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Pohjois-Savon tuulivoimapotentiaalin selvitys
maakuntakaavaa varten

1 Johdanto

Pohjois-Savon maakuntakaavan 2040, 2. vaiheen valmisteluvaiheessa on tunnistettu tarve maakun-
nan tuulivoimapotentiaalin uudelleentarkastelulle. Pohjois-Savossa on voimassa kuusi maakuntakaa-
vaa, jotka on laadittu vuosina 2001-2018. Joroinen liittyi Pohjois-Savon maakuntaan 1.1.2021. Kun-
nan alueella on voimassa kolme maakuntakaavaa. Maakunnan voimassa olevat tuulivoima-alueet pe-
rustuvat Pohjois-Savon tuulivoimamaakuntakaavaan, jonka ymparistoministerié on vahvistanut
15.1.2014. Kaavaa on tdaydennetty yhdella potentiaalisella tuulivoima-alueella 1.6.2016 vahvistuneen
kaupan maakuntakaavan yhteydessa. Kaavasta on kumottu viisi tuulivoima-aluetta 19.11.2018, jol-
loin maakuntakaavoissa on osoitettu Pohjois-Savoon kaikkiaan 14 potentiaalista tuulivoima-aluetta.

Tuulivoimaloiden tekniikka ja koko ovat kehittyneet merkittavasti ja toimintaymparistéon on tullut
muutoksia. Tuulivoima on kehittynyt markkinaehtoseksi toimialaksi ja tekninen kehitys mahdollistaa
tuulivoiman kilpailukykyisen kehittamisen myos sellaisilla alueilla, joilla tuulisuus tai muut ominaisuu-

det eivat aiemmin ole nousseet riittavalle tasolle.

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esite-
taan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisddmiselle. Vaihtoehdossa VE1 maakunnan hiilitase on ne-
gatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan primaarienergian tarpeesta (14 400 GWh) on noin 15-20

% eli 2 880 GWh.

Tuulivoiman kehittdmiselld voidaan tukea maakunnan ilmastotavoitteiden saavuttamista ja sita
kautta myos edistaa kansallisten hiilipaastdjen vahennystavoitteiden saavuttamista. Taman selvityk-
sen kautta on paikkatietopohjaisten menetelmien perusteella kartoitettu alueita, joille tuulivoima
voisi soveltua. Naille alueille ei ole olemassa olevan tiedon perusteella sellaisia maankayttotavoitteita
tai ominaisuuksia, jotka estdisivat tuulivoimatoiminnan. Paikkatietopohjaisten analyysien tulokset
ovat olleet pohjana jatkoselvitettdvien alueiden valinnassa seka valittujen alueiden vaikutustenarvi-

oinnissa.

Selvityksen on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy. FCG:n projektipaallikkona on toiminut Jan
Tvrdy. Tyota on ohjannut ohjausryhma, joka kokoontui viisi kertaa tyon aikana. Ohjausryhmaan kuu-
lui Pohjois-Savon liiton edustajat: Annaelina Isola (vs. suunnittelujohtaja) ja Mikko Rummukainen
(suunnittelija) sekad ELY-keskuksen edustajat Aki Huttunen (alueidenkayton asiantuntija), Tapio Ket-

tunen (ilmastoasiantuntija) ja Laura Puoskari (tuulivoima-asiantuntija).
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2 Selvityksen tavoitteet

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia selvitys tuulivoimatuotannolle soveltuvista alueista Pohjois-
Savon maakunnan alueella. Selvityksessa suljettiin pois ne alueet, joihin olemassa olevan tiedon pe-
rusteella muodostuu esteita seudullisesti tai maakunnallisesti merkittaville tuulivoimatuotannon alu-
eille, tai joilla se ei ole muutoin tarkoituksenmukaista. Alueet, jotka tassa selvityksessa ei katsota tar-
koituksenmukaisiksi tuulivoimatuotannolle ovat alueita, joilla on tietty arvo esimerkiksi luonnonsuo-
jelualueena, maiseman arvoalueena tai alue on maakuntakaavatasolla todettu virkistyksen kannalta
arvokkaaksi. My6s yhdyskuntarakenteeseen liittyvien alueiden, kuten asutuksen ldhialueiden, yhdys-
kuntateknisen huollon alueiden seka tie- ja rautatieverkostoon liittyvien alueiden ei ole tdssa selvi-
tyksessa katsottu olevan tuulivoimatuotannolle tarkoituksenmukaisia alueita. Maakuntakaavoitusta
palvelevan taustaselvityksen mittakaava on maakunnallinen. Tarkemman suunnittelun myo6ta ja alu-
eilla toteutettavien jatkoselvitysten perusteella tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden rajaukset
tarkentuvat.

Soveltuville alueille tehtiin paikkatietopohjainen analyysi alueiden tuulivoimapotentiaalista ja toteu-
tuskelpoisuudesta mm. tuuliolosuhteiden ja sdhkoverkkoon liitettavyyden perusteella (teknistalou-
dellinen analyysi). Paikkatietoanalyysien tulosten perusteella potentiaaliset tuulivoima-alueet luoki-
teltiin suhteessa niiden soveltuvuuteen tuulivoiman rakentamiselle. Parhaiten tuulivoimalle soveltu-
vat alueet valittiin jatkotarkasteluun. Jatkotarkasteltavista alueista laadittiin nakyvyysaluemallinnus
(zV1) seka vaikutustenarviointi, joka raportoitiin alueittain seka yhteisvaikutusten osalta. Maakunta-
kaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen skenaa-
rioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esitetdan eri-
laiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisddamiselle.

POISSULKEVA PAIKKATIETOANALYYSI S UUSIEN POTENTIAALISTEN

ALUEIDEN RAJAUS

TEKNISTALOUDELLINEN ARVIOINTI,
POTENTIAALISTEN TUULIVOIMA-

ALUEIDEN LUOKITTELU ‘

— VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

SAHKONSIIRTOVERKON
NYKYTILA JA
KEHITTAMISTARPEET

RAJAUSTEN
TARKENNUKSET

YHTEISTYORYHMAN YHTEISTYORYHMAN VALMIS SELVITYS
TYOPAJA 1 TYOPAJA 2

Kuva 1. Selvityksen vaiheet ja eteneminen.

Maakuntakaavatyon yhteydessa Pohjois-Savon liitto tekee valinnat maakuntakaavassa osoitettavista,
tuulivoimatuotannolle soveltuvista alueista taman seka muiden selvitysten perusteella.
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Lahtoaineistot ja paikkatietomenetelmat

3.1.1

Selvitys on tehty tilaajan toimittaman maakuntakaavan paikkatietoaineiston perusteella seka avoi-
mista lahteista saatavilla olevan paikkatiedon avulla.

Poissulkeva puskurianalyysi

Poissulkeva puskurianalyysi on paikkatietoihin nojaava menetelma, jonka tavoitteena on sulkea suun-
nittelun ulkopuolelle sellaiset alueet, jotka lahtokohtaisesti ei ole tutkittavaan toimintaan soveltuvia.
Kaytannodssa menetelmassa luodaan etdisyysvyohykkeita paikkatietopohjaisille Iahtétiedoille ja ana-
lyysin tuloksena saadaan alueet, jotka alustavasti voidaan pitda tutkittavaan toimintaan soveltuvana.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa on suljettu pois alueet, joihin eri suojaetaisyyksien perusteella nykyi-
nen maankadyttd muodostaisi esteen laajamittaiselle tuulivoimatuotannolle. Puskurianalyysissa kay-
tetyt lahtotiedot, naille osoitetut puskurit seka lahtotiedon Idhde on raportoitu alla olevassa taulu-
kossa (Taulukko 1). Soveltumattomille tai toimintaa rajoittaville alueille on annettu suojavyéhykkeet
niiden ominaisuuksien tai niihin kohdistuvien vaikutusten perusteella. Poissulkeva puskurianalyysi on
tehty ArcMap 10.3 GIS-ohjelmistolla. Puskurianalyysissa kaytetyt suojavyohykkeet perustuvat osit-
tain viranomaisten antamiin ohjearvoihin ja lisdksi muiden tahojen antamiin suosituksiin. Tydssa on
hyédynnetty ymparistoministerion (2016) tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjetta.

Analyysissd huomiotiin myos sellaiset arvokohteet, joiden osalta ei aiheudu ristiriitaa maakuntakaa-
van tuulivoima-alueen kanssa, koska pienialaiset kohteet on mahdollista huomioida tarkemman
suunnittelun yhteydessa. Tamantyyppisia kohteita ovat mm. muinaismuistot, jotka voivat sijaita tuu-
livoimapuiston sisalla ja jotka voidaan huomioida voimaloiden sijoitussuunnittelussa. Jaljelle jadvista
soveltuvista alueista valittiin jatkotarkasteluun pinta-alaltaan vahimmaiskokovaatimuksen ylittavat
alueet.

Etdisyysvyohykkeiden muodostamisen osalta on huomioitu voimalan kokonaiskorkeus 300 m. Voima-
lan kokonaiskorkeuden osalta 300 m vastaa vuonna 2021 suunnittelussa olevien hankkeiden enim-
maiskorkeutta. Vuonna 2021 rakennettavien voimaloiden kokonaiskorkeus on paasaantoisesti 230 —
250 m, jolloin 300 m kokonaiskorkeus pitda sisallaan voimaloiden teknisen kehityksen nakékulmasta
riittdvan varautumisen. Tarkastelussa soveltuvien alueiden vahimmaiskokovaatimukseksi asetettiin 2
km?2. Selvitysalueena kaytettiin Pohjois-Savon maakuntaa. Maakuntarajojen ulkopuolella ei kuiten-
kaan hyddynnetty naapurimaakuntien voimassa olevien maakuntakaavojen tietoja, vaan ainoastaan
avointa paikkatietoaineistoa.

Suomessa tuulivoimarakentamista ohjaavat toiminnalle asetetut ohjearvot ja suositukset, jotka liitty-
vat tuulivoimaloiden aiheuttamiin vaikutuksiin seka toiminnan yhteensovittamiseen muun maankay-
ton kanssa. Tuulivoimarakentamista ohjataan maankaytto- ja rakennuslain sekd -asetuksen (MRL
5.2.1999/132 ja MRA 10.9.1999/895) kautta. Maakuntakaavoituksen tehtdvana on tuulivoimaraken-
tamisen kokonaisuuden ohjaaminen. Tuulivoimarakentamisen keskittaminen maakuntakaavassa
osoitetuille tuulivoima-alueille edistdaa valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden toteuttamista,
vdahentda tuulivoimarakentamisen ymparistévaikutuksia ja helpottaa tuulivoimarakentamisen ja
muun alueidenkayton yhteensovittamista. Tuulivoimarakentamisen keskittdmista voidaan edistaa
myos osoittamalla maakuntakaavoissa sellaisia maakunnallisesti arvokkaita alueita, joille tuulivoima-
rakentamista ei tulisi suunnitella. (Ymparistoministerié 2016)
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Maakuntakaavoituksen suunnittelutasolla ei ole mahdollista hyédyntaa alueiden soveltuvuuden sel-
vitysten osalta voimaloiden tarkkaa sijoitussuunnitelmaa tai voimalatyypin tietoja, jolloin alueiden
soveltuvuuden arvioinnissa nojataan puhtaasti etdisyystarkasteluihin tiedossa olevasta, ymparoi-
vastd maankaytostad. Tassa selvityksessa tarkasteltiin paikkatietoanalyysissd asutukseen suhteutet-
tuna kolme erilaista etaisyytta; 1 km, 1,5 km ja 2 km. Tuulivoiman sijoittuminen suhteessa asutukseen
arvioidaan tarkemmalla suunnittelutasolla melun ja varjostuksen ndakdkulmasta. Taman selvityksen
yleisella suunnittelutasolla tarkasteltuna voidaan todeta, ettd useimpien hankkeiden osalta jopa 1,5
km on riittava poissulkemaan merkittavat melu- ja varjostusvaikutukset asutukselle ja tama etaisyys

valittiin jatkotarkasteluun.

Taulukko 1. Poissulkevassa puskurianalyysissé kdytetyt Idhtétiedot sekd sovelletut etdisyysvydhykkeet.

Analyysissd arvioitavat kohteet Etdisyys (m) Kohteen lihde
Luontokohteet
NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto 1000 Suomen ymparistokeskus
NATURA 2000 SCI: suojeluperuste luontotyypit 500 Suomen ymparistokeskus
Valtion ja yksityisten mailla olevat luonnonsuojelualu- -
eet, soidensuojelun tdydennysehdotuksen kohteita 100 Suomen ymparistokeskus
FINIBA 1000 BirdLife Suomi
Pohjavesialueet 0 Suomen ymparistokeskus
Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet, kivikot, mo- I

. L 100 Suomen ymparistokeskus
reenimuodostumat, tuuli- ja rantakerrostumat
Perinnebiotoopit 0
Maisema ja kulttuurihistoria
Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat mai-
sema-alueet seka arvokkaat rakennetut kulttuuriym- 1000 Museovirasto

paristot
Muinaismuistot

Asutus ja muut toiminnot

Lentoliikenteen korkeusrajoitteet

Saatutkat

Pelto / Turvetuotantoalue

Vesistd

Tapauskohtainen

Tapauskohtainen

20 000

Tapauskohtainen

100

Museovirasto

Asuin- ja lomarakennukset 1500 RHR / Maanmittauslaitoksen maastotietokanta
Valta-, kanta-, seutu- ja yhdystiet, rautatiet 300 Digiroad
Lentokentat ja lentopaikat 3000 - 10 000 Maakuntakaava

ANS Finland 2021

Maakuntakaavan virkistysalueet Tapauskohtainen Maakuntakaava
Puolustusvoimien alueet ja suojavydhykkeet 0 Maakuntakaava
Kaivos- ja jatteenkasittelyalueet seka suojavyohykkeet 0 Maakuntakaava
Muut maakuntakaavan aluevaraukset (matkailu ja MY) Tapauskohtainen Maakuntakaava

limatieteenlaitos

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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3.1.2 Teknistaloudellinen tarkastelu
3.1.2.1 Tuulisuus ja odotettavissa oleva tuotanto

Tuulivoimapuiston investoinnin kannalta tarkein lahtékohta on tuulisuusolosuhteet. Tuulisuus vaikut-
taa suoraan tuulienergian hyddyntamismahdollisuuteen ja sitd kautta tuulivoimasta saatavaan tuot-
toon. Tuulisuuden ohella infrastruktuuri mukaan lukien tieverkoston laajuus ja kantavuus seka saa-
vutettavuus, sdhkoverkon ja sdhkéasemien ldheisyys ja kytkentamahdollisuudet seka yleinen alueen
rakennettavuus ja maapera muodostavat yhdessa kokonaisuuden, joiden perusteella voidaan laskea
tarvittavan investoinnin suuruus.

Tassa tydssa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina kaytettiin tuulen
keskinopeutta vuositasolla 300 m korkeudella. Tuulen keskinopeuden ldhtotietona kaytettiin Tuuliat-
lasta (Tuuliatlas 2021).

3.1.2.2 Liitettavyys olemassa oleviin sahkdverkkoihin

Alueverkko on mitoitettu niin, ettad asiakkaat voivat siirtdaa tarpeensa mukaisen maaran sahkoa liitty-
mispisteensd kautta. Useimpien maakunnallisesti merkittavien tuulivoimahankkeiden kokoluokka
edellyttda, ettd sahkonsiirto tuulivoimapuistosta liittymispisteeseen (sdhkdasemaan) tapahtuu 110
kV tai 400 kV voimajohdon kautta. Vaikka tuulivoimapuiston laheisyydessa kulkisi 110 kV:n suurjan-
niteverkko, liittyminen suoraan voimajohtoon ei useimmiten ole mahdollista, vaan tuulivoimatoimija
rakentaa lahimpaan sdhkdasemaan liittymisjohdon, jolla tuulivoimapuiston tuotanto siirretaan alue-
ja kantaverkkoon. Olemassa olevan suurjanniteverkon sahkonsiirtokapasiteetti vaikuttaa tuulivoima-
puiston liittymisen mahdollisuuksiin.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu vahintaan 110 kV:n
suurjanniteverkkoihin. Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kri-
teerina toimii potentiaalisen alueen etaisyys sdhkoverkosta ja sshkdasemasta. Sdhkoéverkon ja sahko-
asemien lahtotietoina hyodynnettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietoja.

3.1.2.3 Rakennustoita ja yllapitoa palveleva, olemassa oleva infrastruktuuri

Nykyinen tieverkoston saavutettavuus ja kantavuus seka laajentaminen on luonnollisesti tarkea pe-
rusedellytys tuulivoimaloiden rakentumiselle. Suurten tuulivoimaloiden painavat nasellit, teraksiset
ja betoniset tornit seka pitkat lavat edellyttavat kantavia teita ja vaativat erikoiskuljetuskalustoa. Ra-
kennusaikana joudutaan tieyhteyttd parantamaan, vahvistamaan ja todenndkoisesti rakentamaan
uusia tielinjoja. Kattava yksityistie- ja metsdautotieverkko tuulivoiman kohdealueella edesauttavat
tuulivoiman suunnittelua jatkossa. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa ja lasken-
nassa positiivisia vaikutuksia syntyy tieverkoston laajuuden, kantavuuden ja saavutettavuuden eri
tieluokkien perusteella. Laskentayksikkoind kaytettiin tieluokkaa ja sen saavutettavuutta eli tielin-
jaa/km?.

Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina on tieverkon ti-
heys potentiaalisella alueella (km/km?). Tieverkon lahtdaineistona on hyédynnetty Digiroadin tietoja.

3.1.2.4 Maaperan rakennettavuus
Tuulivoimaloiden perustamistapa riippuu jokaisen yksittdisen voimalan pohjaolosuhteista. Terdsbe-

toniperustukset voidaan tehdd maavaraisesti, paalujen varaan, ankkuroimalla perustukset kallioon
tai mikali pohjamaa ei ole riittavan kantavaa, voidaan maapohja parantaa massanvaihdolla.
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Maavaraisesti tuulivoimala voidaan perustaa silloin, kun maapohja on riittdvan kantavaa. Maapohjan
kantavuuden taytyy olla riittava tuulivoimalan turbiinille ja sen rakenteille. Riittdvan kantavia maala-
jeja ovat yleensa erilaiset moreenit, luonnonsora ja erirakeiset hiekkalajit. Maapohjan kantavuus vai-
kuttaa tuulivoimaloiden perustuksien lisaksi nostoalueille, tieverkoston laajentamisessa ja sahkonsiir-
rossa. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa padpainopiste kohdistuu eri maalajien
kantavuuteen, joka arvioidaan GTK:n aineistoon perustuen (Maapera 1:20 000 / 1:50 000).

Tassad tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerind on kantavien
maalajien osuus alueen pinta-alasta.

3.2 Paikkatietoaineistoihin liittyvat epavarmuustekijat

Selvityksen tarkkuustasoon seka selvityksessa hyddynnettyjen laht6tietojen laatu vaikuttavat luon-
nollisesti myds selvityksen tuloksiin. Léhtotietoina hyddynnetyn aineiston laatu perustuu Pohjois-Sa-
von maakuntakaavan 2040 aineistoon sekd Pohjois-Savon maakunnan alueella olevaan rakennustie-
toon seka erilaisista viranomaislahteista saatavilla olevaan paikkatietoaineistoon ja sen voidaan olet-
taa olevan ajantasainen.

Lahtoaineistoon liittyvat epavarmuustekijat ovat suurimmat asutuksen osalta. Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan sekd RHR:n vakituisten ja lomarakennusten luokitukseen liittyy epavarmuus,
jonka mukaan osa asuin- ja lomarakennuksista voi olla erilaisia muun kadyttétarkoituksen rakennuksia
(metsastysmajoja, varastorakennuksia, taukotupia ym.) tai autioituneita seka purkukuntoisia raken-
nuksia ja rakennelmia. Tama epavarmuus voidaan huomioida tarkemman suunnittelun tasolla tuuli-
voimahankkeen yhteydessa.

3.3 Vaikutusten arviointi

Vaikutustenarviointi laaditaan perustuen olemassa oleviin tutkimuksiin ja selvityksiin, hankkeen ai-
kana tuotettuun aineistoon, hankkeen alueen maakuntakaavaan ja sen sisaltoon seka kokeneen tyo-
ryhman asiantuntijuuteen sekd kokemuksiin useiden tuulivoimapuistojen YVA- ja kaavoitusproses-
seista ympari Suomen. Vaikutustenarvioinnin yhteydessda huomioidaan vaikutustyyppien luonteen
mukaisesti se milld tavoin tarkemman suunnittelun yhteydessd on mahdollista yhteensovittaa mm.
arvokohteita ja tuulivoimaa.

Tuulivoimaloista syntyy vaikutuksia rakentamisen aikana, kayton aikana seka purkamisen yhteydessa.
Tassa tyossa keskitytdaan siihen, milla tavoin alue soveltuu tuulivoimalle ja mitka sen merkittavat vai-
kutukset olisivat. N&in ollen tarkeimmassa roolissa ovat kdyton aikaiset vaikutukset. Yleisella tasolla
huomioidaan mahdolliset rakentamisesta tai purkamisesta aiheutuvat vaikutukset.

Kayton aikaiset vaikutukset

Tuulivoimahankkeiden keskeisimpia ymparistovaikutuksia ovat tyypillisesti maisemaan kohdistuvat
visuaaliset vaikutukset. Sijoituspaikasta riippuen vaikutuksia voivat aiheuttaa myos tuulivoimaloiden
kdyntidani sekd roottorin pyorimisesta johtuva auringonvalon vilkkuminen. Luonnonymparistdon
kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon otettavat vaikutukset
kohdistuvat usein linnustoon. Vaikutukset metsdpeuroihin ja susiin kannattaa myds arvioida. Sahkon-
siirron osalta vaikutuksia aiheuttavat keskijannitekaapelien (20 kV) asentamista varten tehtavat kai-
vantolinjaukset seka 110 kV ilmajohtojen rakentamista varten raivattavat maastokaytavat, joilla voi
olla vaikutusta sahkonsiirtoreittien luontoarvoihin, maisemaan tai elinkeinoihin ldhinna kaapelin
asennusvaiheessa seka ilmajohtojen elinkaaren aikana.
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Vaikutusalueiden rajaus ja merkittavyys

Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle hankkeen sum:ﬁ’;’ﬂm i
ympdristévaikutusten voidaan perustellusti katsoa o 6’%;:%,%
ulottuvan. Tarkastelualue pyritddn mééarittelemaan ”“f;:o\“‘e\ @”%Zj
niin suureksi, ettei merkittdvia ymparistévaikutuksia o "
voida olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella. Vaikutus- T e

alueen laajuus riippuu tarkasteltavan kohteen ominai- i T

suuksista. Jotkut vaikutukset rajoittuvat tuulivoima- B

puiston alueelle tai voimajohtoreitin alueelle, kuten G
esimerkiksi rakentamistoimenpiteet ja jotkut levittay- a""’»;ffa,% &&"i&*’”’@
tyvat hyvin laajalle alueelle, kuten esimerkiksi tuulivoi- 44‘};:”*9@,, *:}%‘“z

Yy Vaikutuksen laajuus
paikallinen/laaja

maloiden maisemavaikutukset. Arvioinnissa kunkin
vaikutuksen luonne ja merkittavyys maaritellaan arvi-
ointioppaan avulla kehitettyjen kriteerien perusteella.

4 \Vuorovaikutus
4.1 Tyopajat

Tyon yhteydessa jarjestettiin kaksi tyopajaa selvitysalueen kuntien kaavoittajille seka tiettyjen sidos-
ryhmien edustajille (esimerkiksi alueverkkoyhtiot, kantaverkkoyhtio Fingrid ja Puolustusvoimat).
Maakuntakaavoituksen yhteydessa jarjestetddn varsinainen sidosryhmayhteistyo.

Tassa selvityksessd tavoitteena oli saada sidosryhmien kommentit selvityksen poissulkevan pusku-
rianalyysin tuloksista seka vaikutusten arvioinnista. Tyopajatydskentely tapahtui Mural-alustalla. Tyo-
pajoissa kasiteltdavat teemat ja kysymykset on esitetty alla.

Ty6paja 1 (24.3.2021): Selvitystyon vaiheet ja tavoitteet, ei-analyysin kriteeriston seka alustavan tek-
nistaloudellisen analyysin esittely:

— Alustalla on esitetty kolme karttaa, jossa analyysin perusteissa on sovellettu eri etdisyyksia
asutuksen osalta. Milta vaihtoehtoiset analyysit vaikuttavat?

— Mika vaihtoehdoista on mielestdnne kayttokelpoisin maakunnallisesti merkittdavien tuuli-
voima-alueiden suunnittelun pohjaksi?

— Tulisiko esitettyjen alueiden lisaksi huomioida muitakin kohteita potentiaalisina tuulivoima-
alueina?

— Tulisiko voimassa olevassa maakuntakaavassa osoitetut tuulivoima-alueet sisallyttaa sellaise-
naan myos uuteen maakuntakaavaan?

— Minkalainen on maakunnallisesti merkittavan tuulivoimapuiston koko?

— Onko joitain muita madreita, joiden perusteella tuulivoimapuisto voidaan katsoa maakunnal-
lisesti merkittavaksi? Mita ne voisivat olla? Kirjoita ehdotuksesi ohessa olevalle alueelle tar-

ralapulla.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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merkitd aina maakuntakaavaan?
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Kuva 2. Tyépajassa saadut vastaukset aiheeseen maakunnallisesti merkittévén tuulivoimapuiston koko.

Ty6paja 2 (2.6.2021), vaikutustenarvioinnin painopisteiden ennakointi ja yhteisvaikutukset:

— Nouseeko jokin tietty arvokas alue esille sellaisena, joka tulisi erityisesti huomioida alueiden
vaikutustenarvioinnin yhteydessa?

— Kohdistuuko puskurianalyysien perusteella tuulivoimaa sellaisille alueille, joille on teeman
nakokulmasta ennakoitavissa erityisia yhteisvaikutuksia?

— Nouseeko esille sellaisia alueita, jotka ovat ennakoitavien vaikutusten ndkékulmasta olisivat
erityisen haasteellisia tuulivoima-alueita?

— Onko yhdyskuntarakenteen nakdkulmasta sellaisia alueita, joihin tuulivoima soveltuisi erityi-

sen hyvin?

— Nouseeko jokin alue virkistyksen tai vastaavien nakokulmien kautta esille erityisen laaduk-

kaana hiljaisena alueena?

1. TEEMA: MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO

huomioida alueiden vaikutustenarvioinnin yhteydessa?

 Nouseeko jokin tietty maisemallisesti arvokas alue esille sellsisena, joks tulisi erityisesti

2. TEEMA: LUONNONYMPARISTO

3. TEEMA: YHDYSKUNTARAKENNE

erityisesti huomioida alueiden vaikutustenarvioinnin yhteydessa?

arvokes alue .jokatulisi | v Asutus maaritelee laajasti potentiaalisten alueiden sijoittumista. Nouseeko mielestanne
esille alueita, joiden osalta twulivoimasta aiheutuisi ennakoiden erityisen paljon
vaikutuksia asutukselle tai yhdyskuntarakenteelie?

v Kohdistuuko puskurianalyysien perusteella tuuiivoimaa sellaisille alueille, j
on erityisia

 Nouseeko esille sellaisia alueita,

luonnon

o

ertyisia

sellaisile alueille, joille
 Onko yhdyskuntarakenteen nakokulmasta sellaisia alueita, joihin tuulivoima

olisivat erityisen haasteelisia tulivoima-alueita?

olisivat erityi

sellaisia alueita, jotka ennakoitavien luontovaikutusten nakokuimasta

soveltuisi erityisen hyvin?

v Nouseeko jokin alue virkistyksen tai vastaavien nakokulmien kauta esille erityisen
laadukkaana hiljaisena alueena’

Kuva 3. Tyépajatyéskentely tapahtui Mural-alustalla.
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4.2 Kuntakysely

5

Tyon yhteydesséd jarjestettiin kuntakysely (05/2021) Pohjois-Savon liiton toimesta ja vuoropuhelun
tulokset otettiin huomioon tuulivoima-alueiden valinnassa. Kuntakyselyn kysymykset ja esimerkkeja
vastauksista:

— Ovatko jatkoon valitut tuulivoimapotentiaalit alueet osuvia? Haluaisitko jattaa jonkun alu-
een pois, ja milla perusteella?

» Toivoisimme mahdollisimman viljaa esittdmistapaa kaavakartalla. Kuntakohtaisten tar-
kempien selvitysten my6ta jaisi varaa tarkentaa aluetta.

» Jatkotutkittavaksi esitetyt alueet ovat osuvia.

> Pohjois- ja itdosan alueet soveltuvat toimintaan huonosti, koska alue on erdmaamai-
nen ja paikallisen vaeston suhtautuminen tuulivoimaan on ollut aikaisemmassa hank-
keessa kielteista.

— Haluaisitko nostaa jonkun alueen jatkotarkasteluun? Milld perusteella?

» Kiuruveden, Lapinlahden, Rautavaaran, Sonkajarven ja Viereman kuntien edustajat nosti-
vat esille ehdotuksia potentiaalisista tuulivoima-alueista.

Nykytilanne

5.1 Tuulivoima voimassa olevissa maakuntakaavoissa

Pohjois-Savon tuulivoimamaakuntakaava ohjaa seudullisesti merkittdvien tuulivoimapuistojen sijoit-
tumista maisemallisesti kestaville, tekniset edellytykset tayttaville alueille luonnon ja asutuksen aset-
tamien reunaehtojen puitteissa. Voimassa olevassa maakuntakaavassa on osoitettu Pohjois-Savon 18
tuulivoima-alueen lisdksi Kuopion lentoaseman paivitetty melualue ja melualueen muutoksesta ai-
heutuvat tarkistukset alueen muihin maankayttémerkintoihin.

Ymparistoministerio on vahvistanut maakuntakaavan 15.1.2014. Kaavaa on tdydennetty yhdelld po-
tentiaalisella tuulivoima-alueella 1.6.2016 vahvistuneen kaupan maakuntakaavan yhteydessa. Kaa-
vasta on kumottu viisi tuulivoima-aluetta 19.11.2018, jolloin maakuntakaavoissa on osoitettu Poh-
jois-Savoon kaikkiaan 14 potentiaalista tuulivoima-aluetta.

5.2 Tuulivoima Pohjois-Savossa

Pohjois-Savon alueella on tuotannossa yksi alue Leppavirta, Niittysmaki-Konkanmaki, joka on valmis-
tunut vuonna 2017. Alueella on kolme tuulivoimalaa (Vestas V126-3.45 MW) ja teho yhteensa 10
MW.

Vesannon alueella sijaitsee luvitettu Honkamaen tuulivoimahanke (Oinaskyld), joka mahdollistaa vii-
den voimalan rakentamisen.

Lisaksi viranomaisten seka Tuulivoimayhdistyksen tiedon mukaisesti, alueella on muita esiselvitysvai-
heessa olevia hankkeita. Hankkeet ovat kuitenkin eri kehitysvaiheessa ja niita ei ole tarkoituksenmu-
kaista kuvata tassa raportissa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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6 Tyon tulokset
6.1 Poissulkevan puskurianalyysin tulokset ja teknistaloudellinen arviointi

Pohjois-Savon maakunta on kansallisella tasolla merkittava energian kayttajien, tuottajien ja energia-
teknologian valmistajien alue. Maakunnassa on vahva tahtotila uusiutuvan ja vahdpaastdisen energi-
antuotannon kehittamiseen. Naista lahtokohdista maakunnassa on tunnistettu tarve tuulivoimatuo-
tannon kehittdmiselle. Tasta syysta taman selvityksen ohjausryhmassa katsottiin perustelluksi selvit-
taa mahdollisimman laajasti maakunnan tuulivoimapotentiaalia.

Alla mainittujen teemojen perusteella tehtiin teemoittain kvantiileihin (3) perustuva teknistaloudel-
linen luokitus ja alueet pisteytettiin luokkien perusteella (pisteytys 0-2 pistettd). Pisteet laskettiin
yhteen ja sen avulla saatiin lopullinen luokitus teknistaloudellisuuden osalta (kuva 5).

Sshkéverkon i
anoverkon Ja Tieverkon

sahkdaseman Maapera

Tuulisuus

+ .
1p. tiheys

saatavuus 0-2 p.
0-2 p. 0-2 p.

Sopivuus

Tulokset esitetdan kuvassa 5. Luokittelun perusteella on mahdollista saavuttaa yhteensa enintdan 7
pistettd. Luokitus on raportoitu kohdekorttien yhteydessa.

Poissulkevan puskurianalyysin ja teknistaloudellisen arvioinnin tuloksina saatiin etdisyysvyohykkei-
den osalta yhteensa 310 km? alueita (kuva 4), joiden osalta tyd eteni jatkotarkasteluun. Alueiden ko-
koluokka vaihtelee vililld 2—38 km?.

Jokaiselle selvitysalueelle laadittiin keinotekoinen voimalasijoittelu muodostamalla 800 m x 800 m
kokoinen ruudukko, jonka keskelle sijoittui 1 voimala. Selvityksen tarkkuustasolla talla pystyttiin arvi-
oimaan potentiaalisten tuulivoimaloiden maaraa seka alustavaa tuotantopotentiaalia. Jatkotarkaste-
luun valitut alueet muodostuvat 25 osa-alueesta, jotka mahdollistavat teoreettisen voimalaméaaran
490 kpl.

Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimalasijoittelussa huomioidaan tarkemmin alueittaiset
erityispiirteet. Tasta syysta arvioitiin, ettd noin 2/3 osa tuulivoimaloista olisi toteutettavissa, eli yh-
teensa noin 330 tuulivoimalaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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5 - Alueet jatkotarkasteluun
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Kuva 4. Poissulkevan puskurianalyysillé tunnistetut alueet, joilla on potentiaalia tuulivoiman kehittémiselle seké
jatkotarkasteluun valitut alueet.
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Teknistaloudellinen analyysi

D alueet jatkotarkasteluun
:I tv-alueet voimassa olevassa maakuntakaavassa

I muuntoasema

suurjénniteverkko (110 kV tai yli) 0 1 40 60 km

Kuva 5. Teknistaloudellinen analyysi.
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6.2 Alustavan tuotantopotentiaalin arviointi

Selvityksen jatkosuunnitteluun valitulle vaihtoehdolle laadittiin alustava tuotantoarviointi. Alustavan
tuotantoarvioinnin perusteella voidaan selvitysten jatkosuunnittelun yhteydessa arvioida tuulivoima-
potentiaalin mahdollistamaa osuutta koko maakunnan primaarienergiantarpeesta. Primadrienergia
on jalostamatonta energiaa, kuten tuulta. Sekundaarienergiaa on puolestaan jalostettua primaa-
rienergiaa, eli esimerkiksi tuulesta tuotettu sahko. Suomessa energia kulutetaan padasiassa lampona,
sahkona ja liikenteen polttoaineina.

Selvitysalueelle luodun keinotekoisen voimalasijoittelun perusteella seka asiantuntija-arvion perus-
teella voitiin alustavasti arvioida alueille mahtuvia voimalamaaria. Tuulivoimaloiden m&aran ja tehon
seka huippukayttoajan perusteella voidaan arvioida tuotantopotentiaali. Tata selvitysta varten laa-
dittiin 4 erilaista alustavaa skenaariota tuotantoarvioinnille:

1) SC1:tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi
2) SC2:tuulivoimalan teho 8 MW; kapasiteettikerroin 0,34, huippukayttéaika 3 000 h/vuosi
3) SC3: tuulivoimalan teho 5 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi
4) SCA4: tuulivoimalan teho 6 MW; kapasiteettikerroin 0,4, huippukayttoaika 3 504 h/vuosi

Tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon tuulivoimala tuottaa vuositasolla sdhkoa
suhteessa sen teoreettiseen maksimiin. Tuulipuistot tuottavat sdhkoa yli 90 % ajasta, vaikka eivat
tuota koko aikaa taydella teholla. Vuoden keskimaarainen kapasiteettikerroin saadaan esimerkiksi
jakamalla tuulipuiston tai voimalan vuoden aikana tuottama energiamaara energiamaaralla, jonka
voimala olisi tuottanut, jos se olisi tuottanut sahkda taydelld teholla vuoden ympari. Vuonna 2019
Suomen tuulivoimaloiden kapasiteettikerroin oli keskimaarin 33 %, parhaan tuulipuiston yltdessa 47
% kapasiteettikertoimeen. Tuulivoimaloiden yhteydessa vuotuinen huipunkdyttdaika kuvaa sen ajan
pituutta, joka kuluisi vuodessa tuotetun energian tuottamiseen, mikali tuulivoimala toimisi koko ajan
nimellistehollaan. Esimerkiksi 3 500 tunnin huipunkdyttoaika tarkoittaa sita, etta laitos on tuottanut
vuoden aikana energiamaaran, jonka se tuottaisi toimiessaan nimellistehollaan 3 500 tuntia. (Suomen
tuulivoimayhdistys 2021a)

Skenaariot SC 1 ja SC 2 kuvaavat nimellisteholtaan voimalaa, jollaisia ei ole vield tuotannossa tai kay-
t6ssa maatuulivoimaloissa, mutta joka vastaa télla hetkella selvitettavien tuulivoimahankkeiden kes-
kimaaraista voimalan nimellistehoa. Voimaloiden kapasiteettikerroin on kasvanut vuosien varrella ol-
len keskimaarin 0,33 vuonna 2019 ja suurimmillaan 0,47. Tasta johtuen skenaariossa SC1, SC3 ja SC4
on kaytetty kapasiteettikertoimena 0,4 ja skenaariossa SC2 kapasiteettikertoimena 0,34. Suomessa
rakenteilla olevien hankkeiden voimalat ovat nimellisteholtaan keskimaarin 5,3 MW, joka on huomi-
oitu SC3 ja SC4 skenaarioissa. Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa vuonna 2020 yhteensa noin 7800
GWh sahkoa.

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esite-
tdan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisdadamiselle. Vaihtoehdossa VE1 maakunnan hiilitase on ne-
gatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan priméaarienergian tarpeesta (14 400 GWh) on noin 15-20
% eli 2 880 GWh. Vaihtoehdossa VE2 maakunta on hiilineutraali ja tuulivoiman osuus primaariener-
gian tarpeesta on 5—6 % eli 864 GWh.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 14 (81)

30.9.2021

Tuotantoarvio skenaarioittain esitetdan kuvassa 6. Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd maa-
kuntakaavassa tavoiteltu tuulivoiman osuus maakunnan prim&arienergian tarpeesta toteutuisi ske-
naariosta riippumatta.

Tuotanto, GWh
15 000

10 000

N I I I I I I I I
0
SC1 SC2 SC3 SC4

M Tarkennettu arvio (330 tuulivoimalaa), GWh/v M Teoreetinen maksimimaara (490 tuulivoimalaa), GWh/v

Kuva 6. Puskurianalyysin ja asiantuntijatyén tulosten perusteella laadittu alustava tuotantoarviointi.

6.3 Sahkonsiirtoverkon kehittamistarpeet
6.3.1 Tuulivoiman liitettavyys

Tuulivoiman rakentuminen edellyttad, ettd hankkeella on taloudelliset edellytykset liittyd sahkonsiir-
ron alueverkkoon ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edelly-
tyksiin vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sahk6aseman tai muuntoaseman) etdisyys hank-
keesta. Liitettavyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun ylapuolisen
verkon kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanketoimija
rakentaa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sahkdasemaan tai muuntoasemaan. Hanketoimija on
aikaisessa vaiheessa hankekehitystd yhteydessa alueella toimiviin alueverkkoyhti6ihin tai kantaverk-
koyhtio Fingridiin. Kun hanke on edennyt niin pitkalle, ettd alueelle on lainvoimainen yleiskaava, han-
ketoimijalla on mahdollisuus varata verkosta hankkeen toteuttamisen vaatiman kapasiteetin teke-
malla sahkoverkkoyhtion kanssa liittymissopimuksen.

On huomioitava, ettad sahkonsiirtoverkko palvelee laajemmalla alueella kuin Pohjois-Savon maakunta
ja ndin myos laajemman alueen tuulivoiman hankekehitystilanne (esim. Kainuussa ja Pohjois-Pohjan-
maalla) vaikuttaa Pohjois-Savon alueen voimajohtojen vapaana olevaan siirtokapasiteettiin.

6.3.2 Nykytilakuvaus

Tassa selvityksessa sahkoverkon liitettavyytta ja sen kehityssuunnitelmia on tarkasteltu verkkoyhti-
oittain. Fingrid Oyj:n seka Savon voima Oy:n verkko sijoittuu eri puolille Pohjois-Savoa. Elenia Oy:n
siirtoverkko sijoittuu alueen pohjoispuolelle. Lisdksi alueella on muita sdhkoéverkkoyhtiota (Kuva 7).

Padosin Pohjois-Savo kuuluu Fingridin Savo-Karjalan suunnittelualueeseen. Savo-Karjalan alueen ver-
kolle tunnusomaista ovat pitkat etdisyydet. Alueen kulutus- ja tuotantokeskittymat ovat hyvin etdalla
toisistaan. Alueen kulutus koostuu padosin palveluiden ja kotitalouksien kulutuksesta, mutta alueelta
[6ytyy myds muutamia kantaverkon siirtojen kannalta merkittavia teollisuuslaitoksia.
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Kuva 7. Sdhkénsiirtoverkon nykytila.
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6.3.3

Savo-Karjala liittyy 400 kV paavoimansiirtoverkkoon Alapitkan, Huutokosken ja Visulahden 400/110
kV muuntoasemilla. Pohjois-Savossa sahkoa siirretdan Alapitkdn muuntoasemalta sitd ymparoivaan
110 kV rengasverkkoon. Alapitkdn asemalta syotetddan myos jakeluverkon sateittaiskaytdssa olevaa
110 kV verkkoa. Pohjois-Karjalan aluetta sy6tetdaan Alapitkdn ja Huutokosken muuntoasemilta lahte-
villa neljalla pitkalla 110 kV rengasyhteydella. Lisaksi alueelle on yksi 110 kV kantaverkkoyhteys ete-
lasta Kiteen suunnasta. Eteld-Savoa syotetdaan Huutokosken ja Visulahden muuntoasemilta niilta 1ah-
tevaan 110 kV rengasverkkoon.

Tuulivoima-alueet suhteessa sahkdverkon kehityssuunnitelmiin

Kantaverkkoyhtio Fingrid on alkuvuodesta 2021 julkaissut verkkovision, jonka tavoitteena on luoda
nakemys kantaverkon paadvoimansiirtoverkon kehittdmistarpeista ja ratkaisuista pitkalla aikavalilla.
Vision mukaan Eurooppa ja sen mukana myos Suomi ovat keskelld energiamurrosta, joka avaa mah-
dollisuuksia monenlaisille kehityspoluille. Verkkovisio arvioi kantaverkon vahvistustarpeita neljan tu-
levaisuusskenaarion avulla. Skenaarioissa merkittavimpia muuttujia ovat teollisuuden, lammityksen
ja liikkenteen sahkonkulutus, maa- ja merituulivoiman tuotanto ja sijoittuminen, hajautetun aurinko-
voiman maara, tuotannosta ja kulutuksesta saatava jousto sekd ydinvoimalaitosten tulevaisuus. Ta-
voitteen mahdollistaminen edellyttda merkittavia, noin kolmen miljardin euron investointeja kanta-
verkkoon seuraavan 15 vuoden aikana. Kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa sahkon siirtotarve poh-
joisesta Suomesta eteldan kasvaa merkittavasti. Kantaverkon paasiirtoleikkausten, eli Keski-Suomen
poikkileikkauksen sekda Kemi-Oulujoen poikkileikkauksen siirtokapasiteetti on moninkertaistettava,
jotta Suomi voidaan sdilyttda yhtenaisena sdhkokaupan tarjousalueena ja mahdollistaa sama sahkon
markkinahinta koko maassa. Kaikissa verkkovision skenaarioissa maatuulivoimalla on merkittavasti
suurempi osuus sahkodn tuotannosta kuin nykytilanteessa. (Fingrid 2021)

Kantaverkon kehittdmissuunnitelman (Fingrid 2021, kuva 8) mukaan Savo-Karjalan alueella ei ole
nadilla nakymin tarpeen tehda merkittavia vahvistuksia kantaverkon siirtokapasiteetin lisaamiseksi.
Seuraavan kymmenen vuoden aikana tehtavat investoinnit johtuvat padosin verkon ikdaantymisesta.
Vuonna 2025 uusitaan Savonlinnan 110 kV sahkdasema. Pitkdlla aikavalilla Fingrid on varautunut
Huutokoski—Kontiolahti ja Kontiolahti—Alapitkd 400 kV johtoyhteyksiin maankayton suunnittelussa.
Alueella on tehty investointipaatos liityntdasemien rakentamisesta Hovinpaikkaan ja Happolaan. Lii-
tyntaasemat lisataan vikaherkimmille voimajohdoille parantamaan kdyttovarmuutta ja helpottamaan
keskeytyksia, ei lisadmaan verkon liityntdkapasiteettia. Kdytdnnossa tallaiset asemat olisivat yksin-
kertaistettuja, rakenteeltaan kevyempia sdhkdasemia, joiden kustannukset olisivat perinteista kanta-
verkon sahkéasemaa pienemmat. Vuonna 2026 valmistuu alueen lapi kulkeva Jarvilinja 2-yhteys, joka
rakennetaan Keski-Suomen poikkileikkaukseen Nuojuankankaan sdhktasemalta Huutokoskelle.

Suomen siirtyma kohti hiilineutraalia energiantuotantoa ja muutokset niin energiantuotantomuo-
doissa kuin kulutuksessa vaikuttavat myos sahkdverkon kehityssuunnitelmien nopeaankin muutok-
seen. Uusien kanta- ja alueverkon voimajohtohankkeiden kehityksessda menee my6s oma aikansa in-
vestointipdatoksesta ymparistovaikutusten arviointiin ja rakentamiseen. Tuulivoiman liitettavyyden
osalta esille nousee erityisesti sahko- ja muuntoasemien kapasiteetti. Uusien potentiaalisten tuuli-
voima-alueiden sijoittelussa voidaan huomioida uusien alueiden keskindinen sijoittelu, jotta inves-
toinnit séhkonsiirtoon voi hytdyttda montaa hanketta kohdennetusti.
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Kuva 8. Tuulivoiman sijaintiselvityksen tulokset suhteessa Fingrid Oyj:n kantaverkon kehittémissuunnitelman
Kainuun ja Savo-Karjalan alueisiin (Fingrid 2021).
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6.4 Maakuntakaavan luonnosvaihtoehdot

Pohjois-Savon maakuntakaavan 2040, 2. vaiheen valmisteluvaiheessa on huomattu tarve maakunnan
tuulivoimapotentiaalin uudelleentarkastelulle. Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista
luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja
VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esitetaan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisdamiselle. Vaih-
toehdossa VE1 maakunnan hiilitase on negatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan primaariener-
gian tarpeesta on noin 1520 %. Vaihtoehdossa VE2 maakunta on hiilineutraali ja tuulivoiman osuus
primaarienergian tarpeesta on 5-6 %.

6.4.1 VE1 Kyvykas uudistaja

IImastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen

IImastonmuutoksen hillintd on otettava huomioon kaikessa alueidenkayttoon ja liikenteeseen liitty-
vissa toimenpiteissa koko maakunnan alueella. Metsien ja viheralueiden hiilinieluja on kasvatettava,
viljelyalueiden hiilensidontaa on parannettava, suoalueiden hiilivarastot tulee kartoittaa ja sdilyttaa
luonnontilaisina. Saan aari-ilmididen lisdantymisen aiheuttamiin muutoksiin tulee varautua maan-
kdytonsuunnittelussa. Tulva-, sortuma- ja vyérymavaara-alueet on osoitettava yleis- ja asemakaa-
voissa joko alueina tai rakentamisrajoituksina. Rakennuspaikkoja ei saa suunnitella sijoitettavaksi alu-
eille, joilla on tulvan, sortuman tai vydryman vaaraa. Myos liikkennevaylat on suunniteltava kestamaan
sdan aari-ilmioita.

Pintavesien ekologinen tila

Kaikissa vesistoihin suoraan tai valillisesti kohdistuvissa toimissa on parannettava pintavesien ekolo-
gista tilaa. Tavoitteena Pohjois-Savon alueella on nostaa pintavesien ekologinen tila hyvaksi tai erin-
omaiseksi kaikilla vesistoilla v. 2040 mennessa. Turvemailla metsdojitusten aiheuttamia vesistopaas-
t6ja on vahennettava. Vesistdjen sisdista kuormitusta vahennetdan vesistokunnostuksilla. Taajamien
hulevesien haltuunotossa ja kasittelyssa tulee jarjestda imeytysalueita. Laajoja asvalttikenttia on kor-
vattava vetta lapaisevilla pinnoilla.

Kulttuuriympdristo

Alueidenkaytt6a suunniteltaessa on kiinnitettdvd huomiota maakunnan arkeologiseen kulttuuripe-
rintdéon ja sen ennakoivaan inventointiin mm. muinaisjddnndsten ja historiallisen ajan muinaisjaan-
nospotentiaalin kartoittamiseen sekd rakennetun kulttuuriympariston pdivitysinventointien ja mo-
dernin aikakauden kohteiden inventointitarpeeseen.

Taajamatoimintojen alueet

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa on turvattava mahdollisuus hyvien ja yhtenaisten peltoalueiden
tuotantokayttoon.

Potentiaaliset tuulivoima-alueet

Yli 50 metriad (kokonaiskorkeus maanpinnasta) korkeista tuulivoimaloista tulee aina pyytaa erillinen
lausunto Padesikunnalta koko kunnan alueella. My6s alle 50 metria (kokonaiskorkeus maanpinnasta)
korkeista pientuulivoimaloista tulee pyytaa Padesikunnan lausunto, mikali kiinteisto, jolle voimala ra-
kennetaan, rajoittuu Puolustusvoimien kaytdssa olevaan alueeseen.
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Tuulivoima-aluetta suunniteltaessa tulee turvata puolustusvoimien toimintaedellytykset seka ottaa
erityisesti huomioon puolustusvoimien toiminnasta, kuten tutkajarjestelmista ja radioyhteyksien tur-
vaamisesta johtuvat rajoitteet.

Maakunnan tydssdkdyntialueet

lisalmen, Keiteleen, Kuopion, Varkauden ja Viereman tydssakadyntialueiden liikennejarjestelmia tulee
kehittaa siten, ettd liikenneturvallisuus, liikenteen sujuvuus ja kaikkien kayttévoimavaihtoehtojen
saatavuus parantuvat.

6.4.2 VE2 Rohkea kasvaja

Tulva-, sortuma- ja vyérymdévaara-alueet

Saan aari-ilmididen lisddntymisen aiheuttamiin muutoksiin tulee varautua maankdyténsuunnitte-
lussa. Tulva-, sortuma- ja vyérymavaara-alueet on osoitettava yleis- ja asemakaavoissa joko alueina
tai rakentamisrajoituksina. Rakennuspaikkoja ei saa suunnitella sijoitettavaksi alueille, joilla on tul-
van, sortuman tai vydéryman vaaraa.

Turvetuotanto

Valuma-aluekohtaista vesiston kuormitusta tulee vdahentaa valtakunnallisen vesiensuojelun tavoite-
ohjelman mukaisesti. Suopohjien jalkikdyton suunnittelussa tulee ottaa huomioon alueelliset maan-
kayttotarpeet. Valuma-alueilla 4.56 (Koskenjoki), 4.57 (Luupuvesi), 4.66 (Tiilikkajoki) ja 4.67 (Keyri-
tynjoki) ja 14.7 (Rautalammin reitin vesistéalue) on kiinnitettdvd huomiota turvetuotantoalueiden
toiminnan jarjestamiseen ja ajoitukseen siten, ettei toiminnan aiheuttaman kuormituksen yhteisvai-
kutus aiheuta veden laadun heikkenemista. Valuma-alueet on esitetty maakuntakaavan turvetuotan-
toa koskevassa liitekartassa tdman asiakirjan lopussa.

Kulttuuriympdristé

Alueidenkdyttda suunniteltaessa on kiinnitettava huomiota maakunnan arkeologiseen kulttuuripe-
rintdon ja sen ennakoivaan inventointiin mm. muinaisjaanndsten ja historiallisen ajan muinaisjaan-
nodspotentiaalin kartoittamiseen sekd rakennetun kulttuuriymparistdn paivitysinventointien ja mo-
dernin aikakauden kohteiden inventointitarpeeseen.

Taajamatoimintojen alueet

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa on turvattava mahdollisuus hyvien ja yhtenaisten peltoalueiden
tuotantokayttoon.

Potentiaaliset tuulivoima-alueet

Yli 50 metriad (kokonaiskorkeus maanpinnasta) korkeista tuulivoimaloista tulee aina pyytaa erillinen
lausunto Padesikunnalta koko kunnan alueella. Myds alle 50 metria (kokonaiskorkeus maanpinnasta)
korkeista pientuulivoimaloista tulee pyytaa Padesikunnan lausunto, mikali kiinteisto, jolle voimala ra-
kennetaan, rajoittuu Puolustusvoimien kayt6ssa olevaan alueeseen.

Tuulivoima-aluetta suunniteltaessa tulee turvata puolustusvoimien toimintaedellytykset seka ottaa
erityisesti huomioon puolustusvoimien toiminnasta, kuten tutkajarjestelmista ja radioyhteyksien tur-
vaamisesta johtuvat rajoitteet.
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6.5 Vaikutusten arviointi
6.5.1 Yhdyskuntarakenne

Tuulivoimahankkeen valittdmat vaikutukset maankdyttéon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa
ympadristossa. Tuulivoimapuiston rakennuspaikkojen kohdat muuttuvat maa- ja metsatalousalueesta
rakennetuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen myo6ta.

Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankayttoa vain valittdmassa lahiymparistossaan. Muualla tuuli-
voimapuiston alueella maankaytto jatkuu entiselldan. Tuulivoimaloita tai hankealuetta ei tulla aitaa-
maan, joten alueella liikkuminen ei tule rajoittumaan. Ainoastaan sdhkdaseman alue aidataan turval-
lisuussyista. Alueille rakennettava tiestd voi my6s parantaa alueella liikkumista.

Tassa voidaan nostaa esille, ettd padesikunnan operatiivinen osasto arvioi Lapinlahden itdosaan, Kuo-
pion Nilsiddan, Rautavaaralle ja Kaaville sijoittuvilla, selvityksen jatkotarkasteltavilla alueilla olevan
merkittdvia vaikutuksia puolustusvoimien toimintamahdollisuuksiin. Naille alueille sijoittuvista tuuli-
voimahankkeista tulee tehda VTT:lI3 tutkavaikutusselvitys.

Vilillisia vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella ettd sen ldhiymparistdssa voi aiheutua toiminnan
aikaisesta melusta, auringonvalon vilkkumisesta ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiettyjen
maankayttomuotojen, kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittémassa ymparis-
tdssa.

Tuulivoimapuiston maankayttéa rajoittavat suorat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja kohdistuvat
Iahinna rakennuspaikkoihin ja niiden valittdmaan laheisyyteen. Esimerkiksi maa- ja metsataloutta voi-
daan hyvin harjoittaa tuulivoimapuiston sisallakin. Valilliset vaikutukset (melu-, varjostus- ja maise-
mavaikutukset) rajoittavat maankdytt6a huomattavasti laajemmin. Esimerkiksi tuulivoimaloiden 40
desibelin melualueelle ei ole mahdollista sijoittaa asuin- tai lomarakentamista kuin osoittamalla erik-
seen, ettd melun ohjearvot ja maaraykset tayttyvat. Kunnat voi halutessaan myos estaa asuin- ja lo-
marakentamisen ndille alueille.

Tuulivoimapuistojen vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen arvioidaan asiantuntija-arviona YKR-,
RTTK- sekd MML Maastotietokannan aineistojen perusteella. Tuulivoimapuistojen vaikutukset (erityi-
sesti melu ja valke) rajoittavat rakentamista tuulivoimapuistojen valittémassa laheisyydessa. Vaiku-
tustenarvioinnissa huomioidaan myds maakuntakaavojen taajamatoimintoihin osoitetut aluevarauk-
set sekd arvioidaan uusien potentiaalisten alueiden vaikutusta yhdyskuntarakenteen kehityssuuntiin.
Tuulivoimatuotannon alueet toimivat osaltaan myd6s haja-asutuksen rajoittavana tekijana.

Pohjois-Savon alueella asui vuoden 2020 lopussa 248 306 asukasta. Pohjois-Savon vakiluku laski vuo-
den 2020 aikana 697 henkea. Kolmeen edeltdvaan vuoteen verrattuna vakiluvun lasku oli varsin mal-
tillinen, silla vaestdtappio on vuosina 2017-2019 ollut 1 156-1 411 henkea.

Pohjois-Savon maakuntakaavan 2040 2. vaiheen vaihtoehdot ovat VE1 kyvykas uudistuja ja VE2 roh-
kea kasvaja. Molemmissa varaudutaan kehittdmaan Pohjois-Savoa kestavasti. Rohkea kasvaja tahtaa
nimensa mukaisesti mittavaan vaestonkasvuun tutuin keinoin, kohdentamalla kasvua Pohjois-Savon
karkialoihin ja vahvoihin olemassa oleviin tydpaikkakeskittymiin. Kyvykkadssa uudistujassa mukaudu-
taan vaeston vahenemiseen tiivistamalld aluerakennetta, vastaamalla palvelujen tarpeeseen kysyn-
talahtoisesti. Kyvykas uudistuja ottaa ilmastohaasteeseen kunnianhimoisen lahestymistavan mm. li-
saamalla tuulivoimaa merkittavasti ja panostamalla paastottomaan liikkenteeseen.
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Kuva 9. Jatkotarkasteltavat alueet yhdyskuntarakenteessa.
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VE1 Kyvykds uudistuja

Tuulivoiman jatkotarkasteltavat ja tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat |dhtdkohtaisesti maa-
kunnan rajan ldheisyydessa, melko kaukana maakunnan ydintoiminnoista ja siihen liittyvista kehitta-
mispaineista. Jatkotarkasteltavat alueet ovat paamaankayttdluokaltaan pdaosin maa- ja metsatalous-
alueiksi tarkoitettuja. Tuulivoimalle potentiaaliset alueet sijoittuvat tuulivoimatoiminnan kannalta so-
pivalle alueelle ja tukeutuvat olemassa olevaan infrastruktuuriin. Tuulivoimaloiden rakennusalueilla
hanke vaikuttaa suoraan maankaytt6on muuttamalla maa- ja metsatalouskaytossa olevaa aluetta
energiantuotantoalueeksi, jonka takia tuulivoimalle potentiaalisilla alueilla maa- ja metsatalouden
tarpeet tulee yhteensovittaa tuulivoiman kanssa. Koska jatkotarkasteltavat alueet sijaitsevat padosin
maakunnan rajan tuntumassa voi alueiden kehittaminen edellyttaa yhteisty6ta yli maakunnan rajo-
jen, laajojen tuulivoimahankkeiden vaikutusten ollessa myds laajoja.

Paaosin jatkotarkasteltavat ja tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat kaukana keskeisista kehitet-
tavistd taajama-alueista. Alueet rajautuvat pdidosin maaseuduksi luokiteltaviksi alueiksi. Sukevan,
Rautavaaran, Sorsakosken seka Varkauden keskustaajama sijaitsevat lahimpina potentiaalisia tuuli-
voima-alueita.

Maakunnallisesti tarkealle Varkaus-Kuopio-lisalmi -akselille on osoitettu vain kaksi pienta tuulivoima-
potentiaalista jatkotarkasteluun menevaa aluetta, yksi Lapinlahdelle ja yksi Leppavirran eteldosiin.
Suuri osa jatkotarkasteluun menevista tuulivoima-alueista sijaitsee viherrakenteeseen kuuluvilla laa-
joilla yhtenaisilla luontoalueilla, my6s Lapinlahden kohde.

Vieremalla ja Sonkajarvella sijaitsevat jatkotarkasteltavat alueet sijaitsevat osittain viitoskdytavan ke-
hittamisvyohykkeelld, joka on tarkea ylimaakunnallinen Savonradan ja valtatie 5:n ja niihin tukeutu-
van keskeisen infrastruktuurin seka keskeisten taajama-alueiden sisaltava vydhyke. Koska vydhyketta
on tarkoitus kehittaa elinvoimaisina kansainvalisina kehitys- ja liikennekaytavina, on tuulivoiman yh-
teensopivuus muun maankayton kanssa harkittava tarkoin vyéhykkeelld tai sen ldheisyydessa. Tuuli-
voima-alueiden l3heisyys asettaa haasteita yhdyskuntarakenteen laajentamiselle niiden laheisyy-
dessa erityisesti valke- ja maisemavaikutusten nakdkulmasta.

VE2 Rohkea kasvaja

Tuulivoimalle potentiaaliset alueet sijoittuvat tuulivoimatoiminnan kannalta sopivalle alueelle ja tu-
keutuvat olemassa olevaan infrastruktuuriin. Potentiaaliset alueet sijaitsevat lahtokohtaisesti maa-
kunnan rajan laheisyydessd, melko kaukana maakunnan ydintoiminnoista ja siihen liittyvista kehitta-
mispaineista. Jatkotarkasteltavat alueet ovat paamaankayttdluokaltaan padosin maa- ja metsatalous-
alueiksi tarkoitettuja. Nailla alueilla maa- ja metsataloustarpeet tulee yhteensovittaa tuulivoiman
kanssa. Koska jatkotarkasteltavat alueet sijaitsevat pdaosin maakunnan rajan tuntumassa voi aluei-
den kehittdminen edellyttaa yhteisty6td yli maakunnan rajojen, laajojen tuulivoimahankkeiden vai-
kutusten ollessa myds laajoja.

Padosin jatkotarkasteltavat ja tuulivoimapotentiaaliset alueet sijaitsevat kaukana keskeisista kehitet-
tavista taajama-alueista. Alueet rajautuvat pdaosin maaseuduksi luokiteltaviksi alueiksi. Sukevan,
Rautavaaran, Sorsakosken seka Varkauden keskustaajama sijaitsevat lahimpina potentiaalisia tuuli-
voima-alueita.

Maakunnallisesti tarkealle Varkaus-Kuopio-lisalmi -akselille on osoitettu vain kaksi pienta tuulivoima-
potentiaalista jatkotarkasteluun menevaa alueetta, yksi Lapinlahdelle ja yksi Leppavirran eteldosiin.
Vieremalla ja Sonkajarvelld sijaitsevat jatkotarkasteltavat alueet sijaitsevat osittain viitoskaytavan
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6.5.2

kehittamisvyohykkeelld, joka on tarkea ylimaakunnallinen Savonradan ja valtatie 5. Koska vyohyketta
on tarkoitus kehittaa elinvoimaisina kansainvalisina kehitys- ja liikennekaytavina, on tuulivoiman yh-
teensopivuus vyohykkeella tai sen laheisyydessa harkittava tarkoin. Tuulivoima-alueiden |dheisyys
asettaa haasteita yhdyskuntarakenteen laajentamiselle niiden laheisyydessa erityisesti valke- ja mai-
semavaikutusten nakdkulmasta.

Vaihtoehdossa 2, Rohkea kasvattaja, iso osa potentiaalisista alueista rajautuu tai on paallekkdainen
merkinta turvetuotantoalueiden kanssa. Turvetuotannolla on kuitenkin vahenevissa maarin tuotan-
nollista tai elinkeinotoiminnallista merkitystd, joten nailta osin alueiden kayttotarkoitukset ovat suh-
teellisesti ottaen kohtalaisen hyvin priorisoitavissa ja yhteensovitettavissa.

Sosiaaliset vaikutukset

Tassa selvityksessa ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
ihmisten terveteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutuksilla elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoitetaan
ihmisiin, yhteisoihin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten
paivittaisessa elamassa ja asuinympadriston viihtyvyydessa (ns. sosiaaliset vaikutukset). Hankkeen ter-
veysvaikutuksia on tarkasteltu muun muassa arvioitaessa hankkeen vaikutuksia liikenteeseen, dani-
maisemaan ja valo-olosuhteisiin.

lhmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on pyritty tunnistamaan ne alueet, joihin vaikutusten
voidaan arvioida kohdistuvan voimakkaimmin. Vaikutusten arvioinnissa on painotettu hankealueen
lahialuetta (< 5 km). Ilhmisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa ja vertailussa on
otettu huomioon yleisinad kriteereina vaikutuksen suuruus ja alueellinen laajuus, vaikutuksen koh-
teena olevan asutuksen maara seka vaikutuksen kesto. Erityisen merkittavia ovat pysyvat vaikutuk-
set, joista aiheutuu huomattavia muutoksia laajalle alueelle ja/tai suurelle asukasmaaralle.

Tuulivoimahankkeiden merkittavimmat ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat asumisviihtyisyy-
teen ja hankealueen virkistyskdyttoon (metsastys, marjastus, ulkoilu). Asumisviihtyisyyteen kohdis-
tuvia vaikutuksia voi syntyd maankayton ja maiseman muutoksista, tuulivoimaloiden kdyntidanesta,
tuulivoimaloiden pyérivien lapojen muodostamista liikkuvista varjoista, lentoestevaloista seka tuuli-
voimaloiden koetuista tai todellisista terveys- ja turvallisuusriskeista. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia
syntyy seka tuulivoimahankkeen rakentamisen, ettd sen kayton aikana. Myonteisistd vaikutuksista
erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyollisyysvaikutukset ovat usein merkittavia. Toi-
minnan aikana hankealueen maanomistajat saavat vuokraamistaan alueista vuokratuloja ja kunta
kiinteistoverotuloa.

Asumisviihtyisyyteen vaikuttavat useat eri teemat, mukaan lukien asukkaiden yksilollinen kokemus
tuulivoimasta. Tassa tyossa asumisviihtyisyyden nakoékulmasta arvioidaan tuulivoimaloista aiheutu-
vaa aanta ja valketta seka maisemavaikutusten yhteista vaikutusta suhteessa lahella sijaitsevien ky-
lien asumisviihtyisyyteen.

Tuulivoimaloiden melutasoja suhteessa asutukseen (pysyva ja loma-asutus), hoito- ja oppilaitoksiin
seka virkistysalueisiin, leirintdalueisiin ja kansallispuistoihin ohjaa valtioneuvoston asetus tuulivoima-
loiden ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015). Meluvaikutukset arvioidaan sannallisesti asiantun-
tija-arviona (tyon yhteydessa ei laadita melumallinnuksia). Tuulivoimaloiden vialke syntyy, kun voima-
lan lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen valille. Voimaloiden kokonaiskorkeuden kasvu vaikut-
taa merkittavissa maarin myos valkkeeseen, kun voimaloiden roottorit kasvavat. Valkevaikutukset
arvioidaan asiantuntija-arviona etdisyysperiaatteella (tyon yhteydessa ei laadita valkemallinnuksia).
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Tuulivoimaloiden nakyvyys arvioidaan ndkymaalueanalyysin perusteella seka tuulivoima-alueiden ja
asutuksen keskindisen sijainnin perusteella. Voimalatyyppind mallinnuksessa on kaytetty Generic
RD200 voimalamallia ja sen napakorkeutena 200 metria. Roottorin halkaisijana on ollut 200 metria.
Na&in on saatu voimaloiden kokonaiskorkeudeksi 300 metria. Nakyvyysanalyysi tai ndkymaalueana-
lyysi on laskennallinen malli voimaloiden nakyvyydestd, ja todellisuudessa hyvissa sadolosuhteissa
voimalat tai niiden osia voidaan havaita my6s kauempaa tuulipuistosta, kuin nakymaalueanalyysin
tulokset osoittavat. Laskentamalli huomioi maaston topografian ja myds alueen puusto on huomioitu
laskelmissa. Laskentamallin puuston korkeustiedot perustuvat arvioon Corine aineistoa kdyttdaen. Na-
kymaalueanalyysi on laadittu WindPRO-ohjelmalla. Nakymaalueanalyysin pohjalta voidaan karkeasti
arvioida myos lentoestevalojen nakyvyytta. Lentoestevalot sijoitetaan voimalatornin paalle, eli niiden
nakyvyys myotdilee tornin nakyvyysaluetta ja ndin ne edustavat myds laskentatuloksia.

Vaikutukset virkistyskdyttoon keskittyvat olemassa olevien, merkittavien virkistys- ja ulkoilukohtei-
den vaikutusten arviointiin. Tassa hyddynnetadn voimassa olevien maakuntakaavojen tietoja virkis-
tys- ja ulkoilureiteista sekd mahdollisista virkistyskohteista, joilla on paikallista laajempaa merkitysta.
Yleispiirteisesti todetaan virkistykseen liittyvien vaikutusten osalta ns. tuulivoimapuistojen vaikutuk-
sista alueiden virkistyskayttoon sekd mahdolliset tuulivoimaloiden aiheuttamat, rajoittavat tekijat.

Vaikutukset ovat hankkeen elinkaarta ajatellen hyvin pitkakestoiset.
Asukasmdidrd Ighialueella (< 5 km) seké ndkyvyys alueittain

Taman selvityksen puskurivyohykeanalyysin perusteella tarkasteltiin paikkatietoanalyysissa asutuk-
seen suhteutettuna kolme erilaista etaisyytta; 1 km, 1,5 km ja 2 km. Jatkotarkasteluun on valitut ne
alueet, jotka perustuvat 1,5 km etdisyyteen, joten voidaan todeta, ettd alueiden valittomassa lahei-
syydessa ei ole pysyvaa asutusta tai loma-asutusta. Valittdmalla vaikutusalueella, jossa etaisyys tuu-
livoimaloista noin 0—200 metria dominoivat varjostus-, melu- seka rakentamisen aikaiset vaikutukset.
Lahialueella vaikutukset ovat usein merkittavat. Toisaalta on syyta huomioida, etta nakyvyysanalyysi
perustuu teoreettiseen sijoitteluun. Alueiden suunnittelussa voidaan vahentda vaikutuksia tuulivoi-
maloiden tarkemman sijoittelun avulla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan perusteella voidaan todeta, etta ldhialueella (< 5 km) asuu 6 592
asukasta ja lahialueen nakyvyysalueella 6 174 asukasta. Lahialue on osana voimaloiden maisemallista
dominanssivyohyke. Dominanssivyohykkeelld riittavan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautu-
neissa avotiloissa tuulivoimala on todella hallitseva elementti maisemassa. Lisaksi voimala on riitta-
van suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota herattava elementti mai-
semassa. Lentoestevalot erottuvat pimealla.
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Kuva 10. Tuulivoimaloiden nékyvyys suhteessa asukasmddrddn ruuduittain (250 x 250 metrid, Tilastokeskuksen
ruututietokanta).
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 26 (81)

30.9.2021

Tilastokeskuksen ruututietokannan perusteella voidaan todeta, etta valialueella (5—-12 km) asuu 60
560 asukasta ja valialueen nakyvyysalueella 52 650 asukasta. Talla alueella voimala nakyy hyvin ym-
paristoonsa, mutta sen kokoa tai etdisyyttd saattaa olla vaikea hahmottaa. Lentoestevalot erottuvat
pimealla.

Tilastokeskuksen ruututietokannan perusteella voidaan todeta, ettd kaukoalueella (12—-25 km) asuu
90 740 asukasta ja valialueen nakyvyysalueella 74 800 asukasta. Talla alueella voimala nakyy edel-
leen, mutta maiseman muut elementit vahentavat sen hallitsevuutta etdisyyden kasvaessa. Tuulivoi-
mapuiston rakenteet “sulautuvat” kaukomaisemaan. Lentoestevalot erottuvat pimealla.

Melu ja vilke

Kokemuksen perusteella melutaso 40 dB(A) alitetaan maaston, tuulivoimapuiston muodosta ja
koosta seka voimalan lahtomelusta riippuen, n. 600—1 000 m paadssa lahimmasta tuulivoimalasta.
Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittuva yli 1,5 kilometrin etaisyydella vakitui-
sesta seka loma-asutuksesta. Asiantuntija-arvioin perusteella voidaan todeta, ettd meluvaikutusta
asutusalueille ei synny.

Tuulivoimaloiden vialke syntyy, kun voimalan lapa sijoittuu auringon ja tarkastelupisteen vilille. Voi-
maloiden kokonaiskorkeuden kasvu vaikuttaa merkittavissa maarin myos valkkeeseen, kun voimaloi-
den roottorit kasvavat. Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty ohjear-
voja. Ympadristdministerion ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun suositellaan kaytettavaksi mui-
den maiden suosituksia valkemaarien osalta. Mikali tuulivoimalan kokonaiskorkeus on noin 300 met-
ria, voidaan arvioida, etta tuulivoimalan valkevaikutukset ulottuvat noin 1,5 kilometrin etdisyydelle.
Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittuva yli 1,5 kilometrin etdisyydelld vakitui-
sesta sekd loma-asutuksesta. Asiantuntija-arvioin perusteella voidaan todeta, ettd valkevaikutusta
asutusalueille ei synny.

On syyta huomioida, etta tuulivoimalat sijoittuvat tunnistettujen alueiden sisdpuolelle ja ndin myos
melu- ja valkevaikutusalueiden laajuus pienenee. Alueiden suunnittelussa voidaan vdahentaa vaiku-
tuksia tuulivoimaloiden tarkemman sijoittelun avulla.

Vaikutukset virkistyskdyttéon

Vaikutukset kohdistuvat osin myds metsatalousalueille tyypilliseen virkistyskdyttoon. Lisaksi kansal-
lispuistot sekd luonnon kannalta muut erityisalueet (esim. Natura-alueet) ovat tarkeita alueita virkis-
tyksen ja matkailun kannalta. Tuulivoimahankkeet vaikuttavat hankealueen Idheisyydessa liikkuvien
ihmisten viihtyvyyteen padosin maisemassa ja ddnimaisemassa tapahtuvien muutosten kautta. Alu-
eet sijoittuvat usein myos hiljaiselle alueelle, jolla danitaso tuulivoimalan rakentuessa kasvaa. Jatko-
tarkasteltavat alueet sijoittuvat voimassa olevassa maakuntakaavassa merkittyjen hiljaisten alueiden
ulkopuolelle (kuvall).

Virkistyskayttoon voimakkaammat vaikutukset syntyvat Rautavaaran, Viereman ja Kaavin kuntien
alueella, jossa toteutuessa tuulivoimalat voivat nakya retkeilyreitistoon, erityisesti Rautavaaran kun-
nan alueella sijaitsevalla Tiilikajarven kansallispuistossa. Etdisyyden vuoksi, melu- tai valkevaikutukset
eivat kohdistu virallisiin retkeilyreitteihin, mutta kohdistuu tuulivoimaloiden lahialueelle. Tuulivoima-
alueiden metsat tarjoavat ulkoilun lisdaksi mahdollisuuksia muun muassa marjastukseen, sienestyk-
seen ja metsastykseen. Lisaksi alueiden laheisyydessa on usein runsaasti metsdautoteita, joita voi-
daan kayttaa ulkoiluun ja pyo6railyyn. N&illa alueilla (< 1,5 km tuulivoimalasta) ddnimaisema muuttuu
ja tuulivoimalat nakyvat. Roottorien liike vaikuttaa myds alueen ja maiseman kokemiseen.
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Kuva 11. Jatkotarkasteltavat alueet sijoittuvat voimassa olevassa maakuntakaavassa merkittyjen hiljaisten alu-
eiden ulkopuolelle.
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Tuulivoima-alueiden lahi-, vali- seka kaukoalueella sijaitsevat useat matkailun ja virkistyksen kannalta
tarkeat vesistot, esimerkiksi Pielavesi, jolle tuulivoima-alueille sijoitettavat tuulivoimalat voivat na-
kya. Nailla alueille tuulipuisto vaikuttaa erityisesti kaukomaisemaan ja erdmaan kokemiseen suurella
alueella. Tuulivoimalat muuttavat maiseman hierarkiaa. Vaikka tuulipuisto ei sijoitu maisemakuvalli-
sesti herkalle pienipiirteiselle alueelle tai Iahelle kulttuurihistoriallisia kohteita, on silld usein laaja vi-
suaalinen vaikutus ymparoéivaan luonnonmaisemaan.

Vaikutukset liikenteeseen

Tuulivoimala-alueen rakentamisessa tarvitaan merkittdva maara, usein hankealueen ulkopuolelta
hankittavia maa-aineksia. Maa-aineskuljetusten toteuttaminen merkitsee raskaan liikenteen lisdan-
tymista tuulivoima-alueiden lahitielld, usein 1-3 vuoden aikana. Voidaan kuitenkin olettaa, etta
maanrakennustyot tapahtuvat tiiviimpina jaksoina, jolloin tydmaan aiheuttamat liikennemaarat ovat
edellista arvioita selvasti suuremmat.

Tuulivoimaloiden perustusten betonikuljetusten maara riippuu siita, tuodaanko betoni valmiina vai
perustetaanko alueelle betoniasema. Voimalarakennustyétekijoiden liikkkuminen tapahtuu paaosin
henkil6- ja pakettiautoilla. Tydvoiman tarve ja liikkuminen riippuu merkittavasti rakentamisvaiheesta.
Tyontekijoiden liikkkuminen alueella lisda tyonaikaisesti lilkkennetta hankealueiden lahitielld muutamia
prosentteja.

Tuulivoimalan osien kuljetus tapahtuu erikoiskuljetuksina. Kuljetuksia varten tarvitaan ELY-keskuk-
selta haettava lupa, jossa maarataan tarpeen mukaisesti muun muassa liikenteenohjaustoimenpi-
teista. Pitkdmatkaiset kuljetusreitit tapahtuvat padosin valtateilla yleisesti kdytettavia erikoiskuljetus-
reitteja pitkin ja riippuvat osin tuulivoimalan toimittajan sijainnista.

Tuulivoimapuiston toiminnan aikana varsinainen tuulivoimalan aiheuttama liikenne rajoittuu yksittai-
siin huolto- ja valvontakdynteihin. Voimala-alueelle rakennettava tiest6 muodostaa myos paikallisille
asukkaille vapaa-ajanliikkumiseen sekd metsataloutta palvelevan hyvatasoisen tieverkon.

6.5.3 Maisemavaikutukset

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoihin ovat sidoksissa voimaloi-
den ulkondkoon, kokoon ja ndkyvyyteen liittyviin tekijoihin. Lisdksi ymparoivan maiseman visuaali-
sella luonteella ja sietokyvyllda on merkitystd maisemavaikutusten laatuun. Maisemavaikutusten ko-
keminen on hyvin subjektiivinen asia, johon vaikuttaa havainnoijan suhtautuminen ymparistd6n ja
tuulivoiman kayttéon.

Tuulivoimaloiden aiheuttamat muutokset maisemassa saattavat muuttaa alueen luonnetta tekemalla
luonnonmaisemasta ihmisen muovaaman maiseman tai muuttamalla maiseman mittasuhteita. Tuu-
livoimaloiden lentoestevalot aiheuttavat muutoksia maiseman luonteeseen etenkin pimealla. Se,
kuinka paljon voimalat hallitsevat maisemakuvaa, riippuu myds maiseman luonteesta ja siita, minka-
laisia muita elementteja maisemakuvaan kuuluu, ei ainoastaan siita, kuinka paljon voimalat nakyvat
tarkastelupisteeseen.

Sahkonsiirto saattaa aiheuttaa maiseman rakenteen, luonteen ja laadun muutoksia, kun kaapelilinjaa
tehdaan ja puustoa voidaan joutua poistamaan kaivulinjan tai ilmajohtoreitin tieltd. Sdhkonsiirtoon
liittyvien rakenteiden maisemavaikutusten laajuus riippuu siten paljon tarkastelupisteesta ja ajankoh-
dasta sekad maakaapeleiden ja ilmajohdon reitin linjauksesta ja sdhkdasemien sijoituspaikasta.
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Arvioitaessa tuulivoimalaitoksen maisemavaikutuksia ja niiden merkittdvyyttd huomioidaan mm.
kuinka paljon uusi tuulivoimalaitos muuttaa alueen nykyista luonnetta ja kuinka paljon uusi tuulivoi-
malaitos vaikuttaa maisemaan ns. herkissa kohteissa (esim. asutus, virkistysalue, kulttuuriymparisto,
tarkea nakyma).

Tuulivoimaloiden rakentamisen vaikutukset liittyvat olennaisesti niiden aiheuttamiin nakyviin muu-
toksiin kulttuuriymparistossa. Tuulivoimaloiden rakentaminen voi olla esteettinen haitta rikkomalla
eheitd tai yhtenaisia kulttuurihistoriallisia miljoita tai aiheuttamalla hairion yksittdisen kohteen lahei-
syyteen. Tuulivoimala voi my6s aiheuttaa esteen kulttuurihistoriallisen kohteen tarkasteluun.

Arvokkaisiin kulttuuriymparistdihin kohdistuvien vaikutusten arviointia varten kartoitetaan tuulivoi-
maloiden vaikutuspiirissa sijaitsevat tunnetut kulttuurihistorialliset arvoalueet ja —kohteet. Muutos-
ten merkittavyytta arvioidaan tarkastelemalla arvoymparistéjen esteettisen laadun heikkenemista.
Valtakunnallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset ymparistot selvitetddan museoviraston (2009) in-
ternetsivustolta ja maakunnallisesti arvokkaat alueet maakuntien liitoilta ja maakuntakaavoista. Kiin-
tedt muinaisjadannokset selvitetddn museoviraston muinaisjdannosrekisterista. Kiintedt muinaisjaan-
nokset on Suomessa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/1963).

Tuulivoimalaitosten korkeuden vuoksi niiden visuaalinen vaikutus ulottuu hankkeen kayton aikana
laajalle alueelle. Maisemavaikutusten suuruus riippuu mm. siita, miten laajasti tuulivoimalaitosten ja
voimajohdon rakenteet hallitsevat maisemakuvaa tai miten merkittavia yksittdiset elementit ovat.
Vaikutus on myods merkittdvampi, jos maisema on arvokas tai herkka rakentamiselle. Vaikutuksen
laajuuteen vaikuttaa osaltaan mm. voimalaitosten lukumaara sekd maisematilan ominaisuudet, ku-
ten maaston, kasvillisuuden ja rakennusten aiheuttama katvevaikutus. Hankkeen vaikutuksia maise-
maan selvitetdan nakyvyysanalyysilla, josta ilmenee, kuinka laajalle alueelle tuulivoimalaitokset tuli-
sivat ndkymaan ja mistd pisteistd. Nakyvyystarkastelu perustuu maastonmuotoihin seka puiden ja
rakennuksien korkeuteen. Metsaalueiden puunkorkeudet arvioidaan Corine Land Cover (CLC) perus-
teella.

Arvioitaessa tuulivoimalaitoksen maisemavaikutuksia ja niiden merkittavyytta huomioidaan mm.
kuinka paljon uusi tuulivoimalaitos muuttaa alueen nykyista luonnetta ja kuinka paljon uusi tuulivoi-
malaitos vaikuttaa maisemaan ns. herkissa kohteissa (esim. asutus, virkistysalue, kulttuuriymparisto,
tarked nakyma).

Tuulivoimaloiden suuresta koosta johtuen visuaaliset muutokset maisemassa voivat ulottua laajalle-
kin alueelle. Tuulivoimaloiden havaittavuus maisemassa riippuu voimaloiden korkeudesta ja ympa-
roivien alueiden peitteisyydestd seka korkeusvaihteluiden eroista. Voimaloiden korkeudesta huoli-
matta niiden havaittavuus lahialueella saattaa olla varsin heikko, ellei voimaloiden ja tarkastelupis-
teen valille jaa riittdvan laajaa avointa aluetta. Tallaisia avoimia maisematiloja muodostavat muun
muassa peltoaukiot, avosuot ja laajat vesistot. Toisaalta melko vahdinenkin pihapuusto ja sopivasti
sijoittuneet rakennukset voivat vahentdaa merkittavasti voimaloiden havaittavuutta ja hallitsevuutta
maisemassa.

Ymparistoministerion oppaassa (Weckman 2006) on todettu tuulivoimaloiden ndkymisesta seuraa-
vaa: "Yleistden voidaan todeta, etta selkedlld ja kuivalla sdalla tuulivoimaloista erottaa paljaalla sil-
malla 5-10 kilometrin sateelld roottorin lavat, joiden nakyvyytta pyorimisliike vield korostaa. 15-20
kilometrin sateelld lapoja ei voi enda havaita paljaalla silmalla. Torni erottuu ihanteellisissa oloissa
20-30 kilometrin paahan. Utuisella ja aurinkoisella saalla pyorivien roottorien lavoista heijastuvat
pienet valonsdteet. Tdma niin sanottu “vilkkumisefekti” korostaa tuulivoimaloiden nakyvyytta.”
(Weckman 2006)
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Vaikutusten arvioinnissa kdytetaan Ymparistoministerion oppaan toteamukseen perustuen seuraavia
etdisyysvyohykkeita:

"valiton vaikutusalue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 0-200 metria
e Lihinna varjostus, melu, rakentamisen aikaiset vaikutukset.
"lahialue”, etdisyys tuulivoimaloista noin 0-5 kilometria

e Ldhialueen osana on voimaloiden maisemallinen dominanssivydhyke, jolla tarkoitetaan noin
10 kertaa voimalan maston korkeutta eli noin 0-2 km etdisyyttda voimaloista. Dominanssi-
vyohykkeelld riittdvan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa tuulivoi-
mala on todella hallitseva elementti maisemassa.

e Voimala on riittdvan suurissa tuulivoimapuistoa kohti suuntautuneissa avotiloissa huomiota
herattava elementti maisemassa.

e Lentoestevalot erottuvat pimealla.
"valialue”, etaisyys tuulivoimaloista noin 5-12 kilometria

e Voimala nakyy hyvin ymparistdonsa, mutta sen kokoa tai etdisyytta saattaa olla vaikea hah-
mottaa.

e Lentoestevalot erottuvat pimealla.
"kaukoalue”, etaisyys tuulivoimaloista noin 12—25 kilometria

e Voimala ndkyy edelleen, mutta maiseman muut elementit vahentavat sen hallitsevuutta etai-
syyden kasvaessa. Tuulivoimapuiston rakenteet “sulautuvat” kaukomaisemaan.

e Lentoestevalot erottuvat pimealla.

"teoreettinen maksiminakyvyysalue”, etdisyys tuulivoimaloista 25—-30 kilometria
e Torni saattaa erottua hyvissa olosuhteissa.
e Lentoestevalot erottuvat pimealla hyvissa olosuhteissa.

Vaikutusten arvioinnissa on painotettu ldhialuetta (0-5 kilometrid) ja valialuetta (5-12 kilometria).
Lahialueeseen sisaltyy voimaloiden dominanssivyohyke noin 0-2 km, jonka alueella voimalat ndkyes-
sdan dominoivat maisemaa. Kaukoaluetta (12—25 kilometrid) on tarkasteltu hieman yleispiirteisem-
malla tasolla. Teoreettisen maksimindkyvyysalueen (25-30 kilometria) osalta on tehty hyvin yleispiir-
teinen tarkastelu.

Vaikutusten arviointi on painotettu ldhialueille, sillda maisemavaikutukset ovat useimmiten voimak-
kaimmat lahialueilla, silta osin, kun voimalat ovat sieltd havaittavissa. 10—12 kilometrin etdisyydella
ja sitd kauempaa tuulivoimalat ndyttavat pienilta horisontissa ja voimalan hahmottaminen on vaikeaa
maiseman muista elementeistad johtuen. Kaukomaisemassa voimalat tai niiden osat ovat havaitta-
vissa maisemassa horisontin ja puuston latvuston ylapuolella, mutta voimalat eivat alista maiseman
etualalla olevia elementteja. Hyvissa sddolosuhteissa tuulivoimaloiden tornit voitaneen erottaa jopa
20-30 kilometrin etdisyydeltd, mutta talldin ne sulautuvat osaksi suurmaisemaa.
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Kuva 12. Tuulivoima-alueet ja maisemallisesti arvokkaat kohteet.
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Ldhialue — etdisyys tuulivoimaloista noin 0-5 km

Tuulivoimapuiston aiheuttama maiseman luonteen muutos tapahtuu usealla alueilla Idhialue —vy6-
hykkeelld (< 5 km). Koska ldhialue on voimaloiden maisemallinen dominanssivyéhyke, arvokohteet ja
niilla syntyvat vaikutukset kuvataan tarkemmin. Dominanssivyohykkeellad suurissa tuulivoimapuistoa
kohti suuntautuneissa avotiloissa tuulivoimala on todella hallitseva elementti maisemassa.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:
- Sukevan vankila (Sonkajarvi)
- Paavo Ruotsalaisen Aholansaari (Kuopio)
- Riuttalan talomuseo (Kuopio)
- Sorsakosken tehtaat ja tehdasyhdyskunta (Leppavirta)

Sukevan vankila Sonkajarvelld on yksi 1910-luvulla perustetuista maatalousvankiloista, joiden tarkoi-
tuksena oli raivata ja kuivata soita viljelysmaaksi vankityovoimalla. Alueella on keskuslaitos, jossa si-
jaitsevat selliosastot, ja useita henkilokunnan asuinalueita. Rakennukset ja asemakaavan suunnitteli
vankeinhoitolaitoksen arkkitehti U. Sjoholm. Rakennetun kulttuuriymparistén kokonaisuus sijoittuu
metsdiseen maastoon, jossa rakennetut alueet muodostavat saarekkeita. Sukevalla sijaitsee laajoja
suoalueita (Museovirasto). Nakymat tuulivoiman tuotantoalueelle avautuvat muutamilta RKY-alu-
eella sijaitsevilta pelto- ja suoalueilta seka alueen lapi kulkevalta tieltd. Nakymia on kahteen ilman-
suuntaan. Toinen tuulivoiman tuotantoalue sijaitsee alueen lansi- ja toinen eteldpuolella.

Paavo Ruotsalaisen Aholansaari on Kuopion Aholansaaressa sijaitseva korttildisen heratysliikkeen
johtohahmon, Paavo Ruotsalaisen, melko vaatimaton hirsirakenteinen kotitalo. Ukko-Paavon pirtiksi
kutsuttu rakennus on sailynyt hyvin. Aholansaaressa toimii nykydan museona ja rakennus on avoinna
yleisolle (Museovirasto). Nakymat tuulivoiman tuotantoalueille avautuvat hyvin pieneltd alueelta
saaren pohjois- ja itdrannalta pohjoiskoillisen ja idan suuntaan katsottaessa.

Riuttalan talomuseo sijaitsee Kuopiossa, Riuttalan kylassa. Riuttasjrven rantaan nousevalle peltorin-
teelle kehittynyt rakennuskokonaisuus edustaa monipuolisesti talonpoikaisrakentamista, pohjoissa-
volaista asumistapaa ja maanviljelyselinkeinoa. Asuinpiha on neljalta sivustalta umpeen rakennettu
ja se sijaitsee lahelld metsdnrajaa. Pihaa rajaavat paarakennus eli pihakartano, pihanpaa, navettasi-
kala ja aittakartano. Kokonaisuudessaan Riuttalan muodostavat 26 rakennusta. Riuttalan paaraken-
nus on vuodelta 1852, joka on Pohjois-Savolle ominainen vuoraamaton hirsirunkoinen paritupa. Ra-
kennukseen kuuluu ulkoeteinen, porstua, kaksi kamaria sekd porstuasta erotettu kamari ja ruoka-
huone (Museovirasto). Nakymat tuulivoiman tuotantoalueelle avautuvat kapealta kaistalta jarven
rannasta kohti pohjoista.

Sorsakosken tehtaat ja tehdasyhdyskunta Leppavirralla muodostuivat Sorsakosken sahan ja hie-
notaetehtaan ymparille 1800-luvun loppupuolella. Rakennettu kulttuuriymparisté edustaa Sisd-Suo-
men vesistoyhteyksien darelle perustettua teollisuusyhdyskuntaa. Alueella toimi Hackmannin aterin-
ja hienotehdas, ja Hackman vastasi myds asuntojen ja peruspalveluiden toteutuksesta. Sorsakosken
tehtaat rakentuivat kosken varteen, joka laskee Niskaselkdan. Tehdasrakennukset sijoittuvat kylan
keskustien varteen. Ymparoivd maasto on jyrkkapiirteistd (Museovirasto). Nakymat tuulivoima-alu-
eelle sijoittuvat rakennetun kulttuuriymparistéalueen reunamille. Jatkoselvitettava tuulivoiman tuo-
tantoalue sijaitsee Sorsakosken alueen eteldpuolella.
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Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:
- tuulivoimatuotannon ldhialueella ei ole valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita
Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

- Kulvemaen kyla (Sonkajarvi)

- Sonkakoski (Sonkajarvi)

- Konolanmaki (Vierema)

- Runnin kulttuurimaisema (lisalmi)
- Peltosalmi ja Kirmajarvi (lisalmi)

- Hamulan kyla (Keitele)

- Takkula (Leppavirta)

Kulvemdien kyléd Sonkajarvelld edustaa maisematyypiltddan harvaa makiasutusta. Pihapiirit ovat sdily-
neet melko yhtendisesti 1950-luvun hahmossa. Rakennukset ryhmittyvat tienvarteen nauhamaisesti
(Pohjois-Savon kulttuuriymparistoselvitys osa 2). Tuulivoiman tuotantoalue sijaitsee Kulvemaen kylan
luoteispuolella. Tuulivoiman tuotantoalue nakyy Kulvemaen alueelle Eskeldn pellolle.

Sonkakoski on Sonkajarvelld sijaitseva jokivarren kulttuurimaisema. Vastaavia on Pohjois-Savossa
vahan. Jokiuomaa mukailee kapea peltovydhyke maatiloineen. Maisema on nahtavissa erityisesti
joen lansipuolella kulkevalta maantieltd. Vanhaa rakennusperint6a edustaa Koskela joen lansiran-
nalla ja Mustosen suvun pihapiiri itdrannalla. Sonkakosken vuoden 1939 paikkeilla rakennettu vesi-
mylly on edelleen toiminnassa (Pohjois-Savon kulttuuriymparistoselvitys osa 2). Tuulivoimatuotan-
non selvitysalue sijaitsee Sonkakoskelta tarkasteltuna pohjoisessa ja nakymia muodostuu laajalla alu-
eella joenvarren peltoalueilta.

Konolanmiqiki sijaitsee Viereman lansinurkassa. Alue sai nimensa 1600-luvulla alueelle muuttaneen
Konosen suvun mukaan. Konolanmaki on selvarajainen makiasutusmaisema. Vajaan puolenkilomet-
rin levyiselld ja kilometrin pituisella alueella sijaitsee seitseman pihapiirid. Nain syntyva ryhmakylan
luonne on Pohjois-Savolle poikkeuksellinen. Peltojen ja laidunnuksen vaikutus tekee kyldmaisemasta
viihtyisdn ja avaran niin sisdisesti kuin ulospdin. Yksittdisia ennen 1940-lukua rakennettuja aittaraken-
nuksia on sdilynyt. Monet alueen nykyisista rakennuksista on rakennettu tai uudistettu 1900-luvulla.
Konolanmden Makimaisema on hyva esimerkki maatilarakennusten muodostamasta rytmikkaasta ja
elavasta kylakuvasta (Pohjois-Savon kulttuuriymparistéselvitys osa 2). Tuulivoiman selvitysalue sijait-
see Konolanmdaen pohjoispuolella. Tuulivoima-alue nakyy pelloille ja tielle.

Runnin kulttuurimaisema lisalmella sijoittuu Kiurujoen laaksoon. Runnin kulttuurimaiseman erityis-
piirteet liittyvat jokiasutukseen ja Runnin kylpylamiljo6seen. Kiurujoen rantapellot ovat jokivarteen
viettavia savikkoja. Rakennukset sijoittuvat jokirantaan tai peltojen keskella oleville kumpareille. Met-
sat ja joki muodostavat ehedan maisemakokonaisuuden. Runnia ympardivat loivalinjaiset moree-
nimdet. Makien lomassa on muutamia suoperadisia painanteita. Kiurujoki kanavoitiin 1800- ja 1900-
lukujen taitteessa palvelemaan hoyrylaiva- ja muun vesiliikenteen tarpeita. 1900-luvun alussa Kiuru-
joki oli vilkkaasti liikenndity, mutta kanava hiljeni 1920-luvulla rakennettujen Savon ja Pohjanmaan
rautateiden valmistumisen myoéta. Saarikosken kanava ja puusulut restauroitiin seka avattiin liiken-
teelle 2000-luvun alkupuolella. Alueelle sijoittuu myds yksi Suomen vanhimmista edelleen kaytossa
olevista kylpyl6ista, Runnin kylpyla, joka perustettiin rautapitoisen terveyslahteen ymparille 1700-
luvulla. Kylpylan ymparilla on Runnin kyldkeskus, jossa on kauppoja ja kouluja (Pohjois-Savon kulttuu-
riymparistoselvitys osa 2). Tuulivoiman selvitysalue sijoittuu Runnin kulttuurimaiseman eteldpuolelle.
Tuulivoimapuisto on ndhtavissa laajasti Runnin pelto- ja vesistdalueelle.
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Peltosalmi ja Kirmajdirvi sijaitsevat lisalmessa. Alue on harjun ja vesiston yhtyméakohdassa. Kirmajarvi
jaa harjun itdpuolelle ja lansipuolella on Nerkoonjarvi. Harjuun kuuluva Ohenmaéen seldnteeltd on
I6ydetty kivikautisia jadnnoksia ja asuinpaikkoja. Pellot ja tiet noudattelevat rantaviivaa. Maatilat ovat
tilaan liittyvien peltojen keskelld, tien varressa tai metsan rajassa. Osa alueen maatiloista on karta-
nomaisia. Pohjoisosassa sijaitsee Peltosalmen asuinalue (Pohjois-Savon kulttuuriymparistoselvitys
osa 2 ja lisalmen Ohemaéen luontoselvitys 2008). Peltosalmen ja Kirmajarven maakunnallisesti arvok-
kaan maisema-alueen ldhella sijaitsee kolme tuulivoimatuotannon selvitysaluetta, joista yksi sijaitsee
alueen ita- ja kaksi lansipuolella. Nakymia avautuu erityisesti Nerkoonjarvelta ja Kirmajarvelta ja nii-
den ranta-alueilta. Nakymia on myds harjun kapealla jarvien véliselld kannaksella.

Hamulan kyld Keiteleelld on Hamulan niemen kylatien yhteyteen muodostunut vanhojen tilojen ky-
lakokonaisuus. Alueen ymparistd on kangasmetsavaltainen. Pienipiirteistd maisemaa luonnehtii
luode-kaakkosuuntainen juovainen drumliinimaasto. Myds kylatie noudattelee jadkauden muovaa-
maa maisemaa ja kulkee luode-kaakon suunnassa. Tie kulkee niemen harjanteella ja sitd ymparoi ka-
pea peltoalue. Alueella sijaitseva Hamulanlahti on suojaisa pieni lahti Tukiaisseldan pohjukassa, joka
on yhteydessa Rautalammin reitin merkittavimpiin jarviin kuuluvaan Nilakkaan. Hamulanniemesta al-
kava tihea saarten linja erottaa Tukiaisseldan Nilakan selkadvesista. Rautalammin reitti yhdistaa seudun
Keski-Suomeen ja Himeeseen, joten se on ollut merkittava kulkuvayla. Vesireittien vaikutus nakyy
myods maanviljelyn vakiintumisena alueella jo 1500-luvulla. Kylatieltd nakyy Hamulanlahdelle ja Kan-
sanmaelle, joka sijaitsee vastarannalla (Pohjois-Savon kulttuuriymparistdselvitys osa 2). Tuulivoima-
tuotannon selvitysalue sijaitsee Hamulan kylan lansipuolella. Tuulivoimaloiden arvioidaan nakyvan
Hamulanlahdelle ja Hamulan niemen laella sijaitseville peltoalueille.

Takkula Leppavirralla edustaa tyypillista haja-asutusalueen rantakylaa. Alue kasittdd muutaman ta-
lon, yhtenaisen Aluslampeen rajautuvan viljelyaukean ja asutusta Hyvajarven laheisyydessa. Kalliope-
ran ruhjelinjat suuntaavat asutusta, ja kapeat pitkinomaiset vesistot vahvistavat maiseman suuntau-
tuneisuutta. Alueen maapera on moreenia. Maanviljely ja karjatalous jatkuvat alueella aktiivisena ja
ylldpitavat osaltaan maisemaa. Hyvdjarven rannalla on tarkeda Mannykon laitumien perinnemaisema-
kokonaisuus. Perinnebiotoopin kokonaisuus on merkittdava. Sen useisiin niityt ja metsalaitumet teke-
vat Mannykosta yhden Leppavirran monipuolisimmista ja laajimmista perinnebiotoopeista. (Pohjois-
Savon kulttuuriymparistoselvitys osa 2) Tuulivoimatuotannon Idhin selvitysalue sijaitsee Hamulan ky-
Ian lansipuolella. Nakymia tuulivoimapuistoon arvioidaan muodostuvan erityisesti Rantalan ja Pekka-
lan valisilta peltoalueilta.

Vilialue — etdisyys tuulivoimaloista noin 5-12 km

Vilialue —vyohykkeelle (5-12 km) sijoittuu useita arvokohteita, joista muutamat ovat varsin suuria ja
merkittdvia. Osasta on vain rajoitettu nakoyhteys voimaloille.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

- Varkauden Pdivionsaaren keskusta (Varkaus)
- Varkauden tehtaat (Varkaus)

- Kommila-Kosulanniemen asuinalue (Varkaus)
- Peltosalmen viljelymaisema (lisalmi)

- Koskenjoen kyla (Kiuruvesi)

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

- Maaninkajarven kulttuurimaisemat (Kuopio)
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Pisa (Kuopio)

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Nikkilanmaki (Leppavirta)

Leppavirran kirkonkyldn ranta-alue (Leppavirta)
Talluskyla (Tervo)
Rdima-Haapalahti-Vaanalanranta-kulttuurimaisema (Siilinjarvi)
Maaningan-Lapinlahden kulttuurimaisemat (Kuopio)
Pisa (Kuopio)

Keiteleen kirkonkyla (Keitele)

Réisdlanranta (Pielavesi)

Ranta-Jylha (Pielavesi)

Linnansalmen kulttuurimaisema (Lapinlahti)
Lahdenpera (Lapinlahti)

Nikinmaki (Rautavaara)

Ryonanjoki ja Honkaranta (Kiuruvesi)

Niemiskyla (Kiuruvesi)

Palosenmaki (Vierema)

Salahmi (Vierema)

Isomaen makiasutus (Vierema)

Vilialue —vyohykkeen maisema on rakenteeltaan Iahialueen maisemaa pienipiirteisempi ja ndin ollen
maisemaan kohdistuvien muutosten sietokyky on my6s hieman heikompi ja muutoksilla on vdhan
suurempi merkitys maisemarakenteeseen.

Kaukoalue — etdisyys tuulivoimaloista noin 12-25 km

My6s kaukoalueella (12—-25 km) vaikutuksia maisemallisesti ja arvokkaalle maisema-alueelle. Et&i-
syytta on kuitenkin todella paljon ja muutoksen voimakkuus jaa hyvin vahaiseksi.

Museoviraston rajaamat rakennetun kulttuuriympariston alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Joroisten kartanot, Torstila (Joroinen)
Tuovilanlahden kyla (Kuopio)

lisalmen reitin kanavat, Vianto (Kuopio)
lisalmen reitin kanavat, Ahkiolahti (Kuopio)
Véisadlanmaen kyla (Kuopio)

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Puijon maisemakokonaisuus (Kuopio)
Mustinmaki-Tahvanala maisemakokonaisuus (Leppévirta)
Puijon maisemakokonaisuus (Kuopio)
Pohjois-Sankimaki-Sankimaki (Kuopio)

Véisadlanmaki (Lapinlahti)

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, jonne tuulivoima-alueet nakyvat:

Kauppilanmaki (Vierema ja Sonkajarvi)
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Pohjoismaki ja Teerinmaki (Sonkajarvi)
Maaningan-Lapinlahden kulttuurimaisemat (Lapinlahti)
Heiniméki (Pielavesi)

Maaningan-Lapinlahden kulttuurimaisemat (Siilinjarvi)
Nilsian makikylat (Kuopio)

Pajuharju (Kuopio)

Maaseutuopisto (Kuopio)

Horonjarven ympadristdn vanhoja maatiloja (Vesanto)
Haapamaki (Tervo)

Paukarlahti (Leppavirta)

Mustinmaki (Leppavirta)

Kaikkiaan voimaloiden nakyvyys ja merkitys kaukoalueen maisemakuvalle jaa vahaiseksi.

Tuulivoimaloiden ndkyminen Pohjois-Savon suurimmille jérville

Pohjois-Savon suurimpia jarvida ovat Haukivesi, Keitele, Kallavesi, Suvasvesi, Juojarvi ja Nilakka. Lahi-
vaikutusalueella eli 0-5 kilometrin etaisyydelld kohteesta tuulivoiman tuotantoalueet nakyvat:

Haukiveden pohjoisosaan, Varkauden keskustan lahivesille ja useille alueille Vuoriselalla. La-
hin tuotantoalue sijaitsee luoteessa Korpisenkankaalla.

Keiteleelld ja Pielavedella tuulivoiman tuotantoalueet nakyvat Nilakalle ja Pielavedelle |dhes
joka paikkaan. Lahin tuotantoalue sijaitsee jarvien valissa, Lippikyldn ja Lappamaéen valisella
alueella.

Kallavedelle laajoille alueille nakyy jarven lansipuolella Salokylan ja Heindsuon alueella jatko-
selvitettdva tuotantoalue.

Suvasveden ldhivaikutusalueelle ei sijoitu yhtaan tuulivoiman tuotantoaluetta.

Juojarven keski- ja pohjoisosiin laajalle alueelle nakyy jarven koillispuolella jatkoselvitettava
maakuntarajalla sijaitseva tuotantoalue.

Vilialueella eli 5-12 kilometrin etdisyydelld kohteesta tuulivoiman tuotantoalueet nakyvat isojen jar-
vien selille laajasti ympari maakuntaa.

Syvérin ja Vuotjarven suunnalla alueen jarville ndkyy tuulivoima-alueita pohjoisen-, idan ja
kaakon suunnasta.

Kallaveden selille kohdistuu hyvin vahan nakymia valialueen tuulivoima-alueilta. Kuopion kes-
kustan lansipuolen selille ndkyy alueen luoteispuolella oleva tuotantoalue.

Keiteleen, Pielaveden, Vesannon ja Tervon kuntien alueen vesistdihin muodostuu laajoja na-
kymia valialueen tuotantoalueilta.

Leppavirran lounaiskulmassa sijaitseva jatkoselvitettava tuulivoiman tuotantoalue nakyy laa-
jasti Leppavirran lansipuolen jarvenselille, Varkauteen ja Joroisiin.

Lapinlahden, lisalmen ja Kiuruveden alueelle ndkyy useita 5-12 kilometrin etdisyydelta naky-
via tuotantoalueita. Erityisesti nakyy lisalmen, Kiuruveden ja Pielaveden rajalla sijaitseva tuo-
tantoalue.
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e Kiuruveden, Viereman ja Sonkajarven alueella on kaksitoista jatkoselvitettavaa tuulivoima-
tuotannon aluetta, jotka nakyvat laajalti alueen jarville.

Kaukoalueella eli 15 — 25 kilometrin etdisyydelle kohteesta ndkyy vesistoihin tuulivoiman tuotanto-
alueita melkein koko maakunnassa. Seuraavassa listataan alueet, joihin tuulivoimakohteet eivat

e Rautalammen, Suonenjoen, Kuopion eteldosan, Tuusniemen lansipuolelle ja Kaaviin ei muo-
dostu merkittavia kaukonakymia tuulivoiman tuotantoalueille.

e Vesannon ldnsiosaan ja Lapinlahden ja Sonkajarven keskialueille ei muodostu merkittavia na-
kymia tuulivoiman tuotantoalueille.

Vaikutukset “teoreettiselta maksimindkyvyysalueelta” (25-30 km)

Talla etaisyydelld avoimen maisematilan on oltava todella laaja tai tarkastelupisteen selvasti ympa-
ristoddan korkeammalla, jotta voimaloiden suuntaan muodostuisi esteeton nakoyhteys. Paljaalla sil-
malla roottoreiden lapojen ndkeminen ei ole mahdollista. Voimalatornien huippujen nakeminen edel-
lyttaa selkeda saata. Suuresta valimatkasta johtuen voimalatornit eivat enaa hallitse maisemakuvaa
vaan sulautuvat taustaansa ja vaikutukset jaavat hyvin vahaisiksi, mikali niitd edes on.

Eniten mahdollisia vaikutuksia koituu lentoestevaloista. Noin 30 kilometrin etaisyydella tarvitaan yli
kilometri esteetonta tilaa, jotta 300 metrid korkean voimalan torni ja sen myota lentoestevalo nakyisi.
On hyvin epatodenndkoista, etta tallainen avotila toteutuisi moninkaan paikoin Pohjois-Savossa. Etai-
syytta on kuitenkin niin paljon, ettei aiheutuva haitta ole milladn muotoa kohtuuton. Lentoestevalot
voivat pimedssa nakya kirkkaalla saalla myds maalta kasin korkeammalla sijaitsevaan katselupistee-
seen. Suuren etadisyyden takia valot kuitenkin "hukkuvat” muiden valonldhteiden joukkoon.

Kaikkiaan vaikutukset teoreettisella maksiminakyvyysalueella jadvat hyvin vahaisiksi ja moni paikoin
niita ei ole lainkaan.

Toiminnan loputtua voimalatornit hdvidvdat maisemasta. Hankkeen maakaapelit voidaan poistaa ja
kierrattaa tai jattda maahan. Tarpeettomaksi jddneet sahkdasemat poistetaan. Tuulivoimaloiden pe-
rustukset jaavat paikoilleen ja maisemoidaan tarvittaessa. Kaukomaiseman kannalta perustuksilla ei
ole merkitysta. Ne sijoittuvat padsdantdisesti suljettuun maisematilaan metsamaastoon, joten mai-
semallinen haittavaikutus jaa vahaiseksi.
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6.5.4 Vaikutukset linnustoon, susiin ja metsapeuraan seka muihin arvokkaisiin luontokohteisiin

Vaikutusten arvioinnissa kaytetadn vertailuperusteena kunkin vaikutuksen merkittavyytta, joka on
arvioitu alueen luontoarvoille soveltuvien kriteerien osalta.?

Vaikutustarkastelussa annetaan arvio hankkeen vaikutuksista linnuston ja muiden eldinten elinmah-
dollisuuksista tuulivoima- ja ldhialueilla ja siitd, miten elinymparistdjen pieneneminen tai pirstoutu-
minen vaikuttaa alueilla esiintyviin lajeihin. Arvioinnin painopiste on uhanalaisissa ja EU:n luontodi-
rektiivin liitteiden Il ja IV(a) eldinlajeissa seka EU:n lintudirektiivin liitteen I linnuissa.

Arvokkaat luontokohteet, harju-, kallio- ja moreenialueet sekd laajat ja yhtendiset metsdalueet

Tassa osiossa tarkastellaan vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin, harju-, kallio- ja moreenialuei-
siin (kuva 13). Nama luonnon kannalta arvokkaat kohteet ei sijoitu tdssa selvayksessa tunnistetuille
tuulivoima-alueille, koska niitd on otettu huomioon puskurialueanalyysin yhteydessa:

NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto: 1 000 metria

NATURA 2000 SCI: suojeluperuste luontotyypit: 500 metria

Valtion ja yksityisten mailla olevat luonnonsuojelualueet: 100 metria
FINIBA: 1 000 metria

Pohjavesialueet: 0 metria

Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet, kivikot, moreenimuodostumat, tuuli- ja rantaker-
rostumat: 100 metria

1 Séderman, T. (2003) Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi kaavoituksessa, YVA-menettelyssé ja Natura
2000-arvioinnissa.
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Kuva 13. Suojelualueet ja muut luonnon kannalta arvokkaat luontokohteet
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Tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat padosin laajoille yhtendisille luontoalueille ja luonnon ydin-
alueille, erityisesti Rautavaarassa, Sonkajarvella, Vieremalla ja Kiuruvedella. Keskeisimpia kohdistuvia
vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakentamisen aikainen melu ja muu hairio, lisddntyva ihmisten
liikkuminen alueella, tuulivoimapuiston huoltoliikenne, lisdantyva virkistyskaytté (mm. marjastus, sie-
nestys, “huviajelu”), huoltotieston muodostama estevaikutus ja kaytdvavaikutus, elinymparistdjen
haviaminen, muuttuminen ja pirstoutuminen. Tuulivoimaloiden elinymparistdja pirstovan vaikutuk-
sen merkittavyys voi olla paikoittain iso.

Alueet ovat osa laajempaa metsamaista seutua, jonne sijoittuu paikoin myds laajempia arvokkaita
suo- ja metsaluontokohteita, joilla esiintyy suojelullisesti arvokkaita lajeja. Natura tarveharkinta-arvi-
oinnissa voidaan listata SPA-kohteet, jotka sijoittuvat enintddan 10 kilometrin etdisyydelle seka
SCI/SAC-kohteet, jotka sijaitsevat alle kilometrin etdisyydelld tuulivoima-alueesta. Arvioinnissa kasi-
tellaan ainoastaan hankkeen vaikutuksia niihin luontotyyppeihin ja lajeihin, jotka on mainittu Natura-
alueen suojeluperusteina.

— SPA-kohteet alle 10 km etaisyydella

o Sorsaveden saaristo SPAFI0600030

o Ruokojdrvi ja Mula SPAFI0600053

o Rahajarvi — Kontteroinen SPAFI0600054
o Kaatiainen SPAFI0600055

o lisalmen lintuvedet SPAFI0600056

o Aldnne SPAFI0600068

o Tiilikan alue SPAFI0600071

o Luupuveden lintujarvet SPAFI0600074
o Palokankaan lammet SPAFI0900067

o Karsamdenjarvet SPAFI1002002

o Talaskankaan alue SPAFI1200901
— SAC/SCl-kohteet alle 1 km etaisyydella
o Jappilan ja Joroisten vanhat metsat SACFI0500015
o Yla-Keyrityn metsat ja Keyritynjoki SACFI0600012
o Vahtisuo ja lahistdon vanhat metsat SACFI0600014
o Pumpulikirkko SACFI0600020
o Pangansuo SACFI0600023
o Hallamonharju — Valkeiskangas SACFI0600033
o Loéytynsuon - Maamonsuon alue SACFI0600034
o Naimapuron metsa SACFI0600069
o Tiilikan alue SACFI0600071
o Ruohosuo SACFI0600079
o Hukkasuo SACFI0600082
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o Haravalehto SACFI0600108

o Hirvivaara SACFI0600109

o Pitkdsuo-Sarkantakanen SACFI0600110
o Talaskankaan alue SACFI1200901

Merkittavat vaikutukset luontotyyppeihin ja lajeihin eivat ole todennakoisia ja vaikutukset on mah-
dollista huomioida tarkemmassa suunnittelussa. Tuulivoima-alueiden tarkemman sijoitussuunnitte-
lun yhteydessa on mahdollista huomioida pienialaiset kohteet, joten vaikutustenarvioinnit tulisi tar-
kentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa (ympaéristovaikutusten arviointi YVA tai/ja osayleiskaava
OYK).

Linnustovaikutukset

Tuulivoimapuistojen rakentaminen muuttaa ja pirstoo elinymparistoja, milla saattaa olla vaikutusta
my0s ekologisiin yhteyksiin. Toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen vaikutuksia ovat mm. hairio- ja
estevaikutukset lintujen pesima- ja ruokailualueilla seka niiden valisilla alueilla ja muuttoreiteilld, seka
lintujen térmayskuolleisuus ja sen vaikutukset alueiden linnustoon seka lintupopulaatioihin. Tuulivoi-
mapuistojen vaikutukset alueiden linnustoon arvioitiin olemassa olevan tiedon perusteella. Maakot-
kan osalta hyodynnetiin Metsahallituksen pesapaikkarekisterin tietoja.

Maakotkan osalta hyodynnetiin tuoreinta tieteellistd mallinnustietoa (elinymparistémalli) lintujen
liilkkumisesta pesdpaikkojen ymparistossa. Linnustovaikutusten merkittavyyden osalta pyritdaan arvi-
oimaan miten laajasti hankkeilla saattaa olla vaikutusta eri lajeihin ja mille tasolle vaikutusten mer-
kittavyys asettuu alueellisesti ja paikallisesti tarkasteltuna.

Vaikutusten arvioinnin ldhtékohtana ovat seudulliset yhteisvaikutukset seka esimerkiksi lintujen tar-
keimpien muuttoreittien mahdollistaminen myds uusien tuulivoima-alueiden suunnittelussa. Tiira-
tietokantaa hyédynnetiin lintujen muuttoreitteja seka lintujen lepaily- ja ruokailualueita varten. Tassa
tyossa ei laadittu erillisia linnuston tormayslaskelmia ja populaatiovaikutusten arviointeja mm. muut-
tolinnustolle tai kotkille.

Tunnistettujen tuulivoima-alueiden 10 kilometrin etdisyydella sijaitsevat seuraavat Natura-alueet
(SPA-kohteet), jossa suojeluperusteena on linnusto:

— Sorsaveden saaristo SPAFI0600030

— Ruokojarvi ja Mula SPAFI0600053

— Rahajarvi — Kontteroinen SPAFI0O600054
— Kaatiainen SPAFI0600055

— lisalmen lintuvedet SPAFI0600056

— Alidnne SPAFI0600068

— Tiilikan alue SPAFI0600071

— Luupuveden lintujarvet SPAFI0600074
— Palokankaan lammet SPAFI0900067

— Karsamaenjarvet SPAFI11002002

— Talaskankaan alue SPAFI1200901
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Suojelun perusteena olevista lajeista riskialttiimpia merkittaville vaikutuksille ovat petolinnut seka
Natura-alueille keraantyvat suuret vesilinnut hanhet ja joutsenet. Lintudirektiivin lajeihin vaikutuksia
voi aiheutua usean kilometrin etdisyydelle. Linnustovaikutukset on tarkistettava erikseen erityisesti,
jos my®s muut ldhialueen tuulivoima-alueet toteutuvat. Erityisesti Tiilikan alue, Alinne, Talaskankaan
alue - SPA-alueille voivat kohdistua kielteisia yhteisvaikutuksia, mikali kaikki tassa selvityksessa tun-
nistetut ja alueiden laheisyydessa olevat tuulivoima-alueet toteutuvat.

Maakotkan osalta tunnistetuilla tuulivoima-alueilla ei ole tiedossa pesadpaikkoja, paitsi Rautavaaran
pohjoispuolella, jossa maakotkan pesa ja elinymparisto sijaitsee tuulivoima-alueen valittomassa |a-
heisyydessa. Talla alueella maakotkareviirille kohdistuvat kielteiset vaikutukset voivat olla merkitta-
via, koska alue sijoittuu pesivien maakotkien keskeisiin elinymparistéihin. Muiden tuulivoima-aluei-
den suhteen maakotkan pesapaikkoja ja elinymparistdja sijaitsee alueiden ulkopuolella Sonkajarven
itdpuolella sekd Kainuun puolella Kiuruveden ja Viereman kuntien rajan ulkopuolella. N&illd alueilla
maakotkareviirille kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisia.

Merikotkan osalta voidaan todeta, ettd Pielaveden alueelta |6ytyy merikotkan pesa. Etdisyys lahim-
paan tuulivoima-alueeseen on kuitenkin yli 10 kilometria. Talla alueella merikotkareviirille ei kohdistu
vaikutuksia.

Muuttolinnuston osalta tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat Pohjois-Savon sisdmaa-alueelle,
padosin kauas tiedossa olevista ja merkittdvimmista muuttoa ohjaavista maantieteellisistd johtolin-
joista. Tallaisilla alueilla lintujen muutto on yleensd melko vahaista ja luonteeltaan hyvin hajanaista.
BirdLife Suomi Lintujen paamuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella Pohjois-Savon eteldpuo-
lelle sijoittuu valkoposkihanhen syyspadamuuttoreitti (kuva 14). Tuulivoimahankkeilla arvioidaan ole-
van kokonaisuutena merkitykseltddn korkeintaan vahaisida negatiivisia vaikutuksia alueen kautta
muuttavaan linnustoon.

Pois lukien Rautavaarassa oleva maakotkan reviiri, tuulivoima-alueita ei sijoitu tdssa selvityksessa
tunnistetuille linnustollisesti arvokkaille kohteille. Ndin ollen suojelullisesti arvokkaan linnuston
elinymparistoihin kohdistuu vain vahan muutoksia. Kokonaisuutena tuulivoimahankkeilla arvioidaan
olevan merkitykseltdaan vahaisia negatiivisia vaikutuksia.
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Kuva 14. BirdLife Suomi Lintujen pddmuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella Pohjois-Savon eteldpuolelle
sijoittuu valkoposkihanhen syyspdédmuuttoreitti.
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Susi

Pohjois-Savon alueet, erityisesti maakunnan pohjoispuolella, ymparistdineen ovat sopivia susille,
koska sielld on laajat rauhalliset alueet susien kaytettavissa ilman ihmistoimintoja. Tavallisesti susire-
viirilld on havaittu olevan vdhemman rakennettua aluetta sekd harvempi tieverkosto kuin alueella,
jossa susireviiria ei ole. Susien on havaittu myos valttelevan rakennuksia ja teita reviirin sisalla, mutta
pienia ja rauhallisia metsdautoteitd sudet kdyttavat siirtyessadn paikasta toiseen. Talloin tuulivoima-
rakentamisen yhteydessa kunnostetuilla metsdautoteilla saattaa olla positiivinen vaikutus susiin. Su-
sien on myods havaittu sopeutuvan ihmisen muokkaamiin (esimerkiksi hakkuualueet) ja pirstoutunei-
siin ymparistoihin. Sudet kayttavat yleensa kaikkia kaytossa olevia elinymparistoja hyvakseen, kun ne
liilkkuvat reviirilla etsimdssa saalista, saalistaessaan sekd vartioidessaan ja merkatessaan reviiria.
Kartta susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet) reviirialueista Pohjois-Savon alueella esitetddn kuvassa
15. Susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet) reviirialueet Pohjois-Savon alueella (LUKE 2020):

- 28. Rytkyn reviiri (Pohjois-Savo — Oulu)

- 34. Kiuruveden reviiri (Oulu — Kainuu — Pohjois-Savo)
- 35. Marttisen reviiri (Pohjois-Savo — Kainuu)

- 36. Laakajarven reviiri (Kainuu)

- 37. Uuran reviiri (Pohjois-Savo)

- 38. Saramon reviiri (Pohjois-Savo — Kainuu)

- 40. Panjan reviiri (Pohjois-Karjala)

- 41. Halivaaran reviiri (Pohjois-Savo — Pohjois-Karjala)
- 42. Leppavirran reviiri (Pohjois-Savo)

Aineiston perusteella voidaan todeta, ettd monet tuulivoima-alueet sijoittuvat suoraan reviirialueille,
erityisesti Pohjois-Savon pohjoispuolella sekd esimerkiksi Rautavaaralla ja Kaavilla. Tutkimustiedon
puutteen vuoksi susille ei voida maarittad vahimmaisetdisyytta ekologisia yhteyksia varten. Susien on
havaittu liikkuvan valiaikaisesti my6s voimakkaan ihmisvaikutuksen alueilla. Potentiaalisten tuulivoi-
mapuistojen etadisyys toisistaan huomioon ottaen alueen tuulivoimahankkeiden toteutuessa leviamis-
vaylien ei arvioida katkeavan, vaan susien levittdytyminen idasta lanteen ja eteldan on tehtyjen arvi-
oiden mukaan edelleen mahdollista.
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Sudella on synnytyspesan lisdksi useita pentujen siirtopesid. Suden onnistuneen lisddantymisen kan-
nalta on keskeista, etta alue, jolla susilaumat ovat sdanndllisesti lisddntyneet, sdilyy lisddantymiselle
suotuisana eli ihmistoiminta alueella on minimaalista ja satunnaista. Jos susi ei muuttuneista olosuh-
teista johtuen voi enda lisaantya pysyvasti alueella, kysymys on vahintaankin lisddntymispaikan hei-
kentamisesta.

Tuulivoimapuistohankkeiden haitallisia vaikutuksia susien pesintdan voidaan lieventaa ajoittamalla
rakentaminen lisddntymiskauden ulkopuolelle. Toiminnan aikaiset vaikutukset ovat vaikeammin ar-
vioitavissa tutkimustiedon puutteen takia. Toiminnan aikaisista vaikutuksista todennakoisimpia nayt-
tavat olevan aiempien mahdollisten reviirien vahadisempi kdytto ja susien esiintymisen vaheneminen
turbiinien laheisyydessa. Nama seikat vaikuttavat mahdollisesti reviirin sijaintiin tai sen kayton pai-
nottumiseen eri alueille. Susien on havaittu olevan kayttaytymispiirteiltdaan sopeutuvia, joten hairion
vahentymisen jalkeen reviirin kayttd voi palautua lahes ennalleen, mikali alueen saaliskannan maara
ja suoja-alueiden laatu eivat olennaisesti heikkene tai ihmistoiminnan maara alueella lisddnny. Tuuli-
voimapuistot voivat kuitenkin muuttaa merkittavasti susien elintilan kayttda ja valintaa seka vahen-
taa lisdantymispaikkauskollisuutta, jolloin tuulivoimapuistohankkeet voivat vaikuttaa susien lisdanty-
mismenestykseen.

Metsdpeura

Luonnonvarakeskuksen satelliittiseurannan mukaan alue ei suoraan lukeudu Suomenseldan metsa-
peurapopulaation elinalueeseen (Luonnonvarakeskus 2019). Metsdpeura suosii erdmaisia alueita,
joista l6ytyy sopivia elinymparistdja seka talvi- etta kesalaitumiksi. Luonnontilaisessa metsamaise-
massa metsapeurat elavat vanhoissa metsissa ja koskemattomilla soilla, joissa hirvia ja susia on va-
hemman kuin nuoremmissa talousmetsissa (Metsahallitus 2019). Metsapeurojen elinpiiri on laaja, ja
niiden vuodenkiertoon kuuluvat pitkdt vuodenaikaisvaellukset kesa- ja talvilaidunalueiden valilla.

Havaintojen mukaan metsdpeurat esiintyvat Kiuruveden kunnan lansipuolella ja ne sijoittuvat tuuli-
voima-alueen ulkopuolelle. Metsdpeurapopulaation kannalta tarkeille kesalaidun-, vasomis- ja talvi-
laidunalueille ei arvioida muodostuvan suoria vaikutuksia tdssa selvityksessa tunnistettujen tuuli-
voima-alueiden toteuttamisesta.

Vaikutukset suhteessa maakuntakaavaan

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdoissa esitetdaan luonnonympariston kannalta seuraavat kaavamerkinnat:

— VIHERVERKOSTO

Merkinndllé osoitetaan viherrakenteen kehittdmisperiaatteita ja viherrakenteeseen kuuluvia
laajoja yhtendisié luontoalueita ja luonnon ydinalueita, joilla on maakunnallista merkitystd
alueiden kytkeytyneisyyden, ekologisten yhteyksien, luonnon monimuotoisuuden, maisemal-
listen arvojen, virkistysarvojen tai ilmastonmuutoksen nékékulmista.

Viherverkostoon kuuluvilla alueilla pééasiallinen maankdytté on esim. maa- ja metsétalous,
mutta siihen kuuluu myés olevia Natura 2000 -alueita ja luonnonsuojelualueita.

Alueen suunnittelussa on turvattava metsétalouden ja muiden maaseutuelinkeinojen toi-
minta- ja kehittédmisedellytykset. Alueen séilyminen yhtendisend on turvattava vdélttdmdilld
alueen pirstomista muulla maankdytélld siten, ettd syntyy alueen kokoon néhden vaikutuksil-
taan laaja-alaisia, pysyvié tai pitkékestoisia liikkumisesteitd. Luonnon monimuotoisuutta on
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lisdttdvd myds varsinaisten suojelualueiden ulkopuolella. Luonnonsuojelualueita on tdyden-
nettévd maakunnalle tyypillisillé, mutta nykyisin aliedustetuilla luontotyypeilld ja luontotyyp-
piyhdistelmillé.

Vaikutusten arviointi: Tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat pdaosin laajoille yhtenaisille
luontoalueille ja luonnon ydinalueille, erityisesti Rautavaarassa, Sonkajarvelld, Vieremalla ja
Kiuruvedella. Keskeisimpia kohdistuvia vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakentamisen ai-
kainen melu ja muu hairio, lisddantyva ihmisten liikkkuminen alueella, tuulivoimapuiston huol-
toliikenne, lisddntyva virkistyskayttd (mm. marjastus, sienestys, “huviajelu”), huoltotieston
muodostama estevaikutus ja kdytavavaikutus, elinymparistdjen haviaminen, muuttuminen ja
pirstoutuminen. Tuulivoimaloiden sijoittuvan elinymparist6ja pirstovan vaikutuksen merkit-
tavyys voi olla paikoittain iso.

VIHERYHTEYSTARVE

Merkinndlld osoitetaan maakunnan viherrakenteen kehittéimisen kannalta merkittévid viher-
yhteystarpeita, joilla viheryhteyden turvaaminen on osa toimintojen yhteensovittamista.

Alueen kéytén suunnittelussa on huolehdittava siitd, etté merkinndlld osoitettu viheryhteys
sdilyy tai toteutuu jatkuvuuden turvaavalla tavalla ja ottaa huomioon virkistys- ja ulkoilumah-
dollisuudet, alueen maisema-arvot, arvokkaiden luontokohteiden sdilymisen sekd lajiston liik-
kumis- ja levidmismahdollisuudet.

Vaikutusten arviointi: Tunnistetut tuulivoima-alueet eivat vaikuta viheryhteystarve varauk-
siin.

NATURA 2000 -VERKOSTOON KUULUVA ALUE

Merkinndllé on osoitettu Natura 2000 -ohjelmaan sisdltyvit alueet. Alueet on osoitettu SL-,
S1-, MU-, MY1- ja VR-aluevarauksin.

Natura-alueiden ja niiden viereisten alueiden kéytén suunnittelussa sekd viheryhteystarvetta
koskevalla alueella (kehittdmisperiaatemerkintd) on huolehdittava siitd, ettei hanke tai suun-
nitelma yksinddn tarkasteltuna tai yhdessd muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa luon-
nonsuojelulain 65 §:n tarkoittamalla tavalla merkittdvdsti heikennéd Natura 2000-verkostoon
kuuluvien alueiden perusteena olevia luonnonarvoja.

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavat
yhteisvaikutukset muodostuvat Tiilikkajarven kansallispuisto Natura alueilla, mikali Rauta-
vaaraan kunnan alueella tunnistetut tuulivoima-alueet toteutuvat.

KANSALLISPUISTO

Vaikutusten arviointi: Luonnon kannalta merkittavat yhteisvaikutukset muodostuu Tiilikka-
jarven kansallispuistoon, mikali Rautavaaran kunnan alueella tunnistetut tuulivoima-alueet
toteutuvat.

UUSI TAI LAAJENNETTAVA KANSALLISPUISTO

Merkinndllé osoitetaan kansallispuiston alustavia laajennusalueita. Tiilikkajérven kansallis-
puiston alueeseen liittyy suunnitelma laajentamisesta.

Vaikutusten arviointi: Tunnistetut tuulivoima-alueet eivat vaikuta kansallispuiston laajennus-
mahdollisuuksiin.
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MAA- JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE, JOLLA ON ERITYISIA YMPARISTOARVOJA

Merkinndllé osoitetaan ne kallio- ja harjualueet, joilla on maa-aineslain 3 §:n tarkoittamia
arvoja. Alueen maankdyttéd suunniteltaessa on maa- ja metsdtalouden ohella erityisesti otet-
tava huomioon alueen maisemalliset arvot ja harju-, moreeni- tai kalliomuodostuman luon-
teenomaiset piirteet, ympdrdivd vesisto- tai kulttuurimaisema seké pohjaveden suojelu.

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavia
vaikutuksia eivat synny.

SUOJELUALUE

Merkinndlldg osoitetaan vesilain ja vesilain tai luonnonsuojelulain (maa-alueet) perusteella
suojeltavia alueita. Alueella on voimassa MRL:n 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavia
vaikutuksia eivat synny.

LUONNONSUOJELUALUE

Merkinndlldg osoitetaan vesilain ja vesilain tai luonnonsuojelulain (maa-alueet) perusteella
suojeltavia alueita. Alueella on voimassa MRL:n 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus.

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavia
vaikutuksia eivat synny.

SUOJELUALUE s1

Merkinndlld osoitetaan suojeltavaksi tarkoitettu alue. Alueella on voimassa MRL 33 §:n mu-
kainen rakentamisrajoitus.

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavia
vaikutuksia eivat synny.

YlIa olevien lisdksi VE2 Rohkea kasvaja vaihtoehdossa esitetdan seuraavat merkinnat:

VIHERVERKOSTO

Merkinndllé osoitetaan viherverkostoon kuuluvia maa- ja metsétalousalueita sekd niihin liit-
tyvid Natura 2000 -verkoston alueita ja luonnonsuojelualueita, jotka muodostavat maakun-
nallisesti merkittévét luonnon monimuotoisuuden ydinalueet.

Alueen kdytén suunnittelussa on huolehdittava siitd, ettd luonnonsuojelualueiden keskindi-
nen kytkeytyneisyys sdilyy.

Vaikutukset:

Tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat pdaosin laajoille yhtenaisille luontoalueille ja luon-
non ydinalueille, erityisesti Rautavaarassa, Sonkajarvelld, Vieremalla ja Kiuruvedella. Keskei-
simpia kohdistuvia vaikutuksia ovat tuulivoimapuiston rakentamisen aikainen melu ja muu
hairio, lisaantyva ihmisten liikkkuminen alueella, tuulivoimapuiston huoltoliikenne, lisdantyva
virkistyskayttd (mm. marjastus, sienestys, “huviajelu”), huoltotiestén muodostama estevai-
kutus ja kaytavavaikutus, elinymparistdéjen hdviaminen, muuttuminen ja pirstoutuminen.
Tuulivoimaloiden elinymparist6ja pirstova vaikutuksen merkittavyys voi olla paikoittain iso.
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6.5.5

— SUOJELUALUE s2

Merkinndllé osoitetaan Metsdhallituksen omalla pddtékselld suojelema tai suojeltavaksi tar-
koitettu alue. Alueella on voimassa MRL 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus.

Vaikutusten arviointi: Vaikutusten arviointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.5.4. Merkittavia
vaikutuksia eivat synny.

[Imastovaikutukset

Tuulivoiman suorat paastot syntyvat paaasiassa tuulivoiman rakentamisen, kasaamisen, kuljettami-
sen ja huollon aiheuttamista paastoista. Kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat hankkeen alkuvai-
heeseen ja myoOnteiset vastaavasti tuulivoiman tuotantovaiheeseen. Voimaloiden perustukseen kay-
tettava betoni on yksi suurimmista rakentamisen aikaisista padstolahteista betonin tuotannossa va-
pautuvan hiilidioksidimaaran vuoksi (Material Economics 2019).

Voimaloiden elinkaaren aikana my0s raaka-aineiden hankinta ja voimalan osien rakentaminen, seka
elinkaaren loppupuolella voimaloiden purkaminen ja pois kuljettaminen kuluttavat energiaa ja ai-
heuttavat paastoja. Logistiikan ja varsinkin toiminnanaikaisten huoltojen aiheuttamiin paastoéihin vai-
kuttaa voimaloiden maantieteellinen sijainti ts. kuinka pitkia kuljetusmatkoja ja mita kuljetusmuotoja
naissa kaytetaan.

Vilillisia myonteisid vaikutuksia aiheutuu tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
sahkoa. Toisaalta ilmapadast6ja saattaa aiheutua, kun tuulivoiman tuotannon epéatasaisuudesta joh-
tuen tarvitaan sdatévoimaa, joka on tuotettava muulla energiamuodolla.

Hankkeen vaikutus ilmastoon ja energiatalouteen arvioidaan tuulivoimapuiston energiantuotantoka-
pasiteetin perusteella. Vaikutus maaritetddn mm. kasvihuonekaasutaseeseen. Tuulivoimalla tuote-
tulla energialla on merkittava rooli koko Suomen hiilijalanjaljen pienentamisessa ja uusiutuvien ener-
giantuotantomuotojen osuuden kasvattamisessa. Uusiutuvan energian tuotannon vaikutukset ilmas-
toon ovat globaaleja.

Tuulivoiman vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon ovat toiminnan koko elinkaari huomioituna posi-
tiivisia. Hankkeessa pdastdja muodostuu Iahinnad voimaloiden rakentamisesta, kuljetuksesta, huolto-
toimenpiteista ja jonkin verran voimaloiden purkamisesta. Kielteiset ilmastoon ja ilmanlaatuun koh-
distuvat vaikutukset painottuvat hankkeen rakennusvaiheeseen. Perustuksiin menee 400-800 kuu-
tiota betonia, mika vastaa noin sadan betoniauton kuormaa. Hankkeen rakentamisvaiheessa muo-
dostuu liikenteen ja voimaloiden perustamistdiden vuoksi lyhytkestoisia, paikallisesti ilmanlaatua hei-
kentavia poly- ja pakokaasupdastdja, mutta naiden maara jaa elinkaarenaikaista kokonaisuutta tar-
kastellessa vahdiseksi. Lisaksi tuulivoimaloiden toteuttaminen vahentaa alueen hiilinieluja, koska pe-
rustusten, teiden seka sahkonsiirtoverkon toteutuksen myota metsan pinta-ala vahenee arviolta noin
1,5 ha tuulivoimalaa kohden. Tama tarkoittaa, ettda mikali Pohjois-Savon alueella toteutuu 330 tuuli-
voimalaa, metsan pinta-ala vahenee noin 495 hehtaarilla ja hiilinielut pienenevat vuositasolla 1 853 t
CO.ekv.

Toimintansa aloitettuaan tuulivoimala tuottaa takaisin valmistuksessaan kuluvien paastojen vaati-
man energiamaadran 3—6 kuukaudessa, jonka jalkeen voimalan tuottama energia on kaytannossa
paastotonta, silla tuulivoiman tuotannossa ei muodostu hiilidioksidia, typen oksideja, rikkidioksidia
tai hiukkaspaastoja. Hankkeesta aiheutuu valillisia myodnteisia ilmastovaikutuksia tuulivoiman korva-
tessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sdhkoéa, silld tuulivoiman osuuden lisddminen energian
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tuotantomuotona vahentda koko suomalaisen energiasektorin aiheuttamia kokonaispaastoja. Keski-
maardinen sahkéntuotannon CO,-paastdkerroin Suomessa laskettuna kolmen vuoden liukuvana kes-
kiarvona on 131 kg CO,ekv/MWh (Motiva 2021). Tdméan perusteella voidaan todeta, ettd mikali maa-
kunnan alueella toteutetaan 330 tuulivoimala, pdastot pienenevat vuositasolla yhteensd noin
1 050 000 tonnia CO.ekv.

On syyta huomioida, etta tulevaisuudessa energiantuotannon paastot ovat nykyhetkeen verrattuna
pienemmat ja ndin myds tuulivoimaloiden rakentamisen mydnteiset ilmastovaikutukset pienenevat.

POHJOIS-SAVO
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Kuva 16. Pohjois-Savon alueen kasvihuonekaasupddstét vuosittain sekd vuoden 2020 kasvihuonekaasupdidistéjen ennak-
kotieto (Ldhde: SYKE 2021).

VE1 Kyvykds uudistaja

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esite-
taan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisddmiselle. Vaihtoehdossa VE1 maakunnan hiilitase on ne-
gatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan primaéarienergian tarpeesta (14 400 GWh) on noin 15-20
% eli 2 880 GWh. Keskimaardinen sdhkdntuotannon CO,-padstdkerroin Suomessa laskettuna kolmen
vuoden liukuvana keskiarvona on 131 kg CO,ekv/MWh (Motiva 2021). Taméan perusteella voidaan
todeta, ettd mikdli maakunnan primaarienergian tarpeesta tuotetaan 20 % tuulivoimalla, paastot pie-
nenevat vuositasolla 377 000 tonnia COzekv.

Tuulivoimaloiden toteuttaminen vahentaa alueen hiilinieluja, koska perustusten, teiden seka sahkon-
siirtoverkon toteutuksen myota metsan pinta-ala vahenee arviolta noin 1,5 ha tuulivoimalaa kohden.
Tassa skenaariossa tama tarkoittaa, ettd metsdn pinta-ala vahenee 180 hehtaarilla ja hiilinielut pie-
nenevat vuositasolla 674 tonnia CO.ekv. Tuulivoimahankkeilla arvioidaan olevan kokonaisuutena
merkitykseltdan positiivisia vaikutuksia ilmastoon.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 51 (81)

30.9.2021

6.5.6

VE2 Rohkea kasvaja

Vaihtoehdossa VE2 maakunta on hiilineutraali ja tuulivoiman osuus primaarienergian tarpeesta on
5-6 % eli 864 GWh. Keskimaardinen sahkontuotannon CO;-paastdkerroin Suomessa laskettuna kol-
men vuoden liukuvana keskiarvona on 131 kg CO,ekv/MWh (Motiva 2021). Taméan perusteella voi-
daan todeta, ettd mikali maakunnan primaarienergian tarpeesta tuotetaan 20 % tuulivoimalla, paas-
tot pienenevat vuositasolla 113 000 t COzekv.

Tuulivoimaloiden toteuttaminen vahentaa alueen hiilinieluja, koska perustusten, teiden seka sahkon-
siirtoverkon toteutuksen myo6ta metsan pinta-ala vahenee arviolta noin 1,5 ha tuulivoimalaa kohden.
Tassa skenaariossa tama tarkoittaa, ettd metsan pinta-ala vahenee 54 hehtaarilla ja hiilinielut piene-
nevat vuositasolla 202 t CO.ekv. Tuulivoimahankkeilla arvioidaan olevan kokonaisuutena merkityk-
seltdaan positiivisia vaikutuksia ilmastoon.

Taloudelliset vaikutukset

Tuulivoimaloilla on suorat taloudelliset vaikutukset myos kuntatalouteen mm. kiinteistéverojen ja
tydmahdollisuuksien (mm. maanrakennustyo6t) kautta. Vaikutustenarvioinnissa huomioidaan kiinteis-
tovero yleisella tasolla perustuen potentiaalisten uusien tuulivoima-alueiden laajuuteen ja maaraan.
Muiden taloudellisten vaikutusten osalta hyodynnetdan yleisesti tuulivoimahankkeissa hyédynnetta-
vaa, yleistettya elinkeinovaikutusta (henkilotydvuosia). Hankkeen teknistaloudellisen arvioinnin tu-
loksia huomioidaan myos tassa vaikutustenarvioinnissa. Aluetaloudelliset vaikutukset ulottuvat laa-
jalle alueelle ldhiseudulle, maakuntaan ja koko Suomeen.

Myonteisista vaikutuksista erityisesti rakentamisen aikaiset aluetaloudelliset ja tyo6llisyysvaikutukset
ovat usein merkittavia. Toiminnan aikana hankealueen maanomistajat saavat vuokraamistaan alu-
eista vuokratuloja ja kunta kiinteistoverotuloa.

Tyollisyysvaikutukset voidaan jakaa valittdmiin tyollisyysvaikutuksiin seka valillisiin tydllisyysvaikutuk-
siin, jotka aiheutuvat valituotepanosten tuotannon ja kerrannaisvaikutuksien myoéta. Etenkin raken-
tamisvaiheessa kaytetddn runsaasti myds muiden toimialojen tuottamia valituotteita ja palveluja.
N4&itd ovat muun muassa koneet ja laitteet, rakennusmateriaalit seka kuljetus, huolto ja muut palve-
lut. Osa rakentamisvaiheen tyosta tehddan alueella lyhytaikaisesti oleskelevan tyévoiman toimesta,
mika ei vaikuta suoraan lahialueen tyo6llisyyteen. Tuulivoimahankkeen merkittavimmat tyéllisyysvai-
kutukset syntyvat tuulivoimaloiden, sdhkoverkon ja teiden rakentamisen aikana. Tuulivoimahanke on
koko alueelle merkittava investointihanke, joka toteutuessaan vaikuttaa monin tavoin vaikutusalu-
eensa tyollisyyteen ja yritystoimintaan myonteisesti. Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa tyotilai-
suuksia tarjoutuu mm. raivaus-, maanrakennus- ja perustustdissa seka tydmaan ja siella tyoskentele-
vien henkildiden tarvitsemissa palveluissa. Tallaisia ovat esimerkiksi majoitus-, ravitsemus-, kauppa-
ja virkistyspalvelut seka vartiointi ja kuljetukset. Toimintavaiheessa tuulivoimahanke tarjoaa toita
suoraan huolto- ja kunnossapitotoimissa ja teiden aurauksessa seka valillisesti mm. majoitus-, ravit-
semus- ja kuljetuspalveluissa ja vahittaiskaupassa. Tuulivoimaloiden kaytostd poistaminen tyollistaa
samoja ammattiryhmia kuin rakentaminen. Arviointi on toteutettu panos-tuotosanalyysia soveltaen
ja siind on arvioitu tarkasteltavien hankkeiden valittomat ja valilliset vaikutukset seka tuotannon kas-
vun aikaansaamat niin sanotut johdannaisvaikutukset, joilla tarkoitetaan tuotannon kasvusta synty-
van kulutuksen kasvun aikaansaamia suoria ja valillisia tuotantovaikutuksia.

Tuulivoimahankkeen elinkeinoihin kohdistuvista haitallisista vaikutuksista merkittavimpia ovat met-
sataloudelle aiheutuvat haitat. Tuulivoimaloiden ja tieston rakentamisen seurauksena
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metsdtalousmaata poistuu kdytostd. Metsdanomistajat saavat kuitenkin vuokratuloa tuulivoimaraken-
tamiseen kaytettavista alueista.

Tuulipuistoihin sijaitsevasta maatuulivoimalasta kertyy sen elinkaaren aikana kiinteistdveroa noin
400 000 euroa / voimala. Tama tarkoittaa, etta mikali Pohjois-Savon alueella toteutuu 330 tuulivoi-
malaa, kunnille syntyy yhteensa noin 132 milj. euroa kiinteistoverotuloja tuulipuistojen elinkaaren
aikana. Lisdksi kunnille syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 3 950 milj. euroa ja tyol-
lisyysvaikutus (suorat, valilliset) on elinkaaren aikana yhteensa noin 50 900 henkildtyévuotta.

Lisaksi tuulivoima tuo maanomistajalle vuokratuloja ja helpottaa myos metsanhoitoa: tuulivoimaloita
varten rakennetut ja parannetut tiet helpottavat myds puukuljetuksia. Tuulivoimahankkeella arvioi-
daan olevan kokonaisuutena merkitykseltdaan positiivisia vaikutuksia Pohjois-Savon aluetalouteen.

VE1 Kyvykds uudistaja

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esite-
taan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisadmiselle. Vaihtoehdossa VE1 maakunnan hiilitase on ne-
gatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan primaarienergian tarpeesta (14 400 GWh) on noin 15-20
% eli 2 880 GWh.

Tassa skenaariossa Pohjois-Savon alueella toteutuisi 120 tuulivoimalaa, kunnille syntyy yhteensa noin
48 milj. euroa kiinteistéverotuloja tuulipuistojen elinkaaren aikana. Lisdksi kunnille syntyy usein jon-
kin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 1 440 milj. euroa ja tyol-
lisyysvaikutus (suorat, vililliset) on elinkaaren aikana yhteensa noin 18 500 henkil6tyévuotta.

Lisaksi tuulivoima tuo maanomistajalle vuokratuloja ja helpottaa my6s metsanhoitoa: tuulivoimaloita
varten rakennetut ja parannetut tiet helpottavat myds puukuljetuksia. Tuulivoimahankkeella arvioi-
daan olevan kokonaisuutena merkitykseltdaan positiivisia vaikutuksia Pohjois-Savon aluetalouteen.

VE2 Rohkea kasvaja

Vaihtoehdossa VE2 maakunta on hiilineutraali ja tuulivoiman osuus primaarienergian tarpeesta on
5-6 % eli 864 GWh.

Tassa skenaariossa Pohjois-Savon alueella toteutuisi 36 tuulivoimalaa, kunnille syntyy yhteensa noin
14 milj. euroa kiinteistéverotuloja tuulipuistojen elinkaaren aikana. Lisdksi kunnille syntyy usein jon-
kin verran kunnallisverotuloja.

Tuulivoimahankkeiden kokonaisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 430 milj. euroa ja tyolli-
syysvaikutus (suorat, vélilliset) on elinkaaren aikana yhteensa noin 5 500 henkilotyovuotta.

Lisaksi tuulivoima tuo maanomistajalle vuokratuloja ja helpottaa my6s metsanhoitoa: tuulivoimaloita
varten rakennetut ja parannetut tiet helpottavat myods puukuljetuksia. Tuulivoimahankkeella arvioi-
daan olevan kokonaisuutena merkitykseltdaan positiivisia vaikutuksia Pohjois-Savon aluetalouteen.
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7 Yhteenveto

Pohjois-Savon maakunta on kansallisella tasolla merkittava energian kayttdjien, tuottajien ja energia-
teknologian valmistajien alue. Maakunnassa on vahva tahtotila uusiutuvan ja vdhapaastoisen energi-
antuotannon kehittamiseen. Tuulivoimaloiden tekniikka ja koko ovat kehittyneet merkittavasti ja toi-
mintaymparistoon on tullut muutoksia. Tuulivoima on kehittynyt markkinaehtoseksi toimialaksi ja
tekninen kehitys mahdollistaa tuulivoiman kilpailukykyisen kehittamisen myds sellaisilla alueilla, joilla
tuulisuus tai muut ominaisuudet eivat aiemmin ole nousseet riittavalle tasolle. Naista lahtokohdista
maakunnassa on tunnistettu tarve tuuli-voimatuotannon kehittamiselle.

Maakuntakaavan 2. vaiheessa laaditaan kaksi erilaista luonnosvaihtoehtoa maakunnan kehityksen
skenaarioiksi. Vaihtoehdot ovat VE1 Kyvykas uudistaja ja VE2 Rohkea kasvaja. Vaihtoehdoissa esite-
taan erilaiset tavoitteet mm. tuulivoiman lisddmiselle. Vaihtoehdossa VE1 maakunnan hiilitase on ne-
gatiivinen ja tuulivoiman osuus maakunnan primaarienergian tarpeesta (14 400 GWh) on noin 15-20
% eli 2 880 GWh.

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia selvitys tuulivoimatuotannolle soveltuvista alueista Pohjois-
Savon maakunnan alueella. Selvityksessa suljettiin pois ne alueet, joihin olemassa olevan tiedon pe-
rusteella muodostuu esteitd seudullisesti tai maakunnallisesti merkittaville tuulivoimatuotannon alu-
eille, tai joilla se ei ole muutoin tarkoituksenmukaista. Alueet, jotka tassa selvityksessa ei katsota tar-
koituksenmukaisiksi tuulivoimatuotannolle ovat alueita, joilla on tietty arvo esimerkiksi luonnonsuo-
jelualueena, maiseman arvoalueena tai alue on maakuntakaavatasolla todettu virkistyksen kannalta
arvokkaaksi. Poissulkevan puskurianalyysin ja teknistaloudellisen arvioinnin tuloksina saatiin yh-
teensd 310 km? potentiaalisia tuulivoima-alueita. Alueiden kokoluokka vaihtelee vililld 2—38 km?. Jo-
kaiselle selvitysalueelle laadittiin keinotekoinen voimalasijoittelu muodostamalla 800 m x 800 m ko-
koinen ruudukko, jonka keskelle sijoittui 1 voimala. Selvityksen tarkkuustasolla talla pystyttiin arvioi-
maan potentiaalisten tuulivoimaloiden maaraa seka alustavaa tuotantopotentiaalia. Jatkotarkaste-
luun valitut alueet muodostuvat 25 osa-alueesta, jotka mahdollistavat teoreettisen voimalamaaran
490 kpl. Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimalasijoittelussa huomioidaan tarkemmin alu-
eittaiset erityispiirteet. Tasta syysta arvioitiin, ettd noin 2/3 osa tuulivoimaloista olisi toteutettavissa
eli yhteensa noin 330 tuulivoimalaa. Pohjois-Savon alueella oli vuonna 2021 tuotannossa yksi alue
Leppavirta, Niittysmaki-Konkanmaki, joka on valmistunut vuonna 2017. Alueella on kolme tuulivoi-
malaa (Vestas V126-3.45 MW) ja teho yhteensd 10 MW.

Tuulivoiman rakentuminen edellyttad, ettd hankkeella on taloudelliset edellytykset liittya sahkonsiir-
ron alueverkkoon ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edelly-
tyksiin vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sdhk6aseman tai muuntoaseman) etdisyys hank-
keesta. Liitettavyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun ylapuolisen
verkon kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanketoimija
rakentaa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sdhkdasemaan tai muuntoasemaan. Hanketoimija on
aikaisessa vaiheessa hankekehitysta yhteydessa alueella toimiviin alueverkkoyhtiéihin tai kantaverk-
koyhtio Fingridiin. Kun hanke on edennyt niin pitkalle, ettad alueelle on lainvoimainen yleiskaava, han-
ketoimijalla on mahdollisuus varata verkosta hankkeen toteuttamisen vaatiman kapasiteetin teke-
malla sahkoverkkoyhtion kanssa liittymissopimuksen.

Tuulivoimapuistojen vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen arvioitiin asiantuntija-arviona YKR-, RTTK-
sekd MML Maastotietokannan aineistojen perusteella. Tuulivoimapuistojen vaikutukset (erityisesti
melu ja valke) rajoittavat rakentamista tuulivoimapuistojen valittomassa laheisyydessa. Vaikutus-
tenarvioinnissa huomioitiin myds maakuntakaavojen taajamatoimintoihin osoitetut aluevaraukset
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seka arvioidaan uusien potentiaalisten alueiden vaikutusta yhdyskuntarakenteen kehityssuuntiin.
Tuulivoimatuotannon alueet toimivat osaltaan my06s haja-asutuksen rajoittavana tekijana.

Tassa selvityksessa ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
ihmisten terveteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Kokemuksen perusteella melutaso 40 dB(A) alitetaan
maaston, tuulivoimapuiston muodosta ja koosta seka voimalan lahtémelusta riippuen, n. 600-1 000
m paassa l[ahimmasta tuulivoimalasta. Tassa selvityksessa tunnistetut potentiaaliset alueet sijoittuva
yli 1,5 kilometrin etdisyydelld vakituisesta sekd loma-asutuksesta. Asiantuntija-arvioin perusteella
voidaan todeta, ettda meluvaikutusta asutusalueille ei synny. Mikali tuulivoimalan kokonaiskorkeus on
noin 300 metrid, voidaan arvioida, ettd tuulivoimalan valkevaikutukset ulottuvat noin 1,5 kilometrin
etdisyydelle. Asiantuntija-arvioin perusteella voidaan todeta, ettd valkevaikutusta asutusalueille ei
synny. Vaikutukset kohdistuvat osin myos metsatalousalueille tyypilliseen virkistyskayttoon. Lisdksi
kansallispuistot sekd luonnon kannalta muut erityisalueet (esim. Natura-alueet) ovat tarkeita alueita
virkistyksen ja matkailun kannalta. Tuulivoimahankkeet vaikuttavat hankealueen ldheisyydessa liik-
kuvien ihmisten viihtyvyyteen padosin maisemassa ja danimaisemassa tapahtuvien muutosten
kautta. Alueet sijoittuvat usein myos hiljaiselle alueelle, jolla danitaso tuulivoimalan rakentuessa kas-
vaa.

Tuulivoimaloiden suuresta koosta johtuen visuaaliset muutokset maisemassa voivat ulottua laajalle-
kin alueelle. Tuulivoimaloiden havaittavuus maisemassa riippuu voimaloiden korkeudesta ja ympa-
roivien alueiden peitteisyydestd seka korkeusvaihteluiden eroista. Voimaloiden korkeudesta huoli-
matta niiden havaittavuus lahialueella saattaa olla varsin heikko, ellei voimaloiden ja tarkastelupis-
teen valille jaa riittdvan laajaa avointa aluetta. Tallaisia avoimia maisematiloja muodostavat muun
muassa peltoaukiot, avosuot ja laajat vesistot. Toisaalta melko vahdinenkin pihapuusto ja sopivasti
sijoittuneet rakennukset voivat vahentaa merkittavasti voimaloiden havaittavuutta ja hallitsevuutta
maisemassa. Hankkeen vaikutuksia maisemaan selvitettiin ndakyvyysanalyysilla, josta ilmenee, kuinka
laajalle alueelle tuulivoimalaitokset tulisivat nakymaan ja mista pisteista.

Muuttolinnuston osalta tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat Pohjois-Savon sisdmaa-alueelle,
padosin kauas tiedossa olevista ja merkittavimmistda muuttoa ohjaavista maantieteellisista johtolin-
joista. Tuulivoimahankkeilla arvioidaan olevan kokonaisuutena merkitykseltdan korkeintaan vahaisia
negatiivisia vaikutuksia alueen kautta muuttavaan linnustoon.

Pois lukien Rautavaarassa oleva maakotkan reviiri, tuulivoima-alueita ei sijoitu tdssa selvityksessa
tunnistetuille linnustollisesti arvokkaille kohteille. Merikotkan osalta voidaan todeta, etta Pielaveden
alueelta 16ytyy merikotkan pesa. Etdisyys lahimpaan tuulivoima-alueeseen on kuitenkin yli 10 kilo-
metrid. Talla alueella merikotkareviirille ei kohdistu vaikutuksia. Ndin ollen suojelullisesti arvokkaan
linnuston elinymparistdihin kohdistuu vain vahan muutoksia.

Susireviiriaineiston perusteella voidaan todeta, ettd monet tuulivoima-alueet sijoittuvat suoraan re-
viirialueille, erityisesti Pohjois-Savon pohjoispuolella seka esimerkiksi Rautavaaralla ja Kaavilla. Tutki-
mustiedon puutteen vuoksi susille ei voida maarittaa vahimmaisetaisyytta ekologisia yhteyksia var-
ten. Susien on havaittu liikkuvan valiaikaisesti myds voimakkaan ihmisvaikutuksen alueilla.

Metsdpeurapopulaation kannalta tarkeille kesalaidun-, vasomis- ja talvilaidunalueille ei arvioida muo-
dostuvan suoria vaikutuksia tassa selvityksessa tunnistettujen tuulivoima-alueiden toteuttamisesta.

Toimintansa aloitettuaan tuulivoimala tuottaa takaisin valmistuksessaan kuluvien paastojen vaati-
man energiamaadran 3—6 kuukaudessa, jonka jalkeen voimalan tuottama energia on kaytannossa
paastotonta, silla tuulivoiman tuotannossa ei muodostu hiilidioksidia, typen oksideja, rikkidioksidia
tai hiukkaspaastoja. Hankkeesta aiheutuu valillisia myonteisia ilmastovaikutuksia tuulivoiman
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korvatessa fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa, silla tuulivoiman osuuden lisdédminen energian
tuotantomuotona vahentda koko suomalaisen energiasektorin aiheuttamia kokonaispaastoja. Keski-
maardinen sahkéntuotannon CO,-paastdkerroin Suomessa laskettuna kolmen vuoden liukuvana kes-
kiarvona on 131 kg CO,ekv/MWh (Motiva 2021). Taman perusteella voidaan todeta, etta mikali maa-
kunnan alueella toteutetaan 330 tuulivoimala, paastot pienenevat vuositasolla yhteensa noin 1 milj.
tonnia CO,ekv. Toisaalta tuulivoimaloiden toteuttaminen vahentaa alueen hiilinieluja, koska perus-
tusten, teiden seka sahkonsiirtoverkon toteutuksen myota metsan pinta-ala vahenee. Tama tarkoit-
taa, ettda mikali Pohjois-Savon alueella toteutuu 330 tuulivoimalaa, metsan pinta-ala vahenee noin
495 hehtaarilla ja hiilinielut pienenevat vuositasolla 1 853 tonnia CO.ekv.

Tuulipuistoihin sijaitsevasta maatuulivoimalasta kertyy sen elinkaaren aikana kiinteistéveroa noin
400 000 euroa / voimala. Tama tarkoittaa, ettd mikali Pohjois-Savon alueella toteutuu 330 tuulivoi-
malaa, kunnille syntyy yhteensa noin 132 milj. euroa kiinteistoverotuloja tuulipuistojen elinkaaren
aikana. Lisaksi kunnille syntyy usein jonkin verran kunnallisverotuloja. Tuulivoimahankkeiden koko-
naisinvestointikustannukset ovat yhteensa noin 3 950 milj. euroa ja tyollisyysvaikutus (suorat, valilli-
set) on elinkaaren aikana yhteensa noin 50 900 henkil6tyévuotta.

Lopuksi voidaan nostaa esille, ettd padesikunnan operatiivinen osasto arvioi Lapinlahden itdosaan,
Kuopion Nilsiddn, Rautavaaralle ja Kaaville sijoittuvilla, selvityksen jatkotarkasteltavilla alueilla olevan
merkittavia vaikutuksia puolustusvoimien toimintamahdollisuuksiin. Néille alueille sijoittuvista tuuli-
voimahankkeista tulee tehda VTT:Ila tutkavaikutusselvitys.
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9 Liitteet

Raportin liitteeksi on koostettu kohdekortit selvityksen poissulkevan puskurianalyysin tuloksista. Alu-
eiden nimet perustuvat peruskarttatietoihin.

Kohdekortti 1. Murtomaki

P - Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkéjohto / muuntoasema

arvokkaat kohteet
o RKY 2009

° Suojellut rakennukset (valt.)
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Kohteen sijainti Vierema, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 25 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 2830 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 44 kpl, toteutettavissa noin 29 kpl
maarasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 6/9

tus Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s
Lahin sahkojohto 0 km, lahin muuntaja noin 5,1 km
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Kohdekortti 2. Linnalankangas

- Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkdjohto / muuntoasema

kannalta valtak
arvokkaat kohteet

o RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

kannalta maak llisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZVI)
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Kohteen sijainti Vieremd, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 30 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 557 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 8 kpl, toteutettavissa noin 5 kpl
madrasta

tus

Teknistaloudellinen luoki- | Pistema&ara: 4/9ja7/9

Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9-10 m/s

Lahin sahkojohto noin 0-3 km, lahin muuntaja noin 4,1 km
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Kohdekortti 3. Kurvilanmaki
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Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkdjohto / muuntoasema
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Kohteen sijainti Vierema ja Sonkajarvi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa

Noin 25 km Sonkajarven kuntakeskuksesta luoteeseen ja noin 20 km Viereméan kuntakeskuksesta koilliseen

Pinta-ala 3837 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 63 kpl, toteutettavissa noin 42 kpl

Teknistaloudellinen luoki- | Pistem&ara: 5/9 ja 4/9

tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9-10 m/s

Lahin sahkojohto 0 km, 18hin muuntaja noin 15,7 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 4. Honkamaki

s o L D = 3

= - Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkéjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

] RKY 2009

° Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

Kohteen sijainti Sonkajarvi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 15 km kuntakeskuksesta pohjoiseen
Pinta-ala 1412 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 21 kpl, toteutettavissa noin 14 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 2/9
tus

Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 6,2 km, Idhin muuntaja noin 8,3 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 5. Perdasuo

= T -

- Jatkotarkasteltavat alueet

=== Sihkoéjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Mai K Ita maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

- Tuulivoimalat nakyy (ZVI1)

Kohteen sijainti Vierema ja Kiuruvesi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 15 km Kiuruveden kuntakeskuksesta koilliseen ja noin 7 km Viereman kuntakeskuksesta lanteen

Pinta-ala 351 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 6 kpl, toteutettavissa noin 4 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 2/9
tus

Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 3,8 km, 1ahin muuntaja noin 8,7 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 6. Konnunsuo

Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkojohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

RKY 2009

,,,,
9

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

vRikkasuoL ‘

-4

Kohteen sijainti Kiuruvesi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 30 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 784 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 13 kpl, toteutettavissa noin 9 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaara: 3/9

tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 4,7 km, Idhin muuntaja noin 4,9 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 7. Rikkasuo

| B Jatkotarkasteltavat alueet R o B 5 R N

Sahkéjohto / muuntoasema

L
i

y.v‘v? Maiseman kannalta valtakunnallisesti
/ arvokkaat kohteet

RKY 2009

%%
k2
EX

Suojellut rakennukset (valt.) ey

5 49

arvokkaat kohteet
Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

°
Maiseman kannalta maakunnallisesti
75

Kohteen sijainti Kiuruvesi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 20 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 2541 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 41 kpl, toteutettavissa noin 27 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 5/9

tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s
Lahin sahkojohto 0 km, lahin muuntaja noin 0,1 km
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 8. Verkasuo

‘: arvokkaat kohteet

b o RKY 2009
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arvokkaat kohteet

| B Jatkotarkasteltavat alueet

7| — Sahkojohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti

©®  suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
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Kohteen sijainti

Kiuruvesi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 20 km kuntakeskuksesta luoteeseen

Pinta-ala

202 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 6 kpl, toteutettavissa noin 4 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaéara: 6/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 0,2 km, I&hin muuntaja noin 2,6 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 9. Laulurdame
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° oo/ ~ Rikkasuo |
R Maiseman kannalta valtakunnallisesti T =
§ W22 arvokkaat kohteet
° RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

Kohteen sijainti Kiuruvesi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 15 km kuntakeskuksesta ldnteen

Pinta-ala 658 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 10 kpl, toteutettavissa noin 7 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 4/9

tus Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s
Lahin sdhkdjohto noin 9,5 km, l1ahin muuntaja noin 11,1 km
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 10. Vuorimaki

Mai kannalta valt

- Jatkotarkasteltavat alueet

T Sahkéjohto / muuntoasema

llisesti

arvokkaat kohteet
o RKY 2009

L Suojellut rakennukset (valt.)

llisesti

arvokkaat kohteet

| - Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

Kohteen sijainti

Kiuruvesi, Pielavesi ja lisalmi, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 15 km lisalmen keskustasta lanteen

Pinta-ala

1555 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 25 kpl, toteutettavissa noin 17 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemd&ara: 5/9, 4/9 ja 2/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 8,7 km, l1ahin muuntaja noin 12,8 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 11. Iso Petajamaki

Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkodjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
=4 arvokkaat kohteet

RKY 2009
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Suojellut rakennukset (valt.)
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I m Maiseman kannalta maakunnallisesti
4 arvokkaat kohteet

- - Tuulivoimalat nékyy (ZVI)
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Kohteen sijainti Lapinlahti, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 10 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala

301 ha

Arvio tuulivoimaloiden maa-
rasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 3 kpl, toteutettavissa noin 3 kpl

Teknistaloudellinen luokitus

Pistemaara: 7/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 1,0 km, Idhin muuntaja noin 2,1 km

Y-tunnus 1940671-3

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 12. Hukkamaki/Riitamaki

A AN

Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkojohto / muuntoasema

Mai kannalta

allisesti

arvokkaat kohteet
RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

|
°
4 Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet
=i

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

Lapinlahti
X ¥

Kohteen sijainti

Lapinlahti ja Kuopio, Pohjois-Savon maakunnan koillisosa
Noin 15 km Nilsidn keskustasta pohjoiseen ja noin 15 km Varpaisjarven keskustasta itdan

Pinta-ala

1151 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 17 kpl, toteutettavissa noin 11 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistema&ara: 4/9 ja 5/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 13,9 km, Iahin muuntaja noin 16,2 km

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi




FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti

30.9.2021

69 (81)

Kohdekortti 13. Ruukinsalo

S S SR l__.v

Jatkotarkasteltavat alueet

Séhksjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

RKY 2009

A
o [
%

Suojellut rakennukset (valt.)

arvokkaat kohteet
Tuulivoimalat nékyy (ZVI)

—
-
°
F Maiseman kannalta maakunnallisesti
i

Kohteen sijainti Kuopio, Pohjois-Savon maakunnan koillisosa
Noin 20 km Nilsidn keskustasta koilliseen

Pinta-ala 601 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 8 kpl, toteutettavissa noin 5 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 6/9

tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkojohto noin 1,3 km, Idhin muuntaja noin 14,3 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 14. Suurisuo/Jalkalansuo

R - Jatkotarkasteltavat alueet
,h T Sahkéjohto / muuntoasema

= Mai kannalta valtakunnallisesti
1] XXX
&"‘ arvokkaat kohteet
° RKY 2009
4

®  Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
. arvokkaat kohteet
- Tuulivoimalat nékyy (ZVI)

e, L

LT

Noin 25 km kuntakeskuksesta kaakkoon

Kohteen sijainti Rautavaara, Pohjois-Savon maakunnan koillisosa

Pinta-ala

3755 ha

Arvio tuulivoimaloiden
maarasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 60 kpl, toteutettavissa noin 40 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaara: 3/9 ja 6/9

Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto 0 km, 1ahin muuntaja noin 16,8 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 15. Miilusuo
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3 - Jatkotarkasteltavat alueet

sahkajohto / mt

arvokkaat kohteet
o RKY 2009

T
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arvokkaat kohteet

Maiseman kannalta valtakunnallisesti

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti

na

\ 2

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

! Ruukinsalo: .

Kohteen sijainti

Rautavaara, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 8 km kuntakeskuksesta koilliseen

Pinta-ala

398 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 6 kpl, toteutettavissa noin 4 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaéara: 6/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 3,6 km, 1ahin muuntaja noin 16,8 km

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 16. Taivalsuo

I = O~ E
n - Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkéjohto / muuntoasema

1 kannalta valt: llisesti

arvokkaat kohteet
o RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Mai kannalta maak llisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

Kohteen sijainti

Rautavaara, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 8 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala

1641 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 26 kpl, toteutettavissa noin 17 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaara: 4/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sahkojohto noin 5,7 km, Idhin muuntaja noin 23,6 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki




FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti

30.9.2021

73 (81)

Kohdekortti 17. Maaselanmaki

- Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkojohto / muuntoasema

Mai: kannalta valtak llisesti

- arvokkaat kohteet
o RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

Kohteen sijainti Rautavaara, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 20 km kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 2294 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 36 kpl, toteutettavissa noin 24 kpl
maarasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaara: 4/9

tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s

Lahin sahkojohto noin 15,9 km, lahin muuntaja noin 16,0 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 18. Kuohunlehto

j - Jatkotarkasteltavat alueet

Sihksjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

o RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

Kohteen sijainti

Rautavaara, Pohjois-Savon maakunnan pohjoisosa
Noin 20 km kuntakeskuksesta koilliseen.

Pinta-ala

812 ha

Arvio tuulivoimaloiden
maarasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 14 kpl, toteutettavissa noin 9 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaara: 7/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s

Lahin sahkojohto noin 8,7 km, Idhin muuntaja noin 18 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 19. Keinalanautio

== o — T
- Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkgjohto / muuntoasema

| e S
Maiseman kannalta valtakunnallisesti : P uurisuo/Jalkalansuo_
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arvokkaat kohteet Y ST e N NI 2 AR PSS %

RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet
Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

Kohteen sijainti Kaavi, Pohjois-Savon maakunnan itdosa
Noin 15 kim kuntakeskuksesta pohjoiseen

Pinta-ala 637 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 10 kpl, toteutettavissa noin 7 kpl
madrasta

Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 7/9

tus Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s
Lahin sdhkdjohto noin 8,7 km, l1ahin muuntaja noin 18,0 km
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 20. Muntterinkangas
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arvokkaat kohteet
o RKY 2009

o U

|5 - Jatkotarkasteltavat alueet

T Sahkéjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti

° Suojellut rakennukset (valt.)

arvokkaat kohteet

kannalta

- Tuulivoimalat nakyy (ZV1)

llisesti

b

Kohteen sijainti

Pielavesi ja Keitele, Pohjois-Savon maakunnan itdosa
Noin 10 km Keiteleen keskustasta pohjoiseen ja 20 kilometria Pielaveden keskustasta luoteeseen.

Pinta-ala

1652 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 26 kpl, toteutettavissa noin 17 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistema&ara: 4/9 ja 7/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9-10 m/s

Lahin sdhkojohto noin 7,2 km, Idhin muuntaja noin 19,6 km

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 21. Ruokosuo
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Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkojohto / muuntoasema

Mai kannalta

nallisesti

arvokkaat kohteet
RKY 2009

arvokkaat kohteet

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti

Tuulivoimalat ndkyy (ZV1)

Kohteen sijainti

Pielavesi, Pohjois-Savon maakunnan luoteisosa
Noin 10 km kuntakeskuksesta kaakkoon.

Pinta-ala

287 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 5 kpl, toteutettavissa noin 3 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaéara: 7/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 1,6 km, 1ahin muuntaja noin 1,7 km

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 22. Kytokangas

== =~ O %

Jatkotarkasteltavat alueet
Sahkojohto / muuntoasema

Mai P L

nallisesti

arvokkaat kohteet
RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti
arvokkaat kohteet

3 - Tuulivoimalat nakyy (V1)

W

N ml‘okosu?"

Kohteen sijainti

Kuopio Pohjois-Savon maakunnan keskiosa
Noin 15 km Karttulan keskustasta koilliseen.

Pinta-ala

781 ha

Arvio tuulivoimaloiden
madrasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 12 kpl, toteutettavissa noin 8 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaéara: 5/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 8,9 km, 1ahin muuntaja noin 9,2 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 23. Kalettomansuo

= 2] T 7 PN

- Jatkotarkasteltavat alueet

Sihkojohto / muuntoasema

kannalta valt llisesti
arvokkaat kohteet

o RKY 2009

° Suojellut rakennukset (valt.)

!l m llisesti
arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nakyy (ZVI)

Kohteen sijainti Vesanto ja Keitele, Pohjois-Savon maakunnan ldnsiosa
Noin 10 km Vesannon kuntakeskuksesta pohjoiseen ja 15 km Keiteleen kuntakeskuksesta eteldan

Pinta-ala 434 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 7 kpl, toteutettavissa noin 5 kpl
madrasta

tus

Teknistaloudellinen luoki- | Pistema&ara: 6/9 ja 8/9

Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 10 m/s

Lahin sahkojohto 0 km, 1ahin muuntaja noin 24,1 km

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kohdekortti 24. Rajarimpi

Jatkotarkasteltavat alueet

Séhkéjohto / muuntoasema

N rr-»——-} Maiseman kannalta valtakunnallisesti
KX arvokkaat kohteet

o RKY 2009

Suojellut rakennukset (valt.)

| 7777 Maiseman kannalta maakunnallisesti
L arvokkaat kohteet

Tuulivoimalat nékyy (ZVI)

Tuusniemi K
<
‘@9 . 25 § s 10km -
- A -
Kohteen sijainti Kaavi, Pohjois-Savon maakunnan itdosa
Noin 30 km kuntakeskuksesta kaakkoon.
Pinta-ala 746 ha
Arvio tuulivoimaloiden Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 12 kpl, toteutettavissa noin 8 kpl
madrasta
Teknistaloudellinen luoki- Pistemaéara: 6/9
tus
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s
Lahin sdhkdjohto noin 0,7 km, 1ahin muuntaja noin 3,0 km
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kohdekortti 25. Korpisenkangas

N

o RKY 2009

arvokkaat kohteet

- Jatkotarkasteltavat alueet

Sahkéjohto / muuntoasema

Maiseman kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat kohteet

Suojellut rakennukset (valt.)

Maiseman kannalta maakunnallisesti

Tuulivoimalat nikyy (ZV1)

X

¥

Kohteen sijainti

Leppadvirta, Pohjois-Savon maakunnan eteldosa
Noin 10 km kuntakeskuksesta lounaaseen

Pinta-ala

781 ha

Arvio tuulivoimaloiden
maarasta

Laskennallinen maksimimaara (800 x 800 m GRID) 12 kpl, toteutettavissa noin 8 kpl

Teknistaloudellinen luoki-
tus

Pistemaéara: 8/9
Tuulisuus 300 m (vuosikeskiarvo): 9 m/s

Lahin sdhkdjohto noin 1,2 km, 1ahin muuntaja noin 4,5 km

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi




