinotoimintaan ovat melko vahaisia.
Kainuussa uusiutuvan energian osuus kokonaisenergian kdytdostd on korkealla tasolla, joten seka
elinkeinoelaman etta viranomaistahojen voidaan olettaa suhtautuvan myoénteisesti myds tuulivoimaan.

Lentoturvallisuus

Lentoturvallisuuteen liittyvat asiat tarkentuvat hankekohtaisesti lausuntomenettelyn kautta. Lentoesteen
asettajan tulee ilmailulain mukaan hakea Liikenteen turvallisuusvirasto TraFilta lupa lentoesteen asettamiseen.
Trafille toimitettavaan lupahakemukseen on liitettdva ilmaliikennepalvelujen tarjoajan eli Finavian lausunto
esteestd (www.finavia.fi). Varsinaisen lentoesteluvan myontaa TraFi.

Finavia on laatinut paikkatietoaineiston, jota voi kayttda hankkeiden suunnitteluvaiheessa. Aineistossa on
kuvattu useita alueita, joihin on liitetty ominaisuutena esteen suurin sallittu huipun korkeus merenpinnan
tasosta. Paadllekkaisten alueiden osalta matalin korkeus on maaraava. Tahan aineistoon pitda vield yhdistaa
tieto maanpinnan korkeudesta, jotta saadaan selville minkd korkuinen rakennelma millekin paikalle sopii.
Aineisto on tarkoitettu kdytettavaksi mahdollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa eliminoimaan pois
sellaiset paikat, joihin korkeaa estetta ei tulla sallimaan, mutta sen perusteella ei voi tehda paatelmas, etta
jokin este voidaan varmasti sallia. Ndiden alueiden lisdksi on olemassa useita erisuuntaisia kaltevia pintoja,
jotka huomioidaan Iimailulain § 165:n mukaista lentoestelupaa varten tarvittavassa lausunnossa.

Linnusto ja eldimisto

Selvityksen yhteydessd on hankittu tietoja maakunnan linnustosta Kainuun lintutieteellisestad yhdistyksesta ja
Kainuun ELY -keskuksesta. Kainuun alueen linnustosta on kokonaisuudessaan olemassa varsin vdhan tietoa.
Maakunnan kautta kulkevia suurikokoisten lintujen muuttoreitteja ei ole tiedossa, joskin vakiintuneita
lentoreitteja lienevat Oulujarven rannat lounais- ja koillisosassa. Tarkeitda kosteikko-, vesi-, lokki- ja
kahlaajalintujen alueita ovat Oulujarven lahdet, erityisesti Painuanlahti ja uusimpien havaintojen perusteella
Suomussalmen Juntusrannan alue (Kylmajarvi, Kulmajarvi). Vaalan Pelson peltoalueet ovat merkittavia
joutsenten, hanhien ja kurkien levdahdys- ja ruokailualueita. Uhanalaisista petolintulajeista Kainuussa pesivat
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muuttohaukka (uhanalaisuusluokka EN), haarahaukka (EN), merikotka (VU) ja maakotka (VU). Vanhan metsa
lintulajeja maakunnan alueelle tulee havaintojen perusteella Vendjan suunnalta.

Valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan kuuluvat Kainuusta seuraavat alueet: Kuorejarvi (138,9 ha),
Korpijarvi (131,9 ha), Kuivajarvi (50,3 ha), Likainen (17,1 ha), Painuanlahti (935,8 ha), Kuluntajarvi (101,5 ha),
Heinajarvi (47,9 ha), Hirvasjarvi, Raatejarvi ja Tulijarvi (131,7 ha), Sarkijarvi-Matasjarvi (64,6 ha) seka
Ruokojarvi-Suojarvi-Rimpilampi (209,5 ha). Rehevia lintuvesia on Kainuussa vahan ja tasta syystd Natura 2000 -
verkostoehdotuksessa on varsin vdahan kriteerit tayttavia lintuvesikohteita.

Kainuussa on useita IBA eli kansainvélisesti ja FINIBA eli kansallisesti arvokkaita lintualueita ja myds muita
merkittavia lintualueita. Kainuun maakuntakaavassa on osoitettu 8 LUO -kohdetta (Luonnon
monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeat alueet), joiden varausperusteena on uhanalainen lintulaji.

PALTANO

.

v

% .

Selite:

A LU0 kohde
m Finiba-alue
Keskituulennopeus (m/s)
WS_100M

6,30 - 6,40
Il s41-670
-0

Tuuliatlas © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 6. Arvokkaat lintualueet Kainuussa (FINIBA).

Suojelualueet ja Natura-alueet

Kokonaan tai osittain Kainuussa sijaitsevia Natura 2000 -verkoston alueita on yhteensa 176 kappaletta. Natura-
alueiden kokonaispinta-ala maakunnan rajojen sisalla on noin 171 218 ha. Tasta pinta-alasta vesialueita on noin
13 %. Suojelualueet ja Natura-alueet ovat suurelta osin paallekkaisia. Kokonaisalasta noin 93 % sisadltyy
aiempiin luonnonsuojelualueisiin  tai luonnonsuojeluohjelmien varauksiin. Kokonaan uusia kohteita
verkostoehdotukseen sisaltyy 29 kpl (www.ymparisto.fi).
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Kainuun Natura -verkoston suojeluvastuun kannalta keskeisia luontotyyppeja ovat boreaaliset luonnonmetsat
sekd aapasuot, joiden suojelu ehdotuksessa perustuu paaosin nykyisiin suojelualueisiin ja valtioneuvoston
periaatepaatoksiin. Vanhojen metsien parhaimmistoa ovat esimerkiksi Ulvinsalon luonnonpuisto ja Elimyssalon
luonnonsuojelualue laajennuksineen, Kuhmosta Nurmekseen ulottuva Jonkerinsalon alue seka Talaskankaan
alue. Merkittavia luonnonmetsien, soiden ja myo6s pienvesien kokonaisuuksia edustavat mm. Murhisalo,
Riuskanselkonen, Juortanansalon alue ja Tulisuon-Varpusuon alue. Kainuun vaarajakson luontoa
monipuolisimmillaan on Siikavaaran-Korpijoen seutu Puolangan ja Pudasjarven rajalla. Huomattavia
suoluonnon suojelukohteita ovat mm. Rumala-Kuvaja-Oudonrimmet, Sarvisuo-Jerusaleminsuo, Iso Tilansuo-
Housusuo ja Teerisuo-Lososuo.

Lentua, Hossa ja Oulunjarven saaret kuuluvat merkittdvimpiin vesi- ja rantaluonnon kohteisiin.
Luonnonsuojelualueita ja suojeluohjelmia on taydennetty pienillda, mutta monimuotoisuuden kannalta tarkeilla
lajistonsuojelukohteilla, joihin kuuluu rehevia soita, lahteikkdja ja lehtoja.

Tarkasteltaessa Kainuun suojelualueita tuulisuuden kannalta voidaan todeta, etta useat kaikkein parhaimmista
tuulisuusalueista ovat tavalla tai toisella suojeltuja. Maakunnasta 16ytyy kuitenkin lukuisia tuulipotentiaalisia
alueita myos naiden kokonaisuuksien ulkopuolelta, joten suojelukysymyksien ei voida sanoa merkittavasti
rajoittavan tuulivoimatuotannon suunnittelua ja toteuttamista Kainuun maakunnan alueella.

Selite:
@ Natura 2000 -verkosto
- Maakuntakaavan S -alue
- Maakuntakaavan SL -alue
Keskituulennopeus (m/s)
WS_100M

6,30-6.40
Bl 541-670
Hls7i-7.10
Tuuliatias © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 7. Suojelualueet ja Natura 2000 -verkoston alueet Kainuussa.
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Matkailu ja virkistys

Kainuun matkailuelinkeinon vahvuuksia ovat talviaktiviteetteihin painottuneet matkailukeskukset monine
lomapalveluineen, liikunta-aktiviteetit ja -tapahtumat seka kasvavasti myos kulttuuritarjonta ja -tapahtumat,
jotka ovat tehneet matkailualueesta tarjonnaltaan ja kysynnaltaan ympaérivuotisen.

Suurin osa maakunnan majoituskapasiteetista on suurissa matkailukeskittymissa eli hyvassa kasvussa olevissa
Ukkohallan ja Paljakan matkailukeskuksissa sekd Vuokatin alueella, joka on rekisterdidyilla yopymisilla
mitattuna maan suurin matkailukeskus monipuolisine palveluineen. Kajaani-Oulujarven ja Rokuan matkailualue
on profiloitunut ympaérivuotiseksi teemamatkailuun, hyvinvointiin ja kulttuuriin pohjautuvaksi matkailualueeksi.
Luontomatkailussa korostuu Suomussalmen Hossan ja Oulujarven valtionretkeilyalueidenmerkitys seka
erityisesti maakunnan itdosassa Kuhmon ja Suomussalmen kuntien alueella olevat luontomatkailukohteet
palveluineen. Kuhmon matkailua kehitetdan paljon myos kulttuurin saralla, jolla kamarimusiikkitapahtuma on
talla hetkelld tarkein. Maakunnan matkailuyritykset ovat jarjestaytyneet yhdistysten puitteissa ja vastaavat
vhdessa oman alueensa kotimaan markkinoinnista ja matkailualueensa kehittamisesta.

Selvityksen mukaan potentiaalisia tuulivoima-alueita sijaitsee Paljakan ja Ukkohallan matkailukeskusten
l[ahialueella, mutta ei kuitenkaan valittémassa |dheisyydessd. Kokonaisuutena tarkastellen maakunnan
matkailu- ja virkistysalueiden ei voida katsoa rajoittavan tuulivoimatuotantoa maakunnassa. Yksittaisilla
tuulivoimaloilla voi olla edellytyksia myds edelld mainittujen matkailualueiden ja mahdollisesti mm.
toiminnassa olevien laskettelurinteiden yhteydessa.

Selite:

"" Lentakentta

I Luontomatkailun kehittamiskohde
e | uontomatkailun kehittamisalue
o atkailun vetovoima-alue
I Retkeilyalue tai virkistysalue
Keskituulennopeus (m/s)
WS_100M

6,30 -6,40
Bl 541 -670
s -0

Tuuliatias © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 8. Kajaanin lentoasema, pienkentat, valtion retkeilyalueet, muut virkistysalueet ja luontomatkailun kehittamisalueet ja -
kohteet sekd matkailun vetovoima-alueet.
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Kulttuuriymparistot ja maisema

Kainuussa on yhteensd 7 valtakunnallisesti arvokasta maisema-aluetta: Paltaniemi (Kajaani), Melalahti-
Vaarankyla (Paltamo), Joukokyld-Kempasvaara (Puolanka), Naapurinvaara ja Vuokatti (Sotkamo), Manamansalo
ja Saraisniemi (Vaala). Maakunnallisesti arvokas maisema-alue on Suomussalmen Vienalaiskylien maisema-
alue. Valtakunnallisesti arvokkaita muinaismuistokohteita on 15. Voimassa olevassa Kainuun
maakuntakaavassa on lisdksi osoitettu valtakunnallisesti arvokkaat rakennussuojelukohteet, valtakunnallisesti
arvokkaat kulttuurihistorialliset kohteet tai alueet, valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaat
kulttuurihistorialliset  vaylat, maakunnallisesti arvokkaat kulttuurihistorialliset kohteet tai alueet,
valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat perinnemaisemat ja maakunnallisesti arvokkaat
muinaismuistokohteet.

Selite:
A Kulttuuriymparistokohteet
®  Perinnemaisemat
— Kulttuurivaylat
23 Kuttuuriymparistet, maisema-aiuet
Keskituulennopeus (m/s)
WS_100M
630-6.40
s -670
-0

Tuuliatlas © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 9. Kainuun maakuntakaavan arvokkaat kulttuuriymparistot ja -kohteet sekd maisema-alueet.

Viestiliikenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus

Kainuun Prikaatin Vuosangan ampuma- ja harjoitusalue sijaitsee Kuhmon itdosassa rajoittuen Kuhmon ja
Ristijarven kunnan rajaan. Kainuun Prikaatin ldhiharjoitusalue ja Kassunkurun ampuma-alue sijaitsevat
Kajaanissa valittomasti varuskunta-alueen eteldpuolella. Kainuun rajavartioston Kuivassalmen ampuma-alue
sijaitsee Suomussalmella kuntakeskuksesta itdkaakkoon noin 10 km padssa.

Kainuun alueen tuulivoimaselvityksessd em. alueet on otettu huomioon. Naiden alueiden laheisyydesta ei ole
[6ytynyt tuulivoimatuotannolle hyvin soveltuvia laajoja alueita. Vaikutukset puolustusvoimien alueisiin
tarkastellaan erikseen maakuntakaavan laatimisen yhteydessa.
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Yhteenvetoa eri vaikutuksista

Kainuussa on runsaasti luonnon- ja kulttuuriymparistéltaan arvokkaita alueita, joille ei ole mahdollista rakentaa
tuulipuistoja. Sen lisdksi huomattavasti hajanaisempi taajama-alueista, kylistad ja haja-asutuksesta muodostuva
tilkkutakkimainen kokonaisuus aiheuttaa erityisid haasteita tuulivoimatuotannon ohjaamiselle.

Kainuun kokonaispinta-alasta noin 12 % on vesistojd, jotka kdytdnndssd estdvat tuulivoimapuistojen
rakentamisen. Kainuussa on noin 880 000 ha soita, mika on yli kolmannes maakunnan pinta-alasta. Noin 8 %
suoalasta sijaitsee luonnonsuojelualueilla tai kuuluu erilaisten suojeluohjelmien piiriin. Kdytanndssa suoalueille
ei ole mahdollista rakentaa tuulivoimaa. Teoriassa myo6s vesialueille ja osittain suoalueillekin voitaisiin
tapauskohtaisesti rakentaa, mutta maakunnassa, missda ei viela lainkaan ole suuren kokoluokan
tuulivoimatuotantoa, ndma alueet kannattaa tassa vaiheessa sulkea pois liian suurten toteutuskustannusten
takia. Teknistaloudellisista tekijoista infrastruktuuritekijat, kuten tarkasteltavien alueiden saavutettavuus
tieston ja sahkoverkon suhteen, muodostavat luonnollisesti merkittavan arviointikokonaisuuden.

A\

Selite:
Il Fotentiaaliset tuulivima-alueet

- Muut potentiaaliset tuulivoima-alueet
D 10 km vydhyke 45 - 400 kV voimalinjasta

Tuuliatlas © limatieteen laitos,
© Maanmittauslaitos 2011. Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011

Kuva 10. Kainuun potentiaaliset tuulivoima-alueet. Kuvassa on esitetty tuulivoimatuotannolle soveltuvat alueet, joissa
tuuliolosuhteet ovat Tuuliatlaksen tietojen perusteella riittdvan hyvit ja joissa ei ole suoraan edella mainittuja rajoittavia
maankadyttomuotoja tai -tekijoita.
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Kainuun potentiaaliset tuulipuistoalueet - kohdekuvaukset

Kainuun alueelta kartoitettiin  paikkatietotarkastelujen perusteella tuulivoimapuistoille  soveltuvia
aluekokonaisuuksia. Alkuvaiheen tarkastelussa kaytiin lavitse yli 80 erillistda aluetta. Kaikille alueille annettiin
alueiden keskinaisen vertailun helpottamiseksi pisteet. Pisteytyksessa on otettu huomioon tuulisuus (painoarvo
30 %), korkeuserot (30 %), etaisyys sahkoverkkoon (20 %), voimaloiden lukumaéara (15 %) ja tieverkon sijainti (5
%).

Jatkotarkasteluun valittiin tuulivoimatuotannon kannalta talla hetkelld potentiaalisimmiksi katsotut 13 aluetta
tai aluekokonaisuutta, joista laadittiin kohdekohtaiset kuvaukset. Naista kolme aluetta pudotettiin myohemmin
pois alueen soveltumattomuuden ja pienen koon seka selvitystydon aikana esille tulleiden uhanalaisten lajien
ja/tai luontoarvojen vuoksi. Lopuilla 10 alueella on todettu alustavasti olevan maankaytollisia edellytyksia
tuulivoimapuistojen sijoittamiseen, joskin osalla alueista saattaa olla myo6s esteitd tai rajoitteita
tuulivoimaloiden rakentamiselle. Alueiden rajaukset ovat alustavia ja ne tdsmentyvdat tarkemmassa
suunnittelussa. Selvitystydn yhteydessa konsultit laativat osalle alueista teknistaloudellisen analyysin ja
maisemavaikutusten tarkastelun (taulukko 16).

Tassa yhteydessa on hyva huomata, etta selvitystyon aikana I6ydettiin useita laajoja aluekokonaisuuksia, jotka
eivat talla hetkella ole erityisen hyvid tuulivoima-alueita alueelta tai ldhialueelta puuttuvan sahkoverkon (> 110
kV), nykyisen sdhkoverkon siirtokapasiteetin tai nykyteknologian kannalta liian heikkojen tuulien vuoksi. Naista
alueista valittiin alustavasti 11 parasta (taulukko 14.) ja niiden soveltuvuus tuulivoimatuotantoon tarkentuu
mm. Kainuun maakuntakaavan laatimisen, teknistaloudellisten selvitysten ja myéhemmin mahdollisten
tuulimittausten yhteydessa. Alueiden rajaukset ovat alustavia ja ne tasmentyvat myohemmin tarkemmassa
suunnittelussa. Alueiden edellytykset tuulivoimatuotannon suhteen voivat huomattavasti parantua, mikali
maakunnan sdhkodverkko laajenee ja sitd vahvistetaan tai tuulivoimahankkeet tulevat mahdollisesti myos
muista syista taloudellisesti kannattavaksi. Alueet on osoitettu kuvassa 47 ja taulukossa 15 teemalla Muut
potentiaaliset tuulivoima-alueet.

Tarkeda on myos tiedostaa, ettd tdssa selvityksessd ei ole lainkaan tarkasteltu yksittaisten tuulivoimaloiden
mahdollisia sijaintipaikkoja. Niille voi olla edellytyksida eri puolilla maakuntaa niin pienessd kuin
suuremmassakin kokoluokassa.

Taulukko 1. Kainuun soveltuvimpien tuulisuusalueiden pisteytys. Lihavoituna alueet, joille tehty teknistaloudellinen analyysi.

YKJ-koordinaatit Pisteytys
Kunta Alue X Y Tuuli- | Etdisyys | Voima- | Tie- Korkeus- | Kokonais-
atlas | sdahko- loiden | verkko | erot pisteet
verkkoon | lkm
Hyrynsalmi Iso Tuomivaara 3558993 | 7187219 | 2 3 1 1 3 2,3
Hyrynsalmi, | Lumivaara 3559729 | 7173581 | 3 4 1 1 2 2,5
Ristijarvi
Kajaani Maaselankangas- | 3492578 | 7114061 | 2 4 3 1 1 2,2
Lammaslammin-
kangas
Puolanka Martinvaara- 3551067 | 7196152 | 2 4 2 1 1 2,05
Autiovaara
Puolanka, Mustakumpu 3550410 | 7171964 | 3 4 2 2 3 3
Hyrynsalmi,
Ristijarvi
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Sotkamo Naulavaara- 3564186 | 7081839 1 3 2 3 2,25
Madaselanmaki

Suomussalmi | Hiisivaara 3593392 | 7233312 1 1 2 2

Suomussalmi | Koivuvaara- 3580393 | 7225031 4 2 1 1 2,05
Petdjdvaara

Suomussalmi | Korkeamaa- 3579399 | 7230284 4 3 1 1 2,2
Kuikkavaara

Suomussalmi | Haisevanvaara- 3579214 | 7215180 4 2 1 2 2,05
Kadarmevaara

Taulukko 2. Kainuun muut potentiaaliset tuulivoima-alueet. Tuulisuustiedot: Tuuliatlas © limatieteen laitos 2010.

Tuulisuus/
Tuuliatlas [m/s]
Kunta Alue Ala [ha] | 100m: 125m:
Hyrynsalmi Isovaara- lllevaara 828 5,7-6,1 6,1-6,4
Hyrynsalmi, Hietakangas- Iso Kukkuri- Iso Jousivaara 8884 5,7-6,1 | 6,0-6,5
Suomussalmi
Kajaani, Sotkamo Martikanvaara- Kuusimaenkulju 1371 5,8-6,4 | 6,1-6,8
Kuhmo Huttusenvaara- Portinvaara 1490 5,9-6,2 6,3-6,6
Kuhmo Petdjavaara- Petdjamaki 1708 5,9-6,3 6,3-6,6
Puolanka Iso Pirttimaa- Suojoenkangas- Akanvaara 5560 5,8-6,2 | 6,2-6,5
Puolanka Kintasmaki-Kareikonkangas- 6149 5,7-6,1 | 6,1-6,4
Hongikkokangas
Sotkamo, Kuhmo Romuvaara- Runtinmaki 2753 5,9-6,1 | 6,3-6,5
Suomussalmi Iso Honkavaara- Isoviita 2283 5,8-6,3 | 6,2-6,7
Suomussalmi Joutenvaara- Koiravaara- Pikku Haukivaara | 2499 6,2-6,7 | 6,6-7,0
Suomussalmi Paljakka- Hienkangas- Salonniemi 3714 5,8-6,2 | 6,2-6,6
Taulukko 3. Yhteenveto teknistaloudellisen analyysin tuloksista valituille alueille.
Kunta Alue Tuulisuus/ | Vuosi- Tuulipuiston | Kannattavuus- | Verkko-
WAsP tuotanto/ | maksimi raja liitynnan
[m/s] WASsP koko [MW] | [M€/MW] kustannukset

[Gwh] [M€]
Hyrynsalmi Iso Tuomivaara 5,6-7,7 9-11,7 27 1,65 1,5-4
Hyrynsalmi, Lumivaara 6-7,5 10,2-11 30 1,57 1-3
Ristijarvi
Kajaani Maaseldankangas- | 5,9-6,6 5,7-8,7 150 1,32 1-3,4

Lammaslammin-
kangas

Puolanka, Mustakumpu 6,1-7,5 9,5-11 60 1,46 1-3
Hyrynsalmi,
Ristijarvi




Hyrynsalmi, Iso Tuomivaara

Kunta Kunnan osa-alue
Hyrynsalmi Kytomaki, Vaisala

Alueen sijainti

Alue sijaitsee noin 15 km:n etdisyydelld kuntakeskuksesta luoteeseen Ukkohallan matkailukeskuksen
pohjoispuolella. Alueen eteldpuolella noin 1,3 km:n paassa kulkee maantie nro 19227 ja itapuolella noin 1,5-2
km:n paadssa kulkee maantie nro 891.
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Pohjakartta © Maanmittauslaitos 2011 ilmaiset aineistot

Kriteeri |
Tuulisuus Tuuliatlaksen mukaan 100 m:n korkeudessa 6,5-6,6 m/s

Etdisyys 110 kV:n voimajohtoon 5 km

Tiesto ok

Maksimi korkeuserot >150 m
Tuulivoimaloiden lukumaara 9

Rakennettu ympdristé
Alueella ei ole pysyvaa asutusta tai loma-asuntoja. Lahimmat asuinrakennukset tai loma-asunnot ovat yli 500
m:n etdisyydelld mahdollisista voimaloista.

Voimassa olevat kaavat
Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020. Alue on osoitettu kaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi (M). Aluevaraus ei aseta lahtokohtaisesti estetta tuulivoimarakentamiselle.
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Tuomivaaran eteldpuolella sijaitsee Ukkohallan matkailukeskuksen alue. Matkailukeskuksen alueelle on
maakuntakaavassa osoitettu aluevarausmerkinnat MU, R, RM, V, SL ja matkailukeskuksen alue on osoitettu
lisaksi kehittamisperiaatemerkinnallda matkailun vetovoima-alueeksi (mv).

Elinkeinotoiminta
Alue on metsatalouskdytossa. Alue sijaitsee poronhoitoalueella. Alue on poronhoidon vasoma-aluetta.

Lentoturvallisuus

Kajaanin lentoasema sijaitsee noin 60 km:n etdisyydelld. Suomussalmen pienlentokenttd sijaitsee alueen
itdpuolella noin 22 km:n etdisyydelld. Kajaani-Kuusamo vuorokoneiden lentoreitti sijaitsee noin 4 km:n
etaisyydelld alueen lansi-luoteispuolella.

Tuulivoimarakentamisella ei todenndkdisesti olisi vaikutuksia lentoturvallisuuteen. Lentoliikenteen
varalaskupaikkoja ei tarvitse ottaa tassa yhteydessa huomioon.

Linnusto ja eldimisto

Alueen linnustoa ja eldimistod ei ole selvitetty maastokartoituksin tdssa yhteydessa. Noin 4,8 km:n paassa
alueesta sijaitsevalla Kitkansuon vanhojen metsien suojeluohjelman kohteella esiintyy luontodirektiivin liitteen
Il lajeista liito-orava. Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyvat kapustarinta, laulujoutsen, metso ja
palokarki ja muusta lintulajistosta kuukkeli. Ukkohallan matkailukeskuksen eteldpuolella sijaitsevan Vorlokin
vanhojen metsien suojeluohjelman kohteella esiintyy luontodirektiivin liitteen |1l lajeista liito-orava.
Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyvat helmipollo, kurki, liro, metso ja palokarki, pikkusieppo,
pohjantikka, pyy, varpuspdllo ja viirupolld seka muusta lintulajistosta idanuunilintu, kirjosiipikapylintu, kuukkeli,
lapinuunilintu, lehtokerttu, metsaviklo, mustarastas, tervapaasky ja valkoviklo. Todennakoisesti nama edella
mainitut lajit tai osa niista esiintyy myos Iso Tuomivaaran alueella. Alueella esiintyvaa luontaista eldimistda ovat
mm. poro, hirvi seka pienriista ja -pedot.

Suojelualueet ja Natura 2000-alueet
Aluetta lahinna sijaitsee Vorlokin Natura-alue (FI 1200058) matkailukeskuksen takana noin 3,2 km:n p&assa ja
Kitkansuon Natura-alue (FI 1200 053) alueen itdpuolella noin 4,8 km:n paassa.

Matkailu ja virkistys
Alueella ei ole matkailutoimintoja. Alue on virkistyskdytdssa jokamiehenoikeuden periaatteella. Luonnon
monikayttomuotoja alueella ovat mm. metsastys, marjastus ja sienestys.

Kulttuuriympdristo
Alueelta ei ole tiedossa erityisia kulttuuriymparistéarvoja.

Viestilitkenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus
Tarkentuu myéhemmin.
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Iso Tuomivaara - Teknistaloudellinen analyysi

Tuulisuus 5,6-7,7 m/s
Tuotanto/voimala 9-11,7 GWh
Kannattavuusraja 1,65 M€/ MW
Verkkoliitynnan 1,5-4 M€
kustannukset

Tuulipuiston 27 MW
maksimikoko

Ympdroiva maasto
Alueen suurimmat korkeuserot ovat yli 150 m. Tuomivaaran laki on 385 metrin korkeudella merenpinnasta.

Alueen lounaispuolelle noin 10 km:n sateelld on korkeata maastoa ja valissd matalampaa maastoa. Alueella on

tuulivoimatuotannon kannalta erinomaiset tuuliolosuhteet.

Sdhkoverkko

Ldhin 110 kV:n sahkoverkko kulkee noin 5 km:n padssa alueesta lanteen. Sdhkoéverkko on EOn Kainuun
omistuksessa. Suurempi tuulipuistokokonaisuus tarvitsee kuitenkin oman kytkinaseman tai se tulee liittaa

Fingridin Seitenoikean sdahkdasemalle alueesta kaakkoon.

Tieverkko

Alueella on tieverkko noin 500 m:n p&dassda mahdollisista voimalapaikoista. Vaaran huipulle tarvitaan uutta

tieyhteytta noin 1 km.
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Iso Tuomivaara - kuvasovitteet

Islaitnss
WS S SRR

Pohjakartta © Maanmittauslaitos lu

Iso Tuomivaara kuva 1 tuulivoimaloiden kanssa. Etaisyys voimaloihin 7,1-11 km.
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B

Iso Tuomivaara kuva 2 ilman tuulivoimaloita.

Iso Tuomivaara kuva 2 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 2,2-3,9 km.

Iso Tuomivaara kuva 3 ilman tuulivoimaloita.
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Iso Tuomivaara kuva 3 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 0,6—4,3 km.

Iso Tuomivaara kuva 4 ilman tuulivoimaloita.
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Iso Tuomivaara kuva 4 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 2,9-6,6 km.
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Kajaani, Maaseliankangas-Lammaslamminkangas

Kunta Kunnan osa-alue
Kajaani Kakilahti, Kirkonkyla, Kytokoski, Saaresmaki

Alueen sijainti
Alue sijaitsee Kajaanin kaupungin lansiosassa rajoittuen osin maakuntarajaan (Pohjois-Pohjanmaa ja Pohjois-
Savo) noin 41 km:n etaisyydella Kajaanin kaupunkikeskustasta.

Pohjakartta © Maanmittauslaitos 2011 ilmaiset aineistot

Kriteeri Tieto
Tuulisuus Tuuliatlaksen mukaan 100 m:n korkeudessa 6,3—-6,6 m/s
Etdisyys 110 kV:n voimajohtoon 0 km

Tiesto ok

Maksimi korkeuserot 30m
Tuulivoimaloiden lukumaara >50

Rakennettu ympdristo
Alueella ei ole pysyvaa asutusta tai loma-asuntoja. Lahimmat asuinrakennukset tai loma-asunnot ovat yli 500
m:n etdisyydelld mahdollisista voimaloista.

Voimassa olevat kaavat

Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020. Alue on osoitettu kaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi (M). Alueella sijaitsevat yleiset tiet on osoitettu vt (Vt 28) ja yt (maantie 8770) merkinnoilla. Alueelle
on osoitettu ohjeellinen ulkoilureitti sekd osa-aluemerkinnalld turvetuotannon erityisvyohyke (eo-tt). Lisdksi
pohjoisosa alueesta sisaltyy maakuntakaavan matkailun vetovoima-alueeseen (Oulujarvi, kehittamis-
periaatemerkintd). Kaavan aluevaraus ja muut merkinnat eivdt ldhtokohtaisesti aseta estettd
tuulivoimarakentamiselle.
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Elinkeinotoiminta
Alue on metsatalouskaytossa.

Lentoturvallisuus
Kajaanin lentoasema sijaitsee yli 41 km:n etdisyydella. Kajaani-Helsinki vuorokoneiden lentoreitti sijaitsee yli 27
km:n etdisyydella alueen itd-kaakkoispuolella.

Alueella  tuulivoimarakentamista saattaa rajoittaa Kajaanin lentoaseman lentoesterajoitus ja
-sektoripinnat.

Lentoliikenteen varalaskupaikkoja ei tarvitse ottaa tdssa yhteydessa huomioon.

Linnusto ja eldimisto

Alueen linnustoa ja eldimist6a ei ole selvitetty maastokartoituksin tdssd yhteydessa. Alueen lahialueella
sijaitsevilla suojelualueilla esiintyvat luontodirektiivin liitteen Il eldimista karhu seka lintudirektiivin liitteen |
linnuista ampuhaukka, hiirip6llo, kaakkuri, kalatiira, kapustarinta, kuikka, kurki, metso, lapinpoll6, lapintiira,
laulujoutsen, liro ja mehildishaukka, pohjantikka, pyy, sinisuohaukka, suokukko, suopdlld ja vesipadsky.
Uhanalaisia lajeja sekd muuta lajistoa ovat haapana, isolepinkdinen, isokuovi, jankasirridinen, kalalokki,
keltavastarakki, kaenpiika, kaki, metsaviklo, niittykirvinen, pajusirkku, pensastasku, pikkukuovi, pikkulokki,
punavarpunen, ruokokerttunen, sinisorsa, taivaanvuohi, tavi, telkka, tukkasotka, valkoviklo ja vastarakki.
Todenndkoisesti ndma lajit tai osa niista saattaa esiintyd myods Lammaslamminkankaan alueella. Lisdksi siella
esiintyy muun muassa hirvia seka pienriistaa ja -petoja.

Suojelualueet ja Natura 2000-alueet

Alueen lansipuolella valittémassa laheisyydessa sijaitsee POntonsuon Natura-alue (FI 1200902). Muut Idhimmat
Natura-alueet ovat FI 1200923 (etéisyys noin 2,3—2,8 km), FI 1104408 (noin 4,5 km), FI 1104401 (noin 4 km), FI
1104406 (noin 1,9 km), FI 0600054 (noin 2,7 km) ha FI1 1200901 (noin 5,5 km).

Ponténsuo (FI 1200902, 293 ha) on aarnimetsd- ja suoalue. Patjamaki kuuluu vanhojen metsien
suojeluohjelmaan. Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyvat kaakkuri, kapustarinta, kurki, lapinpollo,
laulujoutsen, liro ja mehildishaukka seka muuta lajistoa kalalokki, kdenpiika, kaki, pikkukuovi, taivaanvuohi ja
valkoviklo. Alueen suojelu toteutetaan luonnonsuojelulain nojalla.

Matkailu ja virkistys

Alueen itdosaan on osoitettu maakuntakaavan ohjeellinen ulkoilureitti. Alue on virkistyskaytossa
jokamiehenoikeuden periaatteella. Luonnon monikdyttdmuotoja alueella ovat mm. metsastys, marjastus ja
sienestys.

Kulttuuriympdristo
Alueelta ei ole tiedossa erityisia kulttuuriymparistdarvoja.

Viestiliikenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus
Tarkentuu myéhemmin.
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Maaseldnkangas-Lammaslamminkangas - Teknistaloudellinen analyysi

Tuulisuus 5,9-6,6 m/s

Tuotanto/3MW 5,7-8,7 GWh
tuulivoimala

Kannattavuusraja 1,32 M€/ MW
Verkkoliitynnan 1-3,4 M€
kustannukset

Tuulipuiston 150 MW
maksimikoko
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Ympdroiva maasto

Alue muodostaa laajan kokonaisuuden. Alue polveilee vililla melko kapeana vyohykkeend noin 25 km:n
pituisella alueella. Alueella on laajoja suoalueita ja eteldisessda osassa kangasmaastoa. Maasto on ldahinna
metsdpeitteistd. Maanpinnan korkeus merenpinnasta vaihtelee noin 160 ja 225 metrin valilla. Korkeimpien
makien padalla paastdan kohtuullisiin tuulisuuksiin, mutta alueen tuuliatlashilat antavat keskendan erilaisia
tuloksia, jolloin tuotantolaskelmissakin on epavarmuutta.

Sdhkéverkko

Sahkoverkko (110 kV) sijaitsee alueen eteldosan valittdmassa laheisyydessa. Alueen pohjoisosassa 400 kV:n
voimajohto sijaitsee noin 4 km:n etdisyydelld ja 110 kV:n voimajohto noin 4-8 km:n etaisyydella. Fingridin
Vuolijoen sdhkdasema sijaitsee noin 17 km pddssa alueesta ja siihen voidaan kytked suuria
tuulipuistokokonaisuuksia.
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Tieverkko
Alueella on varsin kattava tieverkko pohjoisessa. Eteldssa Lammaslamminkankaan alueella joudutaan

rakentamaan jonkun verran uutta tietd mahdollisten voimaloiden sijaintipaikoille.

Maaseldnkangas-Lammaslamminkangas - kuvasovite

[ A | B
M T v Famnin

Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupanro 262/MML/11

Maaseldankangas-Lammaslamminkangas kuva 1 ilman tuulivoimaloita.

40



Maaseldankangas-Lammaslamminkangas kuva 1 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 4,9-9,7 km.

Maaselankangas-Lammaslamminkangas kuva 2 ilman tuulivoimaloita.
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Maaseldankangas-Lammaslamminkangas kuva 2 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 5,7-8,6 km.
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Hyrynsalmi, Ristijarvi - Lumivaara

Kunta Kunnan osa-alue
Hyrynsalmi, Ristijarvi Oravivaara, Paallysmaki, Pihlajavaara

Alueen sijainti
Alue sijaitsee noin 12 km:n etdisyydelld Hyrynsalmen kuntakeskuksesta lanteen Lietekyldan eteldpuolella. Alue
ulottuu eteldosastaan hieman Ristijarven kunnan puolelle. Etdisyys Ristijarven kuntakeskukseen on noin 15 km.
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Pohjakartta © Maanmittauslaitos 2011 ilmaiset aineistot

Kriteeri Tieto |
Tuulisuus Tuuliatlaksen mukaan 100 m:n korkeudessa 6,6—6,9 m/s

Etdisyys 110 kV:n voimajohtoon 1 km

Tiesto ok

Maksimi korkeuserot 180 m

Tuulivoimaloiden lukumaara 10

Rakennettu ympdristo
Alueella ei ole pysyvaa asutusta tai loma-asuntoja. Lahimmat asuinrakennukset tai loma-asunnot ovat yli 500
m:n etdisyydelld mahdollisista voimaloista.

Voimassa olevat kaavat

Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020. Alue on osoitettu kaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi (M). Lisdksi lansiosa alueesta sisdltyy maakuntakaavan luontomatkailun kehittdmisalueeseen
(kehittamisperiaatemerkintd). Kaavan aluevaraus ja muut merkinnat eivat ldahtokohtaisesti aseta estetta
tuulivoimarakentamiselle.

Elinkeinotoiminta
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Alue on metsatalouskaytossa.

Porotalous: Alue sijaitsee eteldosaa lukuun ottamatta poronhoitoalueella. Alue on poronhoidon rykimaaluetta
ja lahes kokonaan talvilaidunaluetta.

Lentoturvallisuus

Kajaanin lentoasema sijaitsee noin 48 km:n etdisyydelld. Suomussalmen pienlentokentta sijaitsee alueen
koillispuolella noin 28 km:n etdisyydelld. Kajaani-Kuusamo vuorokoneiden lentoreitti sijaitsee noin 9 km:n
etdisyydella alueen lansi-luoteispuolella.

Tuulivoimarakentamisella ei todennakdisesti olisi vaikutuksia lentoturvallisuuteen.
Lentoliikenteen varalaskupaikkoja ei tarvitse ottaa tdssa yhteydessa huomioon.

Linnusto ja eldimisto

Alueen linnustoa ja eldimistoa ei ole selvitetty maastokartoituksin tassa yhteydessa. Alueen ldhell3 sijaitsevalla
suojelualueella esiintyvat lintudirektiivin liitteen | linnuista kapustarinta, kurki, lapinp6llo, laulujoutsen, liro,
palokarki, pikkusieppo, pohjantikka, suokukko sekd muusta lintulajistosta harmaalokki, metsaviklo, pikkukuovi,
tavi, telkka, toéyhtohyyppa ja valkoviklo. Todenndkoisesti ndma lajit esiintyvdat my6s Lumivaaran alueella.
Alueella esiintyvaa luontaista eldaimistod ovat mm. hirvet seka pienriista ja -pedot.

Suojelualueet ja Natura 2000-alueet

Sakkisenlatvansuo-Jannesuo-Lamminsuo ja Peuravaara (FI 1200 055, 687 ha) sijaitsee alueen koillis-itdpuolella
noin 1 km:n etaisyydelld. Alue koostuu toteutetusta soidensuojeluohjelman alueesta ja Peuravaaran vanhojen
metsien suojelukohteesta. Alueelle on ehdotettu pientd rajauslaajennusta, jotta soidensuojelualueen
ulkopuolella sijaitseva lettorikon kasvupaikka (luontodirektiivin liitteen Il laji) saadaan liitetyksi
suojelualueeseen. Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyvat kapustarinta, kurki, lapinpollo,
laulujoutsen, liro, palokarki, pikkusieppo, pohjantikka, suokukko sekd muusta lintulajistosta harmaalokki,
metsaviklo, pikkukuovi, tavi, telkkd, toyhtohyyppa ja valkoviklo. Alue on soidensuojeluohjelman kohde ja
Peuravaaran suojelu toteutetaan luonnonsuojelulain nojalla.

Matkailu ja virkistys
Alueella ei ole matkailutoimintoja. Alue on virkistyskdytdssa jokamiehenoikeuden periaatteella. Luonnon
monikadyttdmuotoja alueella ovat mm. metsastys, marjastus ja sienestys.

Kulttuuriympdristo
Alueelta ei ole tiedossa erityisia kulttuuriymparistdarvoja.

Viestiliikenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus
Tarkentuu myéhemmin.
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Lumivaara - teknistaloudellinen analyysi

Tuulisuus 6-7,5 m/s
Tuotanto/voimala 10,2-11 GWh
Kannattavuusraja 1,57 M€/ MW
Verkkoliitynnan 1-3 M€
kustannukset

Tuulipuiston 30 MW
maksimikoko

Ympdroiva maasto

Alueen korkeimmat vaaranlaet ovat 360—380 m ja korkeuserot ovat noin 180 m:n luokkaa. Lumivaarasta lansi-

lounaaseen vajaan 2 km:n paassa sijaitsee yhtd korkea Peuravaaran laki ja ldannessa noin 7 km paassa Paljakan

vaaravyohyke. Maasto on metsapeitteista.

Sdhkoverkko

Eon Kainuun 110 kV sdhkoverkko sijaitsee alueen koillispuolella noin 1 km:n etdisyydella. Isompi tuulipuisto

tarvitsee kytkinlaitoksen tai se tulee kytkea Findgridin Seitenoikean sahk6asemaan.

Tieverkko

Alueella on valmista tieverkkoa. Lumivaaran ja Maatankuljun huipuille joutuisi kumpaankin rakentamaan noin

1,5 km uutta tieta.
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Lumivaara - kuvasovitteet
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Lumivaara kuva 1 ilman tuulivoimaloita.

Lumivaara kuva 1 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 5,2-6,4 km.
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Lumivaara kuva 2 ilman tuulivoimaloita.

Lumivaara kuva 2 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 1,6-5,4 km.

Lumivaara kuva 3 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 8,4-10,7 km.
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Puolanka, Hyrynsalmi, Ristijarvi -Mustakumpu

Kunta Kunnan osa-alue
Puolanka, Hyrynsalmi, Ristijarvi Kotila, Oravivaara, Paallysmaki

Alueen sijainti

Alue sijaitsee noin 30 km:n etdisyydelld Puolangan kuntakeskuksesta kaakkoon ja noin 5 km:n etadisyydella
Paljakan matkailukeskuksesta. Alueen eteldosa sijaitsee Ristijarven kunnan puolella ja itdosa Hyrynsalmen
kunnan puolella. Etdisyys Ristijarven kuntakeskukseen on noin 16 km ja Hyrynsalmen kuntakeskukseen noin 20
km.
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Pohjakartta © Maanmittauslaitos 2011 ilmaiset aineistot

Kriteeri Tieto I|
Tuulisuus Tuuliatlaksen mukaan 100 m:n korkeudessa 6,5-6,8 m/s

Etdisyys 110 kV:n voimajohtoon 1 km

Tiestd ok

Maksimi korkeuserot >150 m

Tuulivoimaloiden lukumaara 20

Rakennettu ympdristo
Alueella ei ole pysyvaa asutusta tai loma-asuntoja. Lahimmat asuinrakennukset tai loma-asunnot ovat yli 500
m:n etaisyydelld mahdollisista voimaloista.

Voimassa olevat kaavat

Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020. Alue on osoitettu kaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi (M) ja alueelle on osoitettu ohjeellinen ulkoilureitti sekd LUO -kohdemerkinta. Lisdksi suurin osa
alueesta sisaltyy maakuntakaavan luontomatkailun kehittamisalueeseen (kehittdmisperiaatemerkintd). LUO -

kohteille on annettu maakuntakaavassa suunnittelumaarays: ”Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee
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varmistaa, ettd suunniteltu maankaytt6é ei vaaranna alueen linnuston ja uhanalaisten kasvien tai hyonteisten
elinoloja”. Maakuntakaava-alueelle annetuista yleismaarayksista tulee tassa yhteydessa kyseeseen liito-oravan
esiintymispaikoille  annettu yleismaardys: “Liito-oravien esiintymisalueiden  yksityiskohtaisemmassa
kaavoituksessa ja metsien kasittelyssa tulee turvata liito-oraville tarkeiden pesapuiden ja niitda suojaavien
puiden seka liikkkumisen kannalta riittdvan puuston sailyminen”. Kaavan aluevaraus ja muut merkinnat eivat
Iahtokohtaisesti aseta estetta tuulivoimarakentamiselle.

Elinkeinotoiminta
Alue on metsatalouskaytossa.

Porotalous: Alueen Hyrynsalmen kunnan puolella oleva itdosa sijaitsee poronhoitoalueella. Alue on
poronhoidon talvilaidunaluetta.

Lentoturvallisuus

Kajaanin lentoasema sijaitsee noin 41 km:n etdisyydelld. Suomussalmen pienlentokentta sijaitsee alueen
koillispuolella noin 35 km:n etdisyydelld. Kajaani-Kuusamo vuorokoneiden lentoreitti sijaitsee alueen lansiosan
paalla.

Tuulivoimarakentamisella ei todennakdisesti olisi vaikutuksia lentoturvallisuuteen.
Lentoliikenteen varalaskupaikkoja ei tarvitse ottaa tdssa yhteydessa huomioon.

Linnusto ja eldimisto

Alueen linnustoa ja eldimistda ei ole selvitetty maastokartoituksin tdassa yhteydessa. Ymparistohallinnon
tietojen mukaan alueella on liito-oravia. Alueen lahellad sijaitsevilla suojelualueilla esiintyvat luontodirektiivin
eldimistd saukko ja liito-orava seka lintudirektiivin linnuista helmipolld, kapustarinta, kurki, lapinpollo,
laulujoutsen, liro, metso, palokarki, pikkusieppo, pohjantikka, pyy ja suokukko sekd muuta lajistoa harmaalokki,
idanuunilintu, kanahaukka, kirjosiipikdapylintu, kuukkeli, kdenpiika, lapinuunilintu, lehtokerttu, metsaviklo,
pikkukuovi, tavi, telkkd, tervapaasky, toyhtohyyppa, toyhtotiainen ja valkoviklo. Todennakoisesti ndma lajit
esiintyvat myos Mustakummun alueella. Alueella esiintyvda luontaista eldimistéa ovat mm. hirvet seka
pienriista ja -pedot.

Suojelualueet ja Natura 2000-alueet
Alueen lahelld sijaitsevat Paljakan ja Latvavaaran Natura-alue (FI 1200056) ja Sakkisenlatvansuon-Jannesuon-
Lamminsuon ja Peuravaaran Natura-alue (FI 1200 055).

Paljakka ja Latvavaara sijaitsee alueen pohjoispuolella noin 1,5 km:n etdisyydelld. Alue koostuu Paljakan
luonnonpuistosta, Latvavaaran vanhojen metsien suojelukohteesta ja lajistollisesti arvokkaasta Ypykdnpuron
alueesta. Luontodirektiivin liitteen 1l lajeista (eldimet) alueella esiintyvat liito-orava ja saukko. Lintudirektiivin
liitteen | linnuista alueella esiintyvat helmipoll®, kurki, liro, metso, palokarki, pohjantikka ja pyy sekda muuta
lajistoa iddanuunilintu, kanahaukka, kirjosiipikdpylintu, kuukkeli, kaenpiika, lapinuunilintu, lehtokerttu,
metsaviklo, tervapaasky, toyhtotiainen ja valkoviklo. Alueen suojelu toteutetaan luonnonsuojelulain nojalla.

Sakkisenlatvansuo-Jdnnesuo-Lamminsuo ja Peuravaara (FI 1200 055, 687 ha) sijaitsee alueen koillis-itdpuolella
noin 1 km:n etaisyydelld. Alue koostuu toteutetusta soidensuojeluohjelman alueesta ja Peuravaaran vanhojen
metsien suojelukohteesta. Alueelle on ehdotettu pientd rajauslaajennusta, jotta soidensuojelualueen
ulkopuolella sijaitseva lettorikon kasvupaikka (luontodirektiivin liitteen Il laji) saadaan liitetyksi
suojelualueeseen. Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyvat kapustarinta, kurki, lapinpollo,
laulujoutsen, liro, palokarki, pikkusieppo, pohjantikka, suokukko sekd muuta lajistoa harmaalokki, metsaviklo,
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pikkukuovi, tavi, telkkd, téyhtohyyppa ja valkoviklo. Alue on toteutunut soidensuojeluohjelman kohde ja
Peuravaaran suojelu toteutetaan luonnonsuojelulain nojalla.

Matkailu ja virkistys

Alueella sijaitsevat Paljakanpolku ja Kongaskierros retkeilyreitit. Reitit on linjattu Mustakummun alueella
samaan reittikaytavaan. Lisaksi alueen tieverkolla sijaitsee Puolangan kunnan pyorailyreitti ja alueen kautta
kulkee Paljakan ja Ukkohallan matkailukeskusten valinen hiihtolatu (yhdyslatu).

Alueella ei ole muita Paljakan matkailukeskuksen toimintaan liittyvia matkailu- tai virkistyskayttétoimintoja.
Alue on virkistyskaytossa jokamiehenoikeuden periaatteella. Luonnon monikdyttémuotoja alueella ovat mm.
metsastys, marjastus ja sienestys.

Kulttuuriympdristé
Alueelta ei ole tiedossa erityisia kulttuuriympaéristdarvoja.

Viestiliikenne ml. puolustusvoimien tutkavaikutus
Tarkentuu myéhemmin.
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Mustakumpu - teknistaloudellinen analyysi

e

Tuulisuus 6,1-7,5 m/s
71750001 i B Tuotanto/voimala 9,5-11 GWh
Kannattavuusraja 1,46 M€/ MW
7174000 L Verkkoliitynnan 1-3M€
kustannukset
L Tuulipuiston 60 MW
7173000 - maksimikoko

T172000
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Ympdroiva maasto

Alue sijaitsee Paljakan vaara-alueella huomattavasti ymparistdodan korkeammalla. Korkein vaaranlaki sijaitsee
alueen pohjoisosassa noin 370 m merenpinnasta. Alueen eteldosan korkeudet vaihtelevat 300—-360 metrin
valilla. Lannessd ja idassd on suoalueita noin 150-200 metrid matalammalla. Maasto on pitkalti
metsapeitteista.

Sdhkoverkko

EOn Kainuun 110 kV sdhkoverkko sijaitsee alueen lansipuolella lyhimmillaan alle 1 km:n etdisyydella.
Sahkoverkkoon voidaan kytked suoraan pienet tuulipuistot, mutta isompi kokonaisuus vaatii kytkinlaitoksen tai
liitynnan Fingridin Seitenoikean sahkdéasemalle.

Tieverkko

Alueen pohjoisosassa on varsin kattava tieverkko, joskin mahdollisten voimaloiden sijaintipaikoille joudutaan
rakentamaan uutta tieyhteyttd noin 2 km. Alueen eteldosaan joudutaan rakentamaan uutta tieyhteyttd noin 5
km.
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Mustakumpu kuva 1 ilman tuulivoimaloita.

Mustakumpu kuva 1 tuulivoimaloiden kanssa. Etdisyys voimaloihin 4,6—8,8 km.
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Yhteenveto

Sisd-Suomen potentiaaliset tuulivoima-alueet -hankkeeseen osallistui kuusi maakuntaliittoa: Kainuu, Pohjois-
Savo, Etelda-Savo, Pohjois-Karjala, Keski-Suomi ja Eteld-Karjala. Maakuntaliittojen alueilta kartoitettiin
tuulivoimatuotantoon soveltuvimmat alueet. Ty toteutettiin siten, ettd paikkatietotarkastelun seka
vaikutusarvioinnin suoritti kukin maakuntaliitto alueellaan sijaitseville kohteille. Taman jalkeen konsultti
toteutti tarkemmat teknistaloudelliset analyysit jatkoon valituille kohteille sekd laati kuvasovitteet, joiden
avulla voidaan arvioida tuulivoimaloidenmaisemavaikutuksia.

Paikkatietotarkastelun pohjalta alueita I6ytyi yhteensa reilu 200 kaikkien kuuden maakuntaliiton alueelta.
Nama kaytiin konsulttien toimesta systemaattisesti ldpi ja pisteytettiin. Pisteytyksen ja ympariston kuvauksen
seka maakuntaliittokohtaisten maankayttoon liittyvien erityistekijoiden perusteella valittiin neljd soveltuvinta
aluetta per maakunta teknistaloudelliseen selvitykseen. Osa alueista jakautui kahteen osaan mm. alueen
suuruuden vuoksi tai kaksi lahekkdin sijaitsevaa aluetta tarkasteltiin yhtenad kokonaisuutena. Lopullisia
tuulipuistoalueita oli 31.

SISA-SUOMEN TUULIOLOSUHTEET
Vuoden keskituulennopeus 100 m korkeudella 6,3 mls tai yli

Pohjois-Karjalan ma
© Karttakeskus, L8
)] Ilvﬁustem |ait

mittakaa GQD\O

Kuva 1. Potentiaaliset tuulivoima-alueet Sisa-Suomen maakunnissa.
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Taulukko 1. Yhteenveto teknistaloudellisen analyysin tuloksista kaikille

Tuulisuus/  Tuulisuus/  Vuosi- Tuulipuiston  Kannatta-  Etdisyys Verkko-
Tuuliatlas  WAsP tuotanto/ maksimi- vuusraja 110kv liitynnan
[m/s] [m/s] WASsP koko [MW] [M€/MW] verkkoon kustannukset
[Me]
Eteld- Ruokolahti Aitsaari 6.3-6.7 6-7 7-10 60 1,64 10 2,5-4
Karjala
Taipalsaari Karhunpaa 6,6 5,7-7,1 7-8,5 15 1,5 5 1,2-4
Taipalsaari Ponnidla 6.4-6.5 5,8-7,2 7-9 60 1,45 8 1,7-4,5
Ruokolahti Kalpiala 6.1-6.3 6,4-7 8,5-9,8 54 1,7 0 1-3,3
Parikkala Tarvaspohja 6,4 6-6,7 6,8-8,5 30 1,5 1 1-3,3
Etela- Savonlinna Pihlajaniemi 6.7-6.9 5,7-7,2 7,1-10 70 1,32 2 1-3,4
Savo
Enonkoski Laukunkangas 6.3-6.5 5,9-7,5 6,6-10 42 1,23 1 1-3,2
Savonlinna Syvélahti/ 6.5-6.6 5,8-7,9 9,6-11,8 36 1,67 2 1,2-3,4
Hanhijarvi
Savonlinna Savonranta 6,1-6,7 5,8-6,8 9,1-10,6 21 1,54 1 1-3
Puumala Konnalammin- 6.3-6.5 6,3-8 8,3-11,9 70 1,57 1 1-3,2
maki
Keski- Konnevesi Keulatniemi 6,3-6,4 5,7-7,7 9-12 36 1,74 20 4,8
Suomi
Konnevesi Haahninmaki 6,1-6,3 5,7-7 8,5-10 24 1,48 20 4
Kuhmoinen  Pihlajakoski 6-6,2 6-7,3 8,7-10,4 57 1,47 9 2,3-4,5
Kuhmoinen  Karpankyla 6,3-6,6 6-7,7 9,7-11,5 30 1,66 11 2,5-4,5
Multia Vehkoo 5.7-6.1 5,9-6,7 7,2-8,3 30 1,34 20 1-2,9
Jamsa Vekkula 5,8 5,9-7,2 7,2-8,3 24 1,48 13 3
Pohjois-  Kuopio Kaijanmaki/ 6.5-6.6 6-7,5 10,1-11,8 36 1,67 1 1-3
Savo Kangasmaki
Kuopio Pieni Neulamaki 6,1-6,2 5,5-6,5 6,8-8,5 15 1,12 1 0,9
Leppavirta Takunkorpi 6.4-6.6 5,7-6,6 7,8-8,8 30 1,24 3 1,4-3,5
Nilsid Rahasmaki 6.6-7 5,9-7,6 10,7-12,9 39 1,8 8 2,5
Pohjois- Juuka Juuanvaara 6.4-6.7 5,5-8 10,8-13 36 1,75 12 2,7-5
Karjala
Juuka Turunvaara 6.1-6.4 5,9-7,3 8,8-10,4 12 1,46 5 1,5
Joensuu Laajanvaara 6.5-6.6 6,3-7,5 8,5-10,3 36 1,36 5 1,5-3,6
llomantsi Repovaara 6.7-7.1 5,2-6,1 5,6-7,1 30 1,12 5 1,4-3,5
Kainuu Hyrynsalmi Iso Tuomivaara 6.5-6.6 5,6-7,7 9-11,7 27 1,65 5 1,5-4
Hyrynsalmi,  Lumivaara- 6.6-6.9 6-7,5 10,2-11 30 1,57 1 1-3
Ristijarvi Peuravaara
Kajaani Maaselankangas- 6.3-6.6 5,9-6,6 5,7-8,7 150 1,32 0 1-3,4
Lammaslammin-
kangas
Puolanka, Mustakumpu 6.5-6.8 6,1-7,5 9,5-11 60 1,46 1 1-3
Hyrynsalmi,
Ristijarvi

Taulukkoon 15 on keratty yhteen teknistaloudellisen analyysin tulokset tarkastelluilta alueilta. Taulukossa on
sekd Suomen Tuuliatlaksen 2,5 km:n hilan antamat tuulisuustiedot 100 m:n korkeudelle ettd tarkemman WAsP
-ohjelmalla tehdyn analyysin perusteella saadut tuulisuustiedot. Suurimmaksi osaksi alueilla paastdan
tarkemman analyysin perusteella huomattavasti parempaan tuulisuuteen kuin mita Tuuliatlas antaa. Tama
selittyy pitkalti alueelta 16ytyvilld korkeuseroilla, joiden huomioimiseen 2,5 km hila on liian karkea. Pienemman
korkeuseron omaavat alueet puolestaan eivat nouse vertailussa kovin korkealle. Pohjois-Karjalan itdrajan
tuntumassa sijaitsevien alueiden tiedot osoittautuivat oletettua huonommaksi. Tama tuli esiin kaikille kolmella
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tarkastellulla alueella, joita olivat taulukossa mainittu llomantsin Repovaara seka Korpivaara ja Pampalo. Naista
ensimmaiseen tehtiin teknistaloudellinen analyysi kokonaisuudessaan ja kahteen muuhun vain
tuulisuusanalyysi, koska alueet osoittautuivat niin huonoiksi, ettei niihin kannattanut uhrata enempaa aikaa.
Nailla alueilla on suuri eroavaisuus tuuliatlaksen 2,5 x 2,5 km hilaruudun ja WAsP -ohjelmalla lasketun
tarkemman tuulikartan valilla. limeisesti maanpeitteen rosoisuusarvot on tulkittu pienemmaksi AROME -
mallinnuksessa kuin tdssa tarkastelussa.

Yhteenvetotaulukossa on tuotantotiedot annettu 100 m:n korkeudelle. Jo nyt on kuitenkin saatavilla
tuulivoimaloita suuremmallakin napakorkeudella. Tuulisuus paranee mita, korkeammalle paastaan maanpinnan
roisoisuuden vaikutusvyohykkeesta. Erityisesti metsapeitteisilla alueilla sisimaassa tuulisuus kasvaa nopeasti
korkeuden kasvaessa, siten myos tdssa heikommin sijoittuneet alueet voivat olla potentiaalisia kadyttden
suurempaa napakorkeutta. Tuotantotiedot ovat lahes kaikilla alueilla suhteellisen hyvia. Tassa tulee kuitenkin
huomioida, etta voimaloiden varjostusvaikutus heikentda jonkin verran tuotantoa ja lisdksi tassa annetut luvut
vastaavat tuotantoa kun tuulivoimalat ovat 100 % ajasta kdytettdvissa. Tama ei vastaa todellista tilannetta,
jolloin kaytettavyytta heikentavat mm. huoltoseisokit ja mahdollinen lapojen jaatyminen.

Tarkasteltujen tuulipuistojen koko vaihteli 12-150 MW:n valilla. Tavoitteena oli sijoittaa annetuille alueille
maksimimaara tuulivoimaloita. Yhteensa kaikkien kuuden maakunnan alueella on taman tarkastelun mukaan
1160 MW tuulivoimapotentiaalia. Tama on kuitenkin teoreettinen luku ja lopullinen alueiden potentiaali
tarkentuu todellisten hankkeiden mydéta.

Kannattavuusrajalla tarkoitetaan sitda miten paljon investointikustannukset voivat tarkastellulla alueella
korkeintaan olla, jotta annetuilla oletusarvoilla ja alueelle lasketulla tuotannon maaralla paastaan kannattavaan
lopputulokseen. Lahtdarvot kuten vuotuiset toimintakustannukset on laskettu joka alueelle samoilla
periaatteilla, joten saatu luku on hyvavertailuperuste alueiden kesken. Tdssa tulee kuitenkin huomioida etta
alueella on mahdollisuus paasta tatakin kannattavampaan lukuun kun huomioidaan vain parhaiten tuottavat
pisteet alueen sisalla.

Taulukossa on annettu myos lyhin matka ldhimpaan 110 kV:n sdhkdverkkoon maata pitkin seka karkeasti
arvioitu kustannus sahkoverkkoyhteyden rakentamisesta tuulipuistosta tdahan ldhimpdan sahkoverkon
pisteeseen. Tuulipuiston sisdisen verkon kustannuksia ei tdssa ole huomioitu ja ne tuleekin lisdta kustannuksiin.
Fingridin liittymissuositusten mukaan voidaan 25 MW:n tuulipuisto liittda 110 kV:n sdahkdverkkoon suoraan
haarakytkennalla, mutta tata isompi tuulipuisto vaatii joko kytkinaseman tai liittymisen olemassa olevaan
sahkoasemaan. Taulukossa esiintyvd hintahaarukka kuvaa tilannetta, jossa alle 25MW:n tuulipuisto voidaan
liittdd haarakytkennalld, mutta isompi vaatii kytkinlaitoksen, jolloin kustannuksetkin ovat suuremmat. Mikali
taulukossa on yksi luku, on tuulipuiston maksimikoko alle 25 MW tai sitten ldhella sijaitsee sdhkbasema, jonne
voidaan liitdd suoraan suurempikin tuulipuisto. Tuulivoimahankkeita suunniteltaessa tulee paikalliseen
sahkoverkkoyhtioon olla yhteydessa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta sdahkoverkkoon liittymisen
ehdot ja kustannukset saadaan varmistettua.

Tieverkko on yksi tarked tekija kannattavuutta arvioitaessa. Tdssa selvityksessa osoittautui kuitenkin, ettei
tieverkko noussut  kynnyskysymykseksi yhdessdakdaan kohteessa. Useimmilla alueilla oli kattava
metsdautotieverkko, vaikka toki voimalakohtaista tietd joudutaan kaikkialla rakentamaan jonkin verran. Suuret
korkeuserot ja erityisesti makien jyrkkyys sekd soinen maasto voivat tosiasiassa nostaa tienrakentamisen
kustannuksia huomattavasti.
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Selvityksen myota kavi ilmi ettd Finavian (TRAFI) asettamat korkeusrajoitteet karsivat tehokkaasti suuren osan
parhaista alueista. Tassa paadyttiin kuitenkin harkitusti ottamaan alueita lopputarkasteluun myos niilta osin,
jotka eivat tayta vaadittuja korkeusehtoja.

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd sisdmaasta |6ytyy useita tuulivoimalle soveltuvia kohteita.
Alustavassa paikkatietotarkastelussa alueita [6ytyi yli 200. Tarkempaan teknistaloudelliseen analyysiin otettiin
noin nelja aluetta per maakunta, mutta muistakin alustavasti kartoitetuista kohteista voi l0ytya tuulivoiman
kannalta otollisia alueita. Useat maakunnat ovatkin paattdneet jatkaa tarkempia tarkasteluja myds muissa
kohteissa. Maakunnilla on kaytettavissdan tdssa raportissa annettujen tietojen lisaksi tarkemmat tiedot
alustavien tarkastelujen tuloksista kaikille yli 200 alueelle seka tuulivoimalakohtaiset tuotantolaskelmat seka
teknistaloudelliset analyysit 31 jatkoon valitulle alueelle. Ndma tiedot hyddyntavat jatkosuunnitelmien teossa
esimerkiksi mietittaessa tarkempia aluerajauksia.
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