Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
Kivikankaan tuulivoimapuiston osayleiskaava
A F R Y Tekninen melumallinnusraportti

TIIVISTELMA

ABO Energy Suomi Oy suunnittelee yhteistyossa Metsahallituksen kanssa tuulivoimapuis-
ton rakentamista Kajaanin kaupunkiin Murtoméden ja Lehtovaaran eteldpuolelle 1ahelle Son-
kajarven kunnanrajaa. Tuulivoimapuistoalueelle suunnitellaan enintdan 33 tuulivoimalan
rakentamista. Kunkin tuulivoimalan yksikkéteho on enintdan 10 MW ja tuulivoimaloiden
kokonaiskorkeus enimmilldan 300 metrid. Kaava-alueen pinta-ala on noin 52,6 km?.

Tassa raportissa kasitelldan suunnitellun tuulivoimapuiston melun laskennallista leviamista
alueen ymparistéon. Raportti on valmisteltu Kivikankaan tuulivoimapuiston osayleiskaa-
voitusta varten. Melumallinnuksissa otetaan huomioon myds Kivikankaan melun yhteisvai-
kutukset Kivikangas 2:n, Sivakkalehdon, Kukkokankaan ja Katajamd&en tuulivoimapuisto-
jen kanssa. Vertailuarvoina kdytetaan tuulivoimameluasetuksen 1107/2015 ohjearvoja, ja
mallinnusohjeena kaytetdan ymparistdoministerion ohjetta YM OH 2/2014.

ISO 9613-2 melumallinnuksella toteutetun yldrajalaskennan mukaan lasketut ulkomeluta-
sot eivat ylitd VNa 1107/2015 saaddettyja tuulivoimamelun keskiddnitason LAeq ohjearvoja
[ahimpien asuin- tai lomarakennuksen piha-alueilla hankealueen ymparilla. Melun yhteis-
vaikutuksissa keskiddnitaso LAeq ydajan ohjearvo 40 dB ylitystd ei esiinny reseptoripis-
teissa.
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Pientaajuisen melun erillislaskennan perusteella I8himpien asuin- ja lomarakennusten si-
satilan toimenpiderajat alittuvat. Pientaajuisen melun yhteisvaikutus Kivikangas 2:n, Si-
vakkalehdon, Kukkokankaan ja Katajam&en hankkeiden kanssa eivéat ylita sisatilan melun
toimenpiderajoja. Pientaajuisen melun laskennassa on nyt hyddynnetty suomalaisten
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pientalojen mukaisia ilmadanieristdvyyden tilastollisia arvoja vuoden 2017 mittaushank-
keen tuloksista.

Vaikutusten seurantaa voidaan tarvittaessa suorittaa melumittauksin, joista ohjeistetaan
YM:n oppaissa 3-4/2014. Ohjeiden lisdksi suositellaan huomioimaan uusien kotimaisten
tutkimustulosten tiedot mittaustulosten analyyseissa.
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TERMIT JA LYHENTEET

Tassa raportissa on kdytetty seuraavia termeja ja lyhenteita.

Termi Selite
dB, Ainenvoimakkuuden yksikké. Kymmenen desibelin nousu melutasossa tar-
desibeli koittaa adnen energian kymmenkertaistumista. Melumittauksissa kaytetaan

eri taajuuksia eri tavoin painottavia suodatuksia. Yleisin on niin sanottu A-
suodatin, jonka avulla pyritdédn kuvaamaan tarkemmin &anen vaikutusta
ihmiseen.

A-painotus Adnenpaine maéritettynd A-taajuuspainotusta kayttden, yleenss tehollisar-
vona, esim. LWA.

Aanitehotaso LWA | Adnienergian tehollinen arvo (yksikkéna dB tai Watti). Adniteho toimii mal-
linnusten yhtend sydttéarvona. Yleisesti kaytetaan aanitehon taajuuskais-
toja, joiden logaritminen summa muodostaa &énitehotason.

Melupdastdn ta- Valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottaman melupaaston (éaniteho-

kuuarvo taso) takuuarvoa, jossa varmuus melupdastén mahdollisessa verifioinnissa
on noin 95 %. Melupaastdéarvo on kaksiosainen muodostuen ddnitehota-
sojen keskiarvosta ja varmuusarvosta.

Varmuusarvo Tuulivoimalan laitteiston valmistajan ilmoittamaa saman tuulivoimalatyypin
melupaastdn hajonnasta johtuvan epdvarmuuden huomioivaa varmuusar-
voa

Oktaavikaista Oktaavikaista kasittédé kahden asetuspisteen vélisen taajuusalueen. Esi-
merkiksi oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 88-176 Hz.

1/3 oktaavikaista 1/3-oktaavikaista kasittaa kahden asetuspisteen vdlisen taajuusalueen.

Esimerkiksi 1/3-oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 111-140 Hz. 1/3-
oktaavikaista-analyysi antaa yksityiskohtaisempaa tietoa kuin oktaavi-
kaista-analyysi.

Kapeakaistaisuus Melu on kapeakaistaista, kun melun aani sisaltédad kuulohavainnolle selvasti
erotettavia haitallisia lisd-daneksia tai tonaalisia komponentteja.

Sykinta Melu on merkityksellisesti sykkivaa eli amplitudimoduloitunutta, jos siina
on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisdavia &a-
nenvoimakkuuden ajallisia jaksollisia vaihteluja melulle altistuvalla alueella.

Impulssimaisuus Melu on impulssimaista, jos siina on kuulohavainnoin erotettavissa olevia
melun haitallisuutta lisdavia lyhytkestoisia danihuippuja (transientteja) me-
lulle altistuvalla alueella.

Reseptoripiste Melun vastaanottopiste mallinnuksessa, josta saadaan aanildhteiden melu-
vaikutus (yksikdlla dB) tietylle alueelle tai rakennukselle.
LWA,d Melumallinnuksessa kaytettdva teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14

mukainen turbiinin melupaastén tunnusarvo.
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1 JOHDANTO

ABO Energy Suomi Oy suunnittelee yhteistyossa Metsahallituksen kanssa tuulivoimapuis-
ton rakentamista Kajaanin kaupunkiin Murtoméden ja Lehtovaaran eteldpuolelle 1ahelle Son-
kajarven kunnanrajaa. Tassa raportissa kdsitelldédn suunnitellun tuulivoimapuiston melun
laskennallista levidmista alueen ympéristédn. Raportti on valmisteltu Kivikankaan tuulivoi-
mapuiston osayleiskaavoitusta varten.

Voimaloiden sijainnit on esitetty karttapohjalla (Kuva 2-1) ja koordinaatit ovat taulukoituna
liitteessd 1. Yhteismelukartassa (Kuva 3-2) on esitetty myds Kivikankaan lansi- ja luoteis-
puolelle suunnitellun Katajanmaen ja Kukkokankaan sekd kaakkoispuolelle suunnitellun
Kivikangas 2:n ja Sivakkalehdon voimalasijoittelu sekd maanmittauslaitoksen maastotie-
tokannan mukaiset asuin- ja lomarakennusten sijainnit.

1.1 Ymparistomelu

Aani on aaltoliikettd, joka tarvitsee véliaineen vélittydkseen eteenpéin. Ilmassa dénelld on
nopeus, joka on riippuvainen ilman lampétilasta. Eri véliaineissa aaniaalto kulkee eri no-
peuksilla valiaineen ominaisuuksien mukaan. Normaali ymparistémelu sisdltda useista koh-
teista perdisin olevaa yhtdaikaista danta, jossa danen taajuudet ja aallonpituudet ovat jat-
kuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla viitataan a@anen negatiivisiin vaikutuksiin. Sita kayte-
tdan puhuttaessa ei-toivotusta d@anestd, josta seuraa ihmisille haittaa ja jonka havaitsemi-
sessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja @@nenerotuskyvylla on suuri merkitys. Melua voidaan
mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Ymparistdmelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. Adnen voimakkuutta mitataan kdyttden logaritmista desibeliasteikkoa
(dB), jossa @dnenpaineelle kdytetdan referenssipainetta 20 yPa (mikropascal) ilmalle seka
1 pPa muille aineille. Talléin 1 Pa:n paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:a. (ISO
226:2003). Vertailun vuoksi ilmanpaineen normaaliarvo merenpinnalla on 101 325 Pa.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille @anille, jolloin vaihtelevat myés melun haital-
lisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Ndma tekijat on otettu huomioon @anen taajuuskom-
ponentteja painottamalla. Yleisin kaytetty taajuuspainotus on A-painotus, joka perustuu
kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen.

Melun ekvivalenttitaso, minkd symboli on Leq ja A-taajuuspainotettuna LAeq, tarkoittaa
samanarvoista jatkuvaa danitasoa kuin vastaavan aanienergian omaava vaihteleva aani-
taso.

1.2 Tuulivoimamelu

Tuulivoimalaitosten kayntidani koostuu pddosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaami-
sesta melusta sekd hieman kapeakaistaisemmasta sahkoéntuotantokoneiston yksittdisten
osien aiheuttamasta melusta, johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori seka
jaahdytysjarjestelmat. Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin aanilahde,
joka kattaa noin 90 prosenttia kokonaisdanienergiasta lapojen suuren vaikutus-pinta-alan
vuoksi (Gupta, M. Madsen, K., 2019). Tuulivoimamelu on A-taajuusjakaumaltaan painot-
tunut tyypillisesti 200-1000 Hz:n véliin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat ylavirtalaitoksia, joissa roottori sijaitsee
tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun
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suuntaavuutta ylhaaltd ké&sin, on voimalan &anitaso sivutuulen puolelta noin
4-6 dB alhaisempi kuin tuulen yl&- ja alapuolilla samalla etdisyydella (Oerlemans, S. Sche-
pers, J.G., 2009).

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipadstd on suoraan verrannollinen tuulennopeu-
teen siten, ettd alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin pydrimisnopeudella ja lahelld kayn-
tiinldhtonopeutta, lahtddanitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimel-
listeholla, jossa roottori saavuttaa suurimman kierrosnopeuden (ks. kuva 1-1).

14

12

10

Asnipaaston suhteellinen kasvu [dB]

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tuulivoimalan napakorkeuden tuulennopeus [m/s]

Kuva 1-1. Esimerkkikuva &danipddston kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan.
Adnitason nousu tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden
jalkeen.

Aanipsdaston LWA huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka
tarkoittaa yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja etenkin tornikor-
keudesta riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipi-kulmasaato ta-
soittaa @anitehotason nousun roottorin pyérimisnopeuden pysyessa ennallaan (ks. Kuva
2).

Taustamelu esim. lilkennemelu ja teollisuusmelu seka tuulen tuottama aallokko- ja puus-
tokohina peittavat tuulivoimaloiden melua, mutta peittodénet ovat ajallisesti ja tasoltaan
vaihtelevia. Tuulikohina esim. puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuulen-
suunnasta, puulajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokchinan aani-
taso mittauskorkeudella 1,5 m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemuspe-
rdisesti jopa yli 60 dB:n tasolle (Halstead, D. Tam, N.,2019).

Ilmakehdn pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut eri vuoro-
kauden aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla (Bolin, K, 2012). Ilma-
kehan neutraalin stabiilisuuden vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella vastaa
noin 12,5 m/s modernin voimalan napakorkeudella 200 m (G.P. van den Berg, 2006).

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun ldhtdaanitasoa voidaan kontrolloida erilliselld op-
timointisaadolla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan sda-
detdan lapakulmaa haluttuun pyorimisnopeuteen ja melutasoon. Talléd saadolla on kuiten-
kin vaikutuksia voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit sisaltavat
usein myoOs siiven jattoreunan sahalaidoituksen, joka vahentdd melupdastoa
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nimellisteholla talla hetkelld noin 2-4 dB ja tulevaisuudessa vielakin enemman jattéreunan
serraatioiden tuotekehityksen takia (Arce Ledn, C., 2017).

1.3 Tuulivoimamelun ohjearvot YM 1107/2015

Valtioneuvosto asetus 1107/2015 tuulivoimamelun ohjearvoista tuli voimaan 1.9.2015.
Oheisessa taulukossa on esitetty uuden asetuksen mukaiset keskidanitason LAeq ohjearvot
tuulivoimamelulle pdivalla ja yolla.

Taulukko 1-1. Tuulivoimamelun ohjearvot, YM 1107 /2015 asetuksen mukaan, LAeq.

Tuulivoimamelun ohjearvot LAeq paéivaajalle LAeq yoajalle (klo
(klo 7-22) 22-7)

Pysyva asutus, loma-asutus, hoitolaitok- | 45 dB 40 dB

set, leirintdalueet

Oppilaitokset, virkistysalueet 45 dB -

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Jos tuulivoimalan melu on impulssimaista tai kapeakaistaista melulle altistuvalla alueella,
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisatddn 5 dB ennen sen vertaamista ase-
tuksen 3 §:ssa saadettyihin arvoihin.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason ohjearvot maéaritetdaan A-taajuuspainotettuna kes-
kidanitasona LAeq erikseen yhden vuorokauden pdivdajan ja ydajan osalta. Kyse ei ole
hetkellisistd enimmaisdanitasoista. Kunkin vuorokauden pdivadajan 15 tunnin (klo 7-22)
keskimaaraisen ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun pdivédajan ohjearvon mukai-
sena. Vastaavasti kunkin vuorokauden ydajan osalta 9 tunnin (klo 22-7) keskimaaraisen
ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun ydajan ohjearvon mukaisena. (Ymparistomi-
nisterid, 2016). Melumallinnuksessa ei erotella padiva- tai ydajan tilanteita, vaan melun
levidmislaskennan tulosvertailu tehddan vain ydajan alempaan 40 dB:n ohjearvoon nah-
den.

1.4 Aianitason toimenpiderajat sisétiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus 545/2015 asettaa sisétilojen aanita-
soille toimenpiderajat erityisesti ybajan aanitasoille nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa
sekd pientaajuisen melulle taajuusvalilld 20-200Hz.

Taulukko 1-2. Ainitason toimenpiderajat STM 545/2015 asumisterveysasetuksen mu-
kaan.

Huoneisto ja huonetila Paivilla klo 07-22  Yolla klo 22-07
asuinhuoneet ja oleskelutilat 35dB 30 dB (25 dB)
muut tilat ja keittio 40 dB 40 dB

huonetila, jossa edellytetaan yleison saa- | 35 dB -
van hyvin puheesta selvéan ilman adnen-
vahvistuslaitteiden kayttoa
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Huoneisto ja huonetila Paivilla klo 07-22  Yolla klo 22-07

muut kokoontumistilat 40 dB -

asiakkaiden vastaanottotilat ja toimisto- @ 45 dB -
huoneet

Ybaikainen (klo 22-7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihdiriota aiheuttava
melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tunnin keskidanita-
sona LAeq, 1h (klo 22-7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

Taulukko 1-3. Pienitaajuisen sisdmelun tunnin keskiaénitason Leq, 1h toimenpiderajat
taajuusvaililld 20-200Hz nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa ydaikaan klo 22-07.

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Leq, 1h 74 64 56 | 49 44 | 42 | 40 38 36 34 32

2 LAHTOTIEDOT JA ARVIOINTIMENETELMAT

Laskennan lahtotiedot on koottu tilaajan l&dhettdmastd aineistosta, Maanmittauslaitoksen
digitaalikartta-aineistosta seka kirjallisuudesta.

2.1 Mallinnusohjeistus

Ymparistoministerio on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintami-
seen. Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyista arvioitaessa tuulivoimaloiden ai-
heuttamaa melukuormitusta ympaéaristdsuojelulain taytdntodnpanossa ja soveltamisessa
sekd maankaytto- ja rakennuslain mukaisissa menettelyissa. Ohjeissa maaritellaan yksi-
tyiskohtaisesti kaytettavat mallit, niiden parametrit ja lahtotiedot seka tulosten esittémis-
tavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset olisivat
aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia keskenadn. Taman raportin melumallinnus on
toteutettu ympéristoministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen I&dhtotietona tulisi kayttad teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mu-
kaista turbiinin melupdastdon tunnusarvoa LWA,d. Se maaritelldan standardin IEC 61400-
11 mukaisissa mittauksissa danitehotasoksi, jonka varmuus melupaastén mahdollisessa
verifioinnissa on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimaardisesta aanitehotasosta
LWA sekd varmuusarvosta K, joka vastaa turbiinityyppien melutason vaihteluvalia 95 %:n
varmuudella.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaa-
veittain keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikor-
keutta vastaavilla tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on
tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisdllytetty laskennassa kaytettyyn tuuliturbiinien melu-
paaston arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluochjearvoihin
ilman erillistd epadvarmuustarkastelua, ja @8dnen etenemisen ja ymparistdolosuhteiden mal-
linnukseen voidaan kayttaa vakioituja sda- ja ymparistdolosuhdearvoja.

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa aanitasojen liséksi melupdastodn mahdollisesti liittyvat
erityisen hdiritsevat melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja
merkityksellinen sykintd (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja
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merkityksellisen sykinndn vaikutukset oletetaan sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melu-
padston tunnusarvoihin, eikd mallinnusohjeistuksessa edellyteta niiden erillista tarkaste-
lua.

Adnen etenemislaskennassa kidytetddn ohjeen mukaisia standardiin ISO 9613-2 perustuvia
sda- ja ymparistdolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa
erillisind huomioon. Lis@ksi pienitaajuisen adnen eteneminen tulee mallintaa erikseen oh-
jeistuksessa maaritellyn erillislaskennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun oh-
jeistukseen, jonka parametreja on mukautettu Suomen olosuhteisiin (Jakobsen, J. 2012).
Laskennassa otetaan huomioon geometrinen etdisyysvaimennus sekad ohjeistuksen mukai-
set ilmakehan absorption ja maastovaikutuksen parametrit. Pienitaajuisen melun tarkas-
telu tehddan erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20-200 Hz melulle merkittavimmin
altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella. Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto
ulkomelutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan arvioida rakennuksen si-
samelutaso oletetulla aaneneristavyydella.

2.2 Digitaalikartta-aineisto

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle (Kuva 2-2), jonka topografian korkeusvéli on
enintdan 0,5 m. Kartassa on kuvattu topografian ja tuulivoimaloiden paikkatiedon liséksi
rakennusten paikkatiedot sekad niiden kayttdtarkoitus siten kuin se on esitetty Maanmit-
tauslaitoksen aineistossa. Maa-alueille akustinen kovuuskerroin on ohjeen mukaisesti 0,4
ja vesialueille 0.

Ohjeen mukaan yli 60 m korkeuserot tuulivoimalan ja altistuvan kohteen maanpinnan kor-
keuden valilla 3 km sateelld voimalasta reseptoripisteeseen pdin laskevasti katsotaan sel-
laiseksi, etta silla olisi vaikutusta laskentaparametreihin (+2 dB lisdys @énipaastoon LWA).
Tassa tapauksessa lisdysta ei tehda, sillda 60 m korkeuserovaatimus ei tayty yhdenkaan
tuulivoimalan ja reseptoripisteen valilla 3 km:iin asti (ks. kuva 2-1) ja liitteessa 1 esitetyt
maaston korkeudet).

2.3 Tuulivoimalamalli

Mallinnus suoritettiin yhdelle voimalamallille, jolle kaytettiin Vestas V172 7,2 MW:n koko-
luokan ja serraatiosiiven mukaista d@nipadstétasoa 107,8 dB seké& + 2 dB:n varmuusarvoa
K (ks. YM9/5511/2016 mukainen lisdohje, Ympadaristdministerid, 2016). Pistemaisen dani-
lahteen kokonaisadnipadstdon tunnusarvo LWA,d melumallissa on siten 109,8 dB.

Kivikangas 1, Kivikangas 2, Kukkokankaan, Sivakkalehdon ja Katajam&en mallinnetun voi-
malan napakorkeudeksi on valittu 200 m ja kokonaiskorkeuden ylarajaksi 300 m. Mallin-
nuksen danipaaston lahtétietoina on kaytetty voimalamallin taajuusjakaumaa 1/3 oktaa-
veittain taajuusvalilld 6,3 Hz-10 000 Hz lisattyna yllda mainituilla korjauksilla sek& var-
muusarvolla.

2.4 Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden sijainnit

Alla olevassa kuvassa on esitetty mallinnettujen tuulivoimaloiden sekd Iahimpien asuin- ja
lomarakennusten sijainnit. Lomarakennukset on kuvattu kartalla punaisella pisteelld ja
asuinrakennukset mustalla pisteelld. Lahialueen asuin- ja lomarakennuksista maariteltiin
kaksikymmentakolme vertailurakennusta, ns. reseptoripisteet R1-R23, joiden kohdalle tar-
kasteltiin tarkemmin keskidani- (LAeq) ja pienitaajuisen melun tasoja. Reseptoripisteiden
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kohdalle laskettiin erikseen tulokset melumallinnuskartan lisdksi. Liitteessa 1 on esitetty
reseptorisijainteja vastaavat koordinaatit ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa.
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Kuva 2-1. Melumallinnusalue, Kivikankaan voimaloiden sijainnit (viininpunaiset pisteet),
lahiympariston tuulivoimapuistot ja reseptoripisteet (punaiset ympyrit).
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Kuva 2-2.Alueen topografiakartta, jossa on nakyvissa reseptoripisteet (kolmiot) seka Ki-
vikangas 1:n (punaiset pisteet), Kivikangas 2:n (siniset pisteet), Kukkokankaan (turkoosi
pisteet), Katajamden (ruskeat pisteet) ja Sivakkalehdon (pinkin pisteet) tuulivoimalat,

mpy [m].

2.5 Melumallinnuksen laskentaparametrit

Melun leviaminen maastoon havainnollistettiin kdyttden tietokoneavusteista melulasken-
taohjelmistoa SoundPlan v 9.1, missa aanildhteestd ldhteva daniaalto lasketaan digitaali-
seen karttapohjaan @énenpaineeksi vastaanottopisteessa. Mallinnusalgoritmina kaytettiin
standardia ISO 9613-2, jonka parametrisointi on ohjeistettu Ymparistdministerion melu-
mallinnusohjeessa kappaleessa 4.1.

Mallissa otetaan huomioon kunkin tuulivoimalan danipaasto 1/3 oktaavikaistan resoluuti-
olla, danen geometrinen levidmisvaimentuminen, maaston korkeuserot sekd maanpinnan
ja ilmakehdn melun vaimennusvaikutukset. Mallinnus laskee tilanteen aina mydétatuuliolo-
suhteeseen joka suuntaan.

Rakennusten aiheuttamaa da@nen varjostusvaikutusta ei laskennassa huomioida eli melun
levidminen lasketaan nk. vapaakenttdan. Melumallinnus piirtda keskiddnitason kayrat
5 dB:n valein vakioiduilla laskentaparametreilla, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 2-1) ja jotka poikkeavat esim. tieliikennemelun vastaavista.

Kaikkiaan tuulivoimamelun laskennan parametrit ovat konservatiivisempia kuin teollisuus-
tai tieliikennemelussa yleisesti kdytetyt melun leviamislaskennan parametrit: (Ympéaristo-
ministerio, 2007).

Copyright © AFRY Finland Oy Toukokuu 2025
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1. Vakioitu maa-alueiden absorptiovakio tuulivoimamelun leviamislaskelmissa on lu-
kuarvoltaan pienempi kuin tieliikenne- ja teollisuusmelulaskennoissa tarkoittaen
myods pienempaa danen levidmisvaimentumista.

2. Tuulivoimamelun

laskennassa

kaytetaan aanipaastdon takuu-/tunnusarvoa

LWA/LWA,d joka vastaa voimalan tuottamaa suurinta danipdastoad lisattyna aani-
paastbarvon varmuusarvolla K. Tieliikennemelussa se on vuotuinen keskivuorokau-
siliikenne KVL ilman epdvarmuuksia. Teollisuusmelussa voidaan hyddyntaa dani-
paadstdissd mm. laitteiden toiminta-aikojen aikakorjauksia, joita ei tuulivoimamelu-
laskennassa voi hyédyntaa.

Melumallinnuksessa kaytetyt laskentaparametrit on esitetty alla olevassa taulukossa. Pa-
rametrit ovat ohjeen YM OH 2/2014 mukaisia ymparistdvaikutusten arvioinnin ja kaavoi-

tuksen hankevaiheessa.

Taulukko 2-1. Melun levidmislaskennan parametrit.

Lahtotieto
Laskentalogiikka

Mallinnusalgoritmit

Topografiakartta

Sadolosuhteet

Tuulennopeus

Aanildhde
Adnip&adstdn tunnusarvo

Mallinnuksen @anipaasto

Hairitsevyyskorjaukset

Topografiakorjaus

Laskentaverkko

Maanpinnan akustinen
kovuus

Copyright © AFRY Finland Oy

Parametrit
ISO 9613-2 ylarajatarkastelu (YM OH 2/2014 kpl 4.1)

Keskidanitaso LAeq ulkona: ISO 9613-2. YM OH 2/2014 kpl
4.1. Pientaajuisen melun etenemisvaimennus, YM OH
2/2014 kpl 4.1.9 seka suomalaisten pientalojen &anita-
soeron 84 %:n ja 90 %:n persentiilit (Kerdnen et al., 2017,
2019a)

Maanmittauslaitos, laserkeilausaineisto ja maastotietokanta
(© MML, 2025), topografian pystyresoluutiona on 0,5 m.
Laskentaochjelmassa muodostetaan maanpinta erillisen kol-
mioverkkolaskennan kautta. (YM OH 2/2014 kpl 4.1.8)

Ilman lampétila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suh-
teellinen kosteus 70 prosenttia (YM OH 2/2014 kpl 4.1.4)

n.12,5 m/s 200 m:n korkeudella {(napakorkeus), mydtatuuli
joka suuntaan, joka vastaa 8 m/s 10 m:n referenssikorkeu-
della maanpinnan karheudella 0,1 m (YM OH 2/2014 kpl
4.1.1)

Pisteldhde (YM OH 2/2014 kpl 4.1.4)
ks. kpl 2.3

1/3 oktaaveittain 6,3 Hz - 10 000 Hz (YM OH 2/2014 kpl
4.1.1)

ks. luku 2.1

Ei korjausta, ks. kappale 2.2 Kuva 2-1 (YM OH 2/2014 kpl
4.1.6)

Laskentapiste viisi kertaa viiden metrin (5x5 m) vélein las-
kentaverkolla neljéan metrin (4 m) korkeudella seuraten di-
gitaalikartan maanpintaa (YM OH 2/2014 kpl 4.1.2)

0,4 (maa-alueet), 0 (vesialueet seka laajat kallioalueet) (YM
OH 2/2014 kpl 4.1.5 sekéd 4.1.9)

Toukokuu 2025
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Lahtotieto Parametrit
Laskentavydhykkeet, 35 dB, 40 dB, 45 dB ja 50 dB
LAeq

2.6 Pienitaajuisen melun laskenta

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin
keskidanitasojen (Taulukko 1-3) lisdksi toimenpiderajat paiva- ja ydajan kokonaismeluta-
soille sisatiloissa. Paivaaikainen (klo 07-22) keskidanitaso ei saa ylittdd 35 dB(A) ja yoai-
kainen (klo 22-07) keskiddnitaso 30 dB(A). Lisaksi ydaikainen musiikkimelu tai muu vas-
taava mahdollisesti unihdiridéta aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa
ylittda 25 dB yhden tunnin keskidanitasona Leq,1h mitattuna niissa tiloissa, jotka on tar-
koitettu nukkumiseen.

Ymparistdoministerion melumallinnusohjeet eivat sisdlla erillisia ohjeita sisamelun kokonais-
adnitason mallintamiseksi. Ydoajan sisamelun toimenpiderajojen oletetaan kuitenkin alittu-
van, mikali melumallinnuksen antamat ulkomelutasot sekd pienitaajuisen sisédmelun tasot
alittavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvot ja asumisterveysasetuksen toimenpidear-
vot. Ymparistoministerion asetuksen 796/2017 mukaan uudisrakennusten ulkovaipan aa-
neneristyksen on oltava vahintdan 30 dB. Jos tuulivoimaloiden aiheuttama ulkomelutaso
alittaa 40 dB(A), niin sisamelutaso pysyy uudisrakennuksilla selkedsti toimenpiderajan ala-
puolella. Vanhemmat rakennukset eivdt kuitenkaan valttédmattd toteuta uuden asetuksen
vaatimustasoa.

Suomalaisten asuinrakennusten @dneneristdvyyttd on tutkittu Turun AMK:n hankkeessa
(Keranen et al. 2019 a ja b), jossa on esitetty taajuuskohtaiset aanitasoerot matalille taa-
juuskaistoille 20-200 Hz. Artikkelin arvot (Kuva 2-3) on madritetty tilastollisesti niin, ettd
ne ylittyvat 84 % todenndkoisyydelld suomalaisissa pientaloissa, ja niitd on kaytetty téssa
selvityksessa pienitaajuisten sisdmelutasojen arviointiin. Rakennusten ilmaaanieristyksen
keskimaarainen profiili kasvaa korkeammille taajuuksille mentdessd, jonka perusteella
mallinnusohjeistuksen mukainen sisdmelujen arviointi tehddan vain matalille taajuuksille.
Jos pienitaajuisen sisédmelun tasojen todetaan pysyvédn annetuissa toimenpiderajoissa,
myo&s kokonaismelun tasot pysyvat todennékdisesti raja-arvojen alapuolella.

Pientaajuisen melun levidmislaskennassa on liséksi hyédynnetty uusinta suomalaista tut-
kimustietoa pientalojen ilmaaanieristdvyyden arvoista, jotka ovat aiempaa DSO 1284 oh-
jetta alhaisempia. Pientalojen ilmadanieristavyyden tutkimuksen tulokset on julkaistu jul-
kisivurakenteiden aanitasoeron vahimmaisarvon estimaatin persentiiliarvona DL84% ja
DL90% (Kerédnen et al., 2017, 2019a). Persentiilit kuvaavat arvoa, jolla tietty (x)% ylittaa
adnitasoeron arvon eli mitd suurempi persentiili niin sen heikompi on julkisivurakenteiden
adnieristavyys. Tassad laskennassa hyddynnettiin vahimmaisarvon estimaattia DL84%
asuinrakennuksille ja vahimmaisarvon estimaattia DL90% loma-asuinrakennuksille.

Copyright © AFRY Finland Oy Toukokuu 2025
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Kuva 2-3. Aidnitasoeron DL vihimmadisarvon estimaatit 84 %:n ja 90 % persentiileille Tu-
run AMK:n julkaisujen mukaan.

Lahtdkohtaisesti nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa LAeq ekvivalenttitulosten 30 dB yd&ai-
kaan tai erityistapauksissa 25 dB yo6aikaan oletetaan alittuvan, mikadli melumallinnuksen
tulos ulkona seka pientaajuisen melun tulokset alittavat VNa 1107 sekd STM:n asumister-
veysasetuksen toimenpiderajat. Tata tukevat myds tehdyt tuulivoimamelun sisatilamit-
taukset Suomessa seka ilmadénieristyksen keskimaarainen profiili, joka kasvaa korkeam-
mille taajuuksille mentdessa.

3 MALLINNUSTULOKSET

Melun leviaminen on esitetty kappaleessa 3.1 suurempina kuvina. Pientaajuisen melun
laskentatulokset Iahimmille altistuville kohteille on esitetty kaaviokuvan avulla kappaleessa
3.2 seka yksityiskohtaisemmin numeerisina tuloksina liitteessa 2.

3.1 Ulkomelumallinnus

3.1.1 Kivikangas 1

Kivikankaan melumallinnuksen keskida@nitason LAeq tulokset on laskettu 35 dB:n vyohyk-
keelle asti. Seuraavissa kuvissa on esitetty keskiddnitason LAeq leviamiskartat Kivikankaan
hankealueen 33:lle suunnitellulle voimalalle. Meluvydhykkeet on esitetty 5 dB:n valein si-
ten, ettd vaaleanvihredn alueen raja vastaa LAeq 35 dB:n tasoa ja tummanvihredn alueen
raja 40 dB:n tasoa.
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Kuva 3-1. Kivikangas 1 melumallinnuskartta, keskiddnitaso LAeq.

Melun leviamislaskennan perusteella 40 dB:n melukdyra ulkona ei ulotu ldhimpiin asuin-
ja loma-asuinrakennuksiin asti. Reseptoripistelaskennan perusteella (Taulukko 3-1) kor-
kein keskiddnitaso LAeq 35,2 dB saavutetaan reseptoripisteessa R21, jonka kayttotarkoi-
tukseksi on merkitty asuinrakennus. Yoajan ohjearvoraja 40 dB alitetaan kaikissa resep-
toripisteissa.

Alla olevassa taulukossa on esitetty viela yksittdisten reseptoripisteiden laskentatulokset
ulkomelun osalta.
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Taulukko 3-1. Kivikangas 1 melumallinnuksen ulkomelun reseptoripistetulokset.

Resepto-

ripiste

Nimi

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

3.1.2

Rakennuksen
kdyttotarkoitus

MML.2025

Lomarakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Lomarakennus
Lomarakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Lomarakennus

Asuinrakennus

Tulokset

Keskiaani-
taso LAeq

33,0
31,8
28,2
28,5
25,5
23,0
17,5
14,8
11,2
7,1
19,5
23,8

Reseptori-

piste

Nimi

R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23

Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
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Rakennuksen
kdyttotarkoitus

MML.2025

Lomarakennus
Asuinrakennus
Lomarakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus
Asuinrakennus

Asuinrakennus

Tekninen melumallinnusraportti

Tulokset

Keskiaani-
taso LAeq
26,4
29,0
32,6
15,9
11,2
18,7
22,8
25,3
35,2
34,6
34,0

Yhteismeluvaikutus (Kivikangas 2, Kukkokangas, Sivakkalehto,
Katajamaki)

Yhteismelumallinnuksen keskidédnitason LAeq tulokset on laskettu 35 dB:n vy&hykkeelle
asti. Seuraavassa kuvassa on esitetty keskiddnitason LAeq leviamiskartta Kivikangas 1:n
hankealueen 33:lle suunnitellulle voimalalle seka viereisten tuulipuistojen yhteisvaikutuk-
selle (Kivikangas 2, Kukkokangas, Sivakkalehto, Katajamaki). Meluvydhykkeet on esitetty
5 dB:n vélein siten, ettd vaaleanvihrean alueen raja vastaa LAeq 35 dB:n tasoa ja tum-
manvihrean alueen raja 40 dB:n tasoa.
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Kuva 3-2. Kivikangas 1 melumallinnuskartta seka yhteisvaikutus Kivikangas 2, Kukkokan-
gas, Sivakkalehto, Katajamaki tuulivoimaloiden kanssa, keskidénitaso LAeq.

Taulukko 3-2. Kivikangas 1 yhteismelumallinnuksen ulkomelun reseptoripistetulokset.

Reseptori- Rakennuksen Tulokset Resepto- Rakennuksen Tulokset

piste kdyttotarkoitus ripiste kdyttotarkoitus
Nimi MML.2025 keskidani- Nimi MML.2025 keskidani-

taso Laeq taso Laeq

R1 Lomarakennus 33,2 R13 Lomarakennus 33,7
R2 Asuinrakennus 32,2 R14 Asuinrakennus 33,3
R3 Asuinrakennus 29,5 R15 Lomarakennus 34,8
R4 Lomarakennus 31,4 R16 Asuinrakennus 31,9
R5 Lomarakennus 34,5 R17 Asuinrakennus 35,5
R6 Asuinrakennus 34 R18 Asuinrakennus 33,5
R7 Asuinrakennus 32,2 R19 Asuinrakennus 32,3
RS Asuinrakennus 33,1 R20 Asuinrakennus 30,8
R9 Asuinrakennus 33,6 R21 Asuinrakennus 35,6
R10 Asuinrakennus 31,5 R22 Asuinrakennus 34,8
R11 Lomarakennus 33,8 R23 Asuinrakennus 34,1
R12 Asuinrakennus 36,5
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Melun leviamislaskennan perusteella 40 dB:n melukdyrd ulkona ei ulotu I&himpiin asuin-
ja lomarakennuksiin, kun ottaa huomioon yhteismeluvaikutukset I&himpien tuulivoima-
puistojen kanssa. Reseptoripistelaskennan perusteella (Taulukko 3-2) korkein keskidani-
taso LAeq 36,5 saavutetaan reseptoripisteessa R12, jonka kayttotarkoitukseksi on merkitty
asuinrakennus.

3.2 Pienitaajuinen melu rakennusten sisatiloissa

Tuulivoimalaitosten pientaajuinen melu laskettiin kayttden painottamattomia @anitehota-
son 1/3 oktaavikaistatietoja taajuusvalilld 20-200 Hz. Laskenta suoritettiin YM:n lasken-
taohjeen mukaisesti kdyttden suomalaistutkimuksen antamia pientalojen julkisivuraken-
teiden aadnitasoeron estimaattiarvoja DL84% ja DL90%, jotka ovat aiempaa DSO 1284
ohjetta alhaisempia (Keréanen et al. 2017, 2019a). Mallinnetut pienitaajuisten melujen ta-
sot Kivikankaan tuulivoimaloille on havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 3-5). Yh-
teisvaikutuksista Kivikangas 2, Kukkokangas, Sivakkalehto, Katajaméki hankkeiden
kanssa on esitetty omat pienitaajuisen melun tuloskuvaaja (Kuva 3-7).

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus 545/2015 asettaa sisétilojen danita-
soille toimenpiderajat erityisesti ybajan a@anitasoille nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa
seka pienitaajuisen melulle taajuusvalilla 20-200 Hz (STM asetus 545/2015).
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Kuva 3-3. Kivikangas 1 hankkeen pienitaajuisen melulaskennan tuloskuvaaja.
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Taulukko 3-3. Kivikangas 1 pientaajuisen (20-200 Hz) melun vertailu toimenpidearvoihin
STM 545/2015. Negatiivinen arvo tarkoittaa toimenpiderajan alittumista.

Reseptori 20 25 | 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200
R1 27,1 | -180 | -11,5| 61 | -23 | -1,9 | -31 | -40 | -54 | -80 | g2
R2 -30,0 | -21,6 | -150 | -10,7 | -7,1 | -7,2 | -9,3 | -11,2 | -13,7 | -17,6 | 188
R3 -32,2 | -23,8 | -173|-13,0 | -94 | -9,6 | -11,7 | -13,8 | -16,5 | -20,6 | 22,2
R4 30,3 | 21,2 | -147 | -93 | -56 | 53 | 6,6 | -7,7 | 93 | -122 | 109
R5 -31,2 | -22,1 | -15,7 | -10,3 | -6,5 | 6,3 | -7,6 | -8,7 | -10,4 | -13,5 | .14 4
R6 -34,1 | -25,7 | -19,2 | -15,0 | -11,4 | -11,7 | -13,9 | -16,1 | -18,9 | -23,4 | 253
R7 -36,5 | -28,2 | -21,7 | -17,5 | -14,0 | -14,4 | -16,7 | -19,2 | -22,3 | -27,3 | -29.8
RS -37,4 | -29,1 | -22,6 | -18,4 | -149 | -154 | -17,7 | -20,3 | -23,5 | -28,7 | 315
RO -37,8 | -29,5 | -23,0 | -18,8 | -15,3 | -15,8 | -18,2 | -20,8 | -24,1 | -29,3 | 322
R10 -38,6 | -30,3 | -23,9 | -19,7 | -16,3 | -16,8 | -19,2 | -21,9 | -25,4 | -30,8 | _34,0
R11 -34,8 | -258 | -19,4 | -14,1 [ -10,4 [ -10,2 | -11,7 [ -13,2 [ -15,3 | -18,9 | 206
R12 -33,8 | -25,5 | -19,0 | -14,7 | -11,1 | -11,4 | -13,6 | -15,8 | -18,6 | -23,0 | 24 8
R13 31,9 | -22,8 | -164 | -11,0 | -72 | -7,0 | -83 | 9,5 | -11,3 | -14,4 | 153
R14 -31,7 | -233 | -168 | -125] -89 | -91 | -11,1 | -13,2 | -158 | -19,8 | 213
R15 280 | -189 | -124 | -7,0 | 32 | -29 | 41 | 50 | 64 | 91 | 94
R16 -36,1 | -27,8 | -21,2 | -17,0 | -13,5 | -13,9 | -16,1 | -18,6 | -21,7 | -26,5 | 289
R17 -37,6 | -29,4 | -22,9 | -18,7 | -152 | -157 | -18,0 | -20,6 | -23,9 | -29,1 | _320
R18 -36,9 | -28,6 | -22,1 | -17,9 | -14,4 | -14,8 | -17,1 | -19,7 | -22,9 | -27,9 | 30,6
R19 -353 | -27,0 | -20,5 | -16,2 | -12,7 | -13,0 | -152 | -17,6 | -20,6 | -25,3 | 275
R20 -33,1 | -24,7 | -18,2 | -13,9 | -103 [ -10,6 | -12,7 [ -14,9 [ -17,6 | -21,9 | 236
R21 -27,7 | -193 | -12,7| -84 | -48 | 49 | -69 | -87 | -11,1 | -14,8 | -157
R22 -280 | -196 | -13,0 | -87 | -51 | -52 | -72 | -9,1 | -11,4 | -151 | 16,1
R23 -28,5 | -200 [ -13,5| -9,1 | -55 | -57 | -7.6 | -9,6 | -11,9 | -15,7 | 167

Pientaajuismelun laskennan mukaan sisatilan toimenpiderajat alittuvat Kivikangas 1 hank-
keessa. Suurimmat arvot ulkona saavutetaan reseptoripisteissd R1, R4, R15 ja R21, jonka
pientaajuisen sisédmelun laskennassa kaytetdan julkisivun &anitasoeron vdhimmaisarvoa
DL84% ja DL90% rakennuksien kayttotarkoituksen perusteella (asuinrakennus R21, loma-
asuinrakennus R1, R4 ja R15).
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Kuva 3-4. Kivikangas 1 hankkeen pienitaajuisen melulaskennan tuloskuvaaja yhteisvaiku-
tus Kivikangas 2, Kukkokangas, Sivakkalehto, Katajamadki tuulivoimaloiden kanssa.
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Taulukko 3-4. Kivikangas 1 pientaajuisen (20-200 Hz) melun vertailu toimenpidearvoihin
STM 545/2015 yhteisvaikutuksessa Kivikangas 2, Kukkokangas, Sivakkalehto, Katajamaki
tuulivoimaloiden kanssa. Negatiivinen arvo tarkoittaa toimenpiderajan alittumista.

Reseptori | 20 25 [ 31,5| 40 | 50 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
R1 -26,1|-170]-105] -51 | -1,3 | -1,1 | 23| -34 | -49 | -76 | -7,9
R2 -28,6 | -20,2 | -13,7] 94 | -58 | -6,1 | -8,2 |-10,3|-12,9 | -16,9 | -18,3
R3 -30,0 | -21,7 | -15,1 [ -10,9] -74 | -7,7 | -9,9 | -12,1 | -14,9 | -19,3 | -21,0
R4 -272|-181|-11,7| 6,3 | -26 | 23| -3,6 | -48 | -6,5 | -9,4 | -10,1
R5 -25,5|-16,4|-100| -46 | 0,8 | -05 | -1,7 | 2,7 | -42 | -6,8 | -71
R6 -276|-192]-12,7] -84 | -48 | 50| -70 | -9,1 |-11,5]-15,4]-16,6
R7 -28,9|-206|-14,0] 98| 6,2 | -6,4 | -85 |-106|-13,2[-17,2]-18,5
RS -28,5|-20,1|-136| 93| -5,7 | -59 | -8,0 |-10,1|-12,6 | -16,5| -17,7
R9 -28,0|-196|-13,1| -88 | -52 | -54 | -7,5 | -9,5 | -12,0|-15,9 | -17,0
R10 -28,8|-20,5|-13,9] -9,7 | -6,1 | -6,3 | -84 |-10,5]-13,1[-17,2]-18,5
R11 -26,4 | -17,3]-109| 55| -1,7 | -1,4 | -2,7 | -38 | -53 | -80 | -8,3
R12 -26,0 | -176|-11,1] 6,7 | -3,1 | -33 | 53| -72 | -9,6 |[-13,3]-14,3
R13 -26,3|-17,2|-108| -54 | -16 | -1,3 | -2,6 | -3,6 | -52 | -7,9 | -8,3
R14 -28,0|-19,7|-13,1| -88 | -53 | -55 | -7.,6 | -9,7 | -12,2]-16,2] -17,5
R15 -255|-164| 99 | -46 | 08| -05 | -1,7 | 27| -42 | -6,9 | -7,3
R16 -295|-21,1|-146[-104] -6,8 | -7,1 | 9,2 |-11,4|-14,1[-18,2]-196
R17 -26,7 | -18,3 | -11,7| -74 | -3,8 | -40 | -6,0 | -8,0 | -10,4 | -14,2 | -15,3
R18 -272|-188-12,3] -80 | -44 | -a6 | -6,7 | -87 |-11,2]-15,1]-16,3
R19 -28,0|-196|-13,1| -88 | -52 | -55 | -7,6 | -9,7 | -12,3]-16,4|-17,9
R20 -28,5|-202|-136| 94 | -58 | -6,1 | -8,2 |-10,4|-13,1|-17,4]-19,0
R21 -26,5 | -18,1 | -11,5| -7,2 | -3,6 | -3,8 | -5,8 | -7,8 | -10,3 | -14,2 | -15,3
R22 -271|-187-12,1| -7.8 | -42 | -44 | -6,4 | -85 | -10,9|-14,8] -15,9
R23 -275|-19,1|-12,6| -83 | -47 | -49 | -70 | -9,0 |-11,5]-15,4] -16,5

Yhteismeluvaikutus Kivikangas 2:n, Kukkokankaan, Katajamé&en ja Sivakkalehdon hank-
keiden kanssa alittavat sisdmelun toimenpiderajat kaikissa reseptoripisteissd. Suurimmat
arvot ulkona saavutetaan reseptoripisteissa R1, R5, R11 ja R15, jonka pientaajuisen sisa-
melun laskennassa kaytetdan julkisivun @anitasoeron vahimmaisarvoa DL90% rakennuk-
sien kayttoétarkoituksen perusteella (loma-asuinrakennus R1, R5, R11 ja R15).

3.3 Vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Meluvaikutuksien laajuuteen voidaan vaikuttaa tuulivoimalamallin seka siipityypin valin-
nalla. Uusimmat ja tulevaisuuden tuulivoimaloiden siipimallit sisdltdvat mm. jattéreunan
sahalaidoituksen (Kuva 3-5), jolla voidaan vahentda nimellistehon taattua melupaastoa n.
2-4 dB voimalan tuottamaa sadhkodtehoa vahentdmattéd (Arce Ledn, 2017). Kyseinen melu-
paaston vahentamismenetelma on otettu huomioon tdman tuulivoimahankkeen melumal-
lintamisessa.
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Kuva 3-5. Havainnollistus tuulivoimalan siiven jattoreunan sahalaidoituksesta (Martinez
ym. 2019).

Tuulivoimalaitoksia on lisdksi mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin pyorimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla siiven lapakulmaa
saatamalla. Naitd meluoptimointiajomoodeja on yleensa eritasoisia riippuen tarvittavasta
vaimennustarpeesta. Saatdéparametreiksi voidaan tyypillisesti valita tuulennopeus, -suunta
ja kellonaika. Meluoptimoitu ajo rajoittaa tehontuoton lisdksi myds voimalan danipadstoa.
Muuta merkittdvaa meluntorjuntaa ei voida suorittaa, ellei voimalaa pyséyteta kokonaan.
Melumallinnuksen perusteella tarvetta meluoptimointiajomoodin kaytolle tédssé hankkeessa
ei kuitenkaan ole.
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Liite 1. Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden koordinaatit melumallinnuksen
ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa

Kivikangas 1, Tuulivoimaloiden koordinaatit

No. Nimi X Yy z(m) | H(m)
1 TV1 527424,917101617,4| 174,7 200,0
2 TV2 527801,1|7101060,6| 172,8 200,0
3 TV3 528006,0|7100345,0| 175,2 200,0
4 TV4 528139,1|7101995,6| 166,8 200,0
5 TV5 528511,5|7098551,5( 183,4 200,0
6 TV6 528016,8|7099031,1| 181,8 200,0
7 TV7 528496,0|7099831,0( 178,7 200,0
8 TV8 528532,1|7101199,0| 170,8 200,0
9 TV9 528789,8|7102112,7| 169,1 200,0
10 TV10 529181,017099074,0| 176,5 200,0
11 TV11 529211,0|7101016,0| 184,8 200,0
12 TV12 529316,4|7097155,2| 194,9 200,0
13 TV13 529436,0|7102224,0( 184,0 200,0
14 TV14 529727,017100356,0( 204,9 200,0
15 TV15 529802,5|7098757,0| 176,2 200,0
16 TV16 529947,417097115,7| 171,7 200,0
17 TV17 530129,017102485,0| 175,6 200,0
18 TV18 530249,0[7101446,0( 191,9 200,0
19 TV19 530390,1[7099463,3| 206,3 200,0
20 TV20 530470,017100256,0| 184,7 200,0
21 TV21 530749,017102088,0| 177,6 200,0
22 TV22 531170,017098806,0| 195,3 200,0
23 TV23 530999,1|7097121,8| 174,2 200,0
24 TV24 531445,0|7100556,0| 184,8 200,0
25 TV25 531649,3|7097126,5| 169,6 200,0
26 TV26 531620,0|7099681,0| 192,1 200,0
27 TV27 531854,0|7102012,0| 187,6 200,0
28 TV28 531995,0|7098644,0( 193,4 200,0
29 TV29 532195,0|7100506,0| 179,0 200,0
30 TV30 532465,0|7101500,0| 187,8 200,0
31 TV31 532822,0[7100897,0( 185,9 200,0
32 TV32 531199,0(7101417,0| 178,5 200,0
33 TV33 532340,717097166,3| 173,2 200,0
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Katajamaki tuulivoimaloiden koordinaatit

No. Nimi X Yy z(m) | H(m)
1 TV1 513394,0|7098322,0| 187,8 200,0
2 TV2 513847,0|7097251,0| 183,5 200,0
3 TV3 514288,0 | 7096590,0| 176,3 200,0
4 TV4 514763,0 | 7095958,0| 168,5 200,0
5 TV5 513785,0|7095645,0| 173,9 200,0
6 TV6 517845,0 | 7095564,0| 169,3 200,0
7 TV7 517226,0|7096320,0| 171,6 200,0
8 TV8 516462,0 | 7096860,0| 174,2 200,0
9 TV9 515866,0|7097332,0| 170,7 200,0
10 TV10 |515475,0|7098267,0| 165,7 200,0
11 TV11i |517075,0|7098024,0| 180,3 200,0
12 TV12 |517213,0[7099034,0| 198,4 200,0
13 TV13 |516931,0|7099863,0| 198,1 200,0
14 TV14 |517144,0|7103226,0| 166,4 200,0
15 TV15 |517816,0|7102875,0| 161,0 200,0
16 TV16 |518583,0|7102417,0| 153,1 200,0
17 TV17 |515909,0[7106459,2| 164,8 200,0
18 TV18 |516931,1[7105901,0| 145,2 200,0
19 TV19 |517446,0|7105214,0| 147,5 200,0
20 TV20 |517980,0]7104206,0| 148,8 200,0
21 TV21 |518858,0|7105305,0| 148,0 200,0
22 TV22 [519364,0|7104099,0| 155,3 200,0
23 TV23 |520088,0|7103598,0| 172,1 200,0
24 TV24 |519817,0]7102420,0| 157,3 200,0
25 TV25 [516239,0(7101210,0| 191,7 200,0
26 TV26 |515249,0|7101935,0| 174,9 200,0
27 TV27 |516534,0(7102343,0| 177,2 200,0
28 TV28 |514670,0|7100997,0| 170,8 200,0
29 TV29 |514555,0(7099960,0| 172,2 200,0
30 TV30 |515309,0|7099437,0| 168,3 200,0
31 TV31 |514070,0|7101510,0| 163,9 200,0
32 TV32 |514093,0|7102453,0| 153,2 200,0
33 TV33 |512819,0]7099163,0| 178,3 200,0
34 TV34 |513168,0(7100143,0| 162,4 200,0
35 TV35 |512646,0|7100974,0| 161,7 200,0
36 TV36 |512778,1|7102030,0| 158,0 200,0
37 TV37 [512181,0|7102584,8| 153,2 200,0
38 TV38 |512622,0|7096766,4| 187,6 200,0
39 TV39 [512989,0|7095998,0| 1854 200,0
40 TV40 |515210,0|7106831,5| 165,2 200,0
41 TV41 |512446,8|7103491,0| 147,5 200,0
42 TV42 |511575,6|7104046,0| 148,3 200,0
43 TV43 |518144,0|7094686,0| 177,3 200,0
44 TV44 |517771,017101673,0| 169,7 200,0
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45 TV45 |[517906,0|7106667,0| 138,4 200,0
46 TV46 |517160,0|7107206,0| 142,7 200,0
47 TV47 |[515539,5|7095479,9| 162,6 200,0
48 TV48 |[516610,1|7104302,2| 158,6 200,0
49 TV49 [515639,0]7104570,5| 165,8 200,0
50 TV50 [515136,0|7105218,8| 161,4 200,0
51 TV51 [515170,5]7102939,9| 163,6 200,0
Sivakkalehto tuulivoimaloiden koordinaatit
No. Nimi X )/ z(m) | H(m)
1 TVi1 545299,0]7095589,0| 233,8 200,0
2 TV2 |545612,0|7094859,0| 220,8 200,0
3 V3 545161,0|7094122,0| 218,0 200,0
4 TV4 |545774,017093908,0| 207,2 200,0
5 TV5 545033,0|7093271,0| 210,1 200,0
6 TV6 |545022,0|7092324,0| 193,5 200,0
7 TV7 |545971,0|7091861,0| 193,7 200,0
8 TV8 |546567,0|7091537,0| 195,0 200,0
9 TV9 545294,0]17091441,0| 190,1 200,0
10 TV10 [544174,017091308,0| 190,2 200,0
11 TV11 [544676,0]|7090856,0| 186,6 200,0
12 TV12 |[545268,6|7090607,2| 180,4 200,0
13 TV13 |[545930,0|7090712,0| 189,7 200,0
14 TV14 |[547573,017090111,0| 200,2 200,0
15 TV15 |[546806,0|7089926,0| 187,7 200,0
16 TV16 |[548368,0|7088558,0| 192,3 200,0
17 TV17 |[549117,0|7088464,0| 199,9 200,0
18 TV18 |549779,0|7088188,0| 191,9 200,0
19 TV19 [551284,0|7087274,0| 192,9 200,0
20 TV20 [551847,0]|7086968,0| 194,8 200,0
21 TV21 ([551717,0|7086127,0| 187,1 200,0
22 TV22 |[552474,0|7087378,0| 212,2 200,0
23 TV23 |[553238,0|7087424,0| 218,6 200,0
24 TV24 [553628,7]|7086820,7| 212,3 200,0
25 TV25 |[552556,0|7086515,0| 196,7 200,0
26 TV26 |[553119,5|7086254,1| 202,6 200,0
27 TV27 |[552616,2]|7085670,3| 186,4 200,0
28 TV28 |[552010,5]|7085248,8| 189,6 200,0
29 TV29 |[552343,6|7084637,7| 196,2 200,0
30 TV30 |[554489,0|7087675,0| 217,9 200,0
31 TV31 [555329,6|7088109,4| 230,7 200,0
32 TV32 |555882,9|7087731,9| 239,4 200,0
33 TV33 [555295,1]|7087056,1| 220,5 200,0
34 TV34 |[553254,0]|7089088,0| 219,7 200,0
35 TV35 [547254,0|7089318,0| 189,5 200,0
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Kukkokangas tuulivoimaloiden koordinaatit

No. Nimi X Yy z(m) | H(m)
1 TV1 521360,0]|7095318,0| 177,6 200,0
2 TV2 521095,0|7094331,0| 164,7 200,0
3 TV3 522355,0|7095878,0| 172,7 200,0
4 TV4 522961,0|7096992,0| 173,1 200,0
5 TV5 521311,0|7093513,0| 162,5 200,0
6 TV6 521775,017094674,0| 167,8 200,0
Kivikangas 2 tuulivoimaloiden koordinaatit
No. Nimi X )/ z(m) | H(m)
1 TV1 [533341,1|7097311,1| 169,6 200,0
2 TV2 [533576,5|7096491,4( 172,1 200,0
3 TV3 [533012,0[7095326,1| 165,6 200,0
4 TV4 [533994,0|7097206,0| 175,2 200,0
5 TV5 [533613,4[7095498,5| 169,0 200,0
6 TV6 [534465,0[7096624,0( 188,1 200,0
7 TV7 [534185,0[7095824,0( 172,8 200,0
8 TV8 [535461,6|7097864,2| 185,4 200,0
9 TV9 [535994,7|7097547,3| 191,6 200,0
10 TV10 |536555,2]|7097098,2| 219,3 200,0
11 TV11i |537132,6|7096887,0( 221,1 200,0
12 TV12 |537740,9]|7096420,4| 198,9 200,0
13 TV13 |538553,1]|7097292,0| 193,0 200,0
14 TV14 |538456,9]|7096470,8| 193,9 200,0
15 TV15 |538230,0]|7095666,0| 189,5 200,0
16 TV16 [539081,0|7096487,0| 189,9 200,0
17 TV17 [539571,0|7094800,0| 187,5 200,0
18 TV18 |538846,0]|7095554,0| 190,2 200,0
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Reseptoripisteiden koordinaatit

Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
Kivikankaan tuulivoimapuiston osayleiskaava
Tekninen melumallinnusraportti

Nimi X v z (m) ko_rkeus maan-
pinnasta (m)
R1 532727,717103821,0| 174,9 4
R2 533749,0|7103738,0| 205,6 4
R3 535489,717103547,3[ 228,1 4
R4 536158,3|7101221,4| 218,9 4
R5 536793,417099330,1| 198,3 4
R6 537800,7]7099210,1| 206,9 4
R7 540154,3|7098727,7| 236,0 4
R8 540904,0|7097360,4| 225,7 4
R9 541048,4|7096147,8| 213,3 4
R10 541035,8|7093421,5| 217,1 4
R11 537838,6|7093588,4| 184,4 4
R12 536065,2|7095155,9| 200,8 4
R13 533845,4|7093507,9| 192,8 4
R14 531595,9|7093868,6| 172,9 4
R15 530862,2|7094824,6| 176,1 4
R16 523649,0|7093049,0| 171,7 4
R17 519413,7]7096238,0| 191,9 4
R18 520128,5|7096903,6| 195,0 4
R19 521499,0|7098382,7| 191,6 4
R20 523242,3|7099341,3| 171,7 4
R21 525995,0|7100191,3| 201,0 4
R22 528084,9|7103999,2| 157,3 4
R23 530378,017104484,2| 171,8 4
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Liite 2. Pienitaajuisen melun numeeriset laskentatulokset

Kivikangas 1 tulokset ulkona (dB), taajuus (Hz)

Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
Kivikankaan tuulivoimapuiston osayleiskaava

Tekninen melumallinnusraportti

Reseptori | 20 | 25 (31,5| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
R1 52,9152,0(51,5[49,9[49,7[49,1]46,9]45,0/42,6[39,0[37,8
R2 51,6 | 50,7 | 50,2 | 48,6 | 48,4 | 47,8 45,5 |43,6 | 41,1|37,4] 36,0
R3 49,4 |48,5|47,9|46,3|46,145,4|43,1]41,0|38,3(34,4|32,6
R4 49,7 48,8|48,3]46,7|46,4|45,7|43,441,3(38,734,8/33,1
R5 48,8|47,9|47,3]45,7|45,544,7|42,4]40,3]37,633,5|31,6
R6 47,5|46,6 | 46,0 |44,3]44,1|43,3[40,9]38,7[35,9/31,6/29,5
R7 45,1]44,1|43,5]41,8[41,5/40,638,1]35,6|32,5|27,7]|25,0
RS 44,2143,2]42,640,9]40,639,6|37,1]34,5(31,3/26,3/23,3
R9 43,8|42,8|42,2]40,5|40,2[39,2|36,6 | 34,0| 30,7 25,7 22,6
R10 43,042,0/41,3(39,6[39,2/38,2(35,6[32,9]/29,424,2]|20,8
R11 45244,2|43,641,9]/41,6/40,8|38,3/35,8[32,7/28,1|25,4
R12 47,8 46,8|46,2 44,6 44,4]43,6|41,2[39,0[36,2]32,0/30,0
R13 48,1]47,2|46,6 |45,0|44,8|44,0|41,7/39,5|36,732,6/30,7
R14 49,9]49,0|48,4 | 46,8 46,6 |45,9[43,7]41,6(39,0[35,2[33,5
R15 52,0 51,1]50,6 |49,0|48,8[48,1]45,9|44,0|41,6[37,9(36,6
R16 455 |44,5|44,0|42,3]42,0/41,1[38,7/36,2]33,1/28,5[25,9
R17 44,0 42,9|42,3]40,6|40,3/39,3|36,8]34,2[30,9/25,9[22,8
R18 44,7 43,7|43,141,441,1[40,2(37,7135,1[31,9(27,1|24,2
R19 46,3145,3|44,743,142,8]42,0[39,6[37,2]34,2]29,7]27,3
R20 48,5|47,6|47,045,4|45,244,4|42,1[39,9(37,2[33,1|31,2
R21 53,9 53,0|52,5|50,9[50,7]50,1]|47,9|46,1]43,7[40,2]39,1
R22 53,6 | 52,7 52,2 50,6 [ 50,4 [49,8|47,6|45,7|43,4[39,9]38,7
R23 53,1 |52,3]51,7[50,2[50,0]49,3]47,2145,2[42,9[39,3]38,1
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Kivikangas 1 tulokset sisélla (dB), taajuus (Hz)

Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
Kivikankaan tuulivoimapuiston osayleiskaava

Tekninen melumallinnusraportti

Reseptori | 20 25 31,5 40 | 50 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
R1 46,9 146,0 144,5142,9141,7 140,1]|36,934,0]|30,6|26,0]23,8
R2 44,0 142,4141,0|38,3|36,934,8|30,7[26,8[22,3[16,4|13,2
R3 41,8140,2138,7136,0/34,632,4]128,3]24,2/19,5[13,4] 9,8
R4 43,7 142,8 41,3 39,7|38,4|36,7|33,4|30,3|26,7(21,8]|19,1
R5 42,8141,9/140,3|38,7/37,5|35,7|32,4129,3|25,6|20,5|17,6
R6 39,9 (38,3[36,8/34,0[32,6/30,3|26,1/219(17,1]|110,6]| 6,7
R7 37,5/358[34,3|31,5|30,0|27,6|23,3/18,8|13,7]| 6,7 | 2,2
R8 36,6 134,9(33,4/30,629,1|26,6|22,3|17,7112,5] 5,3 10,5
R9 36,2 34,5(33,0|30,2[28,726,2(21,8|17,211,9]| 4,7 [ -0,2
R10 35,4 (33,7(32,1|29,3|27,7|25,2(20,8]|16,1]10,6| 3,2 [-2,0
R11 39,2 38,2|36,6|34,9|33,6/31,8[28,3|24,820,7|15,1 (11,4
R12 40,2 138,5/137,0(34,3/1329|30,6|26422,2|17,4[11,0] 7,2
R13 42,1 141,2139,638,0)|36,8|35,0|31,7[28,5[24,7|19,6]|16,7
R14 42,3140,7139,2136,5|35,1[32,9|28,9]24,8(20,2|14,2]|10,7
R15 46,0 145,1 143,642,0/40,8[39,1|359|33,0[29,6[24,9]|22,6
R16 37,9136,234,8|32,0|30,5/28,1{239]194(14,3| 7,5 [ 3,1
R17 36,4 (34,6 (33,1/30,3|28,8|26,3|220/17,4112,1]| 4,9 | 0,0
R18 37,1354 (33,9[31,1|29,6|27,2|229/18,3|13,1]| 6,1 | 1,4
R19 38,7(137,0[35,5|32,8[31,3/129,0[24,8|20,4|15,4| 8,7 | 4,5
R20 409139,3/37,835,1|33,7|31,4|127,3/123,1|18,4[12,1]| 8,4
R21 46,3 1 44,7 143,3]140,6139,237,1]133,1]29,3/124,9[19,2]16,3
R22 46,0 144,4 143,0|40,3/38,9|36,8|32,8|28,9|24,6[18,9]15,9
R23 45,5144,0/142,5|139,9138,5|36,3|132,4|28,4|24,1[18,3]|15,3

Kivikangas 1 yhteismelu tulokset ulkona (dB), taajuus (Hz)

Reseptori | 20 | 25 ( 31,5 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
R1 53,9153,0| 52,5 |50,9[50,7149,9(47,7| 45,6 | 43,1 | 39,4 | 38,1
R2 53,0|52,1| 51,5 149,9(49,7148,9|46,6( 44,5 | 41,9 | 38,1 | 36,5
R3 51,6|50,6| 50,1 148,4(48,1|47,3/44,9|42,7 |1 39,9 | 35,7 | 33,8
R4 52,8|51,9| 51,3 |149,7(49,4|48,7|46,4( 44,2 | 41,5 | 37,6 | 35,9
R5 54,5|53,6| 53,0 |51,4(51,2|50,5|48,3[ 46,3 | 43,8 | 40,2 | 38,9
R6 54,0|53,1| 52,5 |50,9(50,7|50,0/47,8| 45,7 | 43,3 | 39,6 | 38,2
R7 52,7151,7| 51,2 149,5(49,3|48,6|46,3[ 44,2 | 41,6 | 37,8 | 36,3
RS 53,1]|52,2| 51,6 |50,0[49,8149,1(46,8| 44,7 | 42,2 | 38,5 | 37,1
R9 53,6|52,7| 52,1 |50,5[50,3|49,6(47,3|45,3 42,8 | 39,1 37,8
R10 52,8|51,8| 51,3 149,6(49,4148,7|46,4| 44,3 | 41,7 | 37,8 | 36,3
R11 53,6152,7| 52,1 |50,5(50,3|49,6|47,3|45,2 |42,7|39,0]| 37,7
R12 55,6154,7| 54,1 |52,6(52,4|51,7|49,5[ 47,6 | 45,2 | 41,7 | 40,5
R13 53,7152,8| 52,2 |150,6(50,4149,7|47,4| 45,4 |42,8 | 39,1 | 37,7
R14 53,6152,6| 52,1 |50,5(50,2|49,5|47,2( 45,1 | 42,6 | 38,8 | 37,3
R15 54,5|53,6| 53,1 |51,4(51,2|50,5/48,3| 46,3 | 43,8 | 40,1 | 38,7
R16 52,1|51,2| 50,6 |148,9(48,7|47,9|45,6| 43,4 | 40,7 | 36,8 | 35,2
R17 54,9154,0| 53,5 |51,9(51,7|51,0|48,8[ 46,8 | 44,4 | 40,8 | 39,5
R18 54,4153,5| 52,9 |51,3(51,1|50,4|48,1[ 46,1 | 43,6 | 39,9 | 38,5
R19 53,6152,7| 52,1 |50,5(50,3149,5|47,2| 45,1 | 42,5 ]| 38,6 | 36,9
R20 53,1|52,1| 51,6 |149,9(49,7148,9|46,6| 44,4 | 41,7 | 37,6 | 35,8
R21 55,1|54,2| 53,7 |52,1(51,9|51,2|49,0( 47,0 | 44,5 | 40,8 | 39,5
R22 54,5|53,6| 53,1 |51,5(51,3|50,6|48,4[ 46,3 | 43,9 | 40,2 | 38,9
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Kajaanin kaupunki- Abo Energy Suomi Oy - Metsahallitus
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Tekninen melumallinnusraportti

| R23  |54,1]53,2] 52,6 [51,0]50,8|50,1[47,8] 45,8 | 43,3 [ 39,6 | 38,3 |

Kivikangas 1 yhteismelu, tulokset sisalla (dB), taajuus (Hz)

Reseptori | 20 25 [31,5| 40 50 63 80 | 100 (125 (| 160 | 200
R1 47,9147,0[45,5]143,9142,7[40,9[37,7]34,6 [31,1]26,4]24,1
R2 45,4 143,8|42,3|39,6|38,2|35,9|31,8|27,7|23,1|17,1|13,7
R3 44,0142,3/40,9|38,1/136,634,3|30,1]259(21,1]14,7]|11,0
R4 46,8 145,9 | 44,3 42,7 | 41,4 |39,7|36,4|33,2|29,5[24,6|21,9
R5 48,5147,6 146,0 44,4 143,2141,5|38,3|135,3|31,8[27,2]24,9
R6 46,4 144,81 43,3140,6139,2|37,0/33,0/28,9(24,5|18,6]|15,4
R7 45,1 143,4|42,0|39,2|37,8|35,6|31,5|27,4|22,8|16,8]|13,5
RS 45,5143,9|42,4|39,7|38,3|36,1|32,0|27,9|23,4(17,5]|14,3
R9 46,0 144,4|142,9 40,2 |38,8|36,6|32,5|28,5|24,0|18,1|15,0
R10 45,2 143,5/142,1139,3/37,935,7|31,627,5/122,9[16,8]|13,5
R11 47,6 | 46,7 | 45,1 | 43,5 |142,3|40,6|37,3|34,2|30,7|26,0]| 23,7
R12 48,0 146,444,911 42,3140,9|38,7|34,7130,8(26,4|20,7|17,7
R13 47,7 146,8 | 45,21 43,6 142,4140,7|37,4|34,4|30,8|26,1]|23,7
R14 46,0 144,3142,9 140,21 38,7 36,5|132,4]128,3|23,8(17,8]14,5
R15 48,5147,6 146,1 |144,4 143,2 141,5(38,3|35,3|31,8|27,1]|24,7
R16 44,5142,9|41,4| 38,6 |37,2|34,9|30,8|26,6|21,9|15,8|12,4
R17 47,3145,7 44,3 141,6 1 40,2 |38,0|34,0|30,0|25,6|19,8]|16,7
R18 46,8 |1 45,2 | 43,7 141,0|39,6 | 37,4 33,3|29,3|24,8|18,9| 15,7
R19 46,0 144,4142,9140,2|138,8|36,5|32,4|28,3|23,7[17,6]14,1
R20 45,5143,8|42,4|39,6|38,2|35,9|31,8|27,6|22,9|16,6|13,0
R21 47,5145,944,5|41,8140,4(38,2[34,2]30,2[25,7|19,8]|16,7
R22 46,9 145,3 /43,9 |41,2|39,8|37,6|33,6|29,5|25,1[19,2]| 16,1
R23 46,5144,9 |43,4|40,7|39,3|37,1|33,0/29,0|24,5|18,6| 15,5
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A F R Y Tekninen melumallinnusraportti

Liite 5. Melumallinuksen perustiedot

RAPORTIN TIEDOT

Mallinnusraportin numero/tunniste: 101011971-004
MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma: SoundPlan v. 9.1 Mallinnusmenetelméa: ISO 9613-2
TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Nimellisteho:
Geneerinen 7,2 MW

Roottorin halkaisija: Napakorkeus:
Mallinuksessa vain napakorkeus Kivikangas: 200 m

Kivikangas: 200 m
Kukkokangas: 200 m
Katajaméaki: 200 m
Sivakkalehto: 200 m

Kivikangas 1 lukumaéréa: 33 Siipityyppi: Serraatio

Kivikangas 2:18 kpl
Kukkokangas: 6 kpl
Katajamaki: 51 kpl
Sivakkalehto:35 kpl!

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupdastéon (alentavasti) kayton aikana:
Kylld, noin O dB...-8 dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaastotiedot (LWA): Varmuusarvo K: +2,0 dB
108,9 dB

Melun erityispiirteet
Kapeakaistaisuus: Ei Impulssimaisuus: Ei Korkeuserokorjaus: Ei
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskentakorkeus: 4 m Suhteellinen  kosteus: | Ladmpétila: 15 °C
70%

Tuulensuunta: Myoétatuuli joka suuntaan

Maastomallin lahde: MML, 03/2025 Maanpinnan pystyresoluutio: 0,5 m / laserkei-
lausaineisto

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kdytetyt kertoimet
Vesialueet: Maa-alueet: Muut alueet

0 0,4 Laajat kallioalueet: 0
PIENTAAJUISEN MELULASKENNAN AANITASOEROT

Julkisivurakenteen tuottaman &anitasoeron vahimmaisarvon estimaatti loma-asuinra-
kennuksille DL90% (ylempi taulukko) ja DL84% asuinrakennuksille (alempi taulukko)
1/3 Oktaaveittain [Hz], 20-200Hz [dB]
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Taajuus [Hz]

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
6,0 6,0 7,0 7,0 8,0 9,0 i0,0 11,0 12,0 | 13,0 | 14,0
7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13,0 ' 14,8 168 18,8 21,0 | 22,8
LASKENTATULOKSET

Laskentavaihtoehdot 1 kpl

Laskentakartat: 2 kpl Laskentavydhykkeet [dB]: 4 kpl: 35 dB, 40dB,
45dB ja 50dB

Pientaajuisen melun laskentataulu- | Reseptoripisteet: 23 kpl, R1-R23
kot: 2 kpl

Melulle altistuvat asuin- tai loma-asuinkohteet, 0 kpl. (ilman meluntorjuntaa/voimalan
ohjausta)

Yli 40 dB(A):n vybhykkeelld: 0 kpl Yli 45 dB(A):n vybhykkeella: 0 kpl

Pientaajuisen melun tulokset: Kaikki tulokset alle asumisterveysasetuksen
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lisenssilla: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi.
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Selvityksessd arvioidaan Kajaanin kaupungin alueelle suunnitellun Kivikankaan tuulivoimapuiston
aiheuttamaa valkevaikutusta laskennallisten mallien avulla. Arviointi on tehty 33 voimalan sijoitus-
suunnitelmalle. Voimaloiden sijainnit on esitetty kuvassa (Kuva 1) ja koordinaatit annettu taulukossa

(Taulukko 1).

Selvityksessa arvioidaan myds vdlkkeen yhteisvaikutuksia Kivikankaan Iéheisyyteen suunniteltujen
naapuripuistojen kanssa. Huomioitavat naapuripuistot ovat Kivikangas 2, Kukkokangas, Katajamaki
sekd Sivakkalehto. Naiden tuulivoimapuistojen voimaloiden sijainnit ja yhteisvaikutukset on kuvattu

tarkemmin luvussa 3.4.
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Kuva 1: Tuulivoimaloiden sijainnit Kivikankaan hankealueella.
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Taulukko 1: Kivikankaan tuulivoimaloiden (33 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
01 527425 7101617 175
02 527801 7101061 173
03 528006 7100345 175
04 528139 7101996 168
05 528511 7098551 184
06 528017 7099031 182
07 528496 7099831 178
08 528532 7101199 171
09 528790 7102113 169
10 529181 7099074 176
11 529211 7101016 184
12 529316 7097155 195
13 529436 7102224 184
14 529727 7100356 205
15 529803 7098757 177
16 529947 7097116 172
17 530129 7102485 176
18 530249 7101446 192
19 530390 7099463 206
20 530470 7100256 184
21 530749 7102088 178
22 531170 7098806 196
23 530999 7097122 175
24 531445 7100556 186
25 531649 7097127 170
26 531620 7099681 192
27 531854 7102012 188
28 531995 7098644 193
29 532195 7100506 179
30 532465 7101500 188
31 532822 7100897 186
32 531199 7101417 178
33 532341 7097166 173
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2 Tuulivoimaloiden valke

2.1 Valkevaikutus

Valkevaikutuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa Auringon paisteen ja tarkastelupisteen véliin jaavan
voimalan lavat aiheuttavat védlkkyvan varjon. Vélke voi ulottua pisimmilldédn 1-3 km etdisyydelle
voimalasta. Valkevaikutuksen etdisyyteen ja kestoon vaikuttavat tuulivoimalan korkeus ja roottorin
halkaisija, vuoden- ja vuorokaudenaika, maaston muodot sekd nakyvyyttd rajoittavat tekijat kuten
kasvillisuus ja pilvisyys.

Suomen sijainnin vuoksi yksittdisen tuulivoimalan vélkevaikutus kohdistuu valtaosin voimalan poh-
joispuolelle (pdivaaika) sekd lounais- ja kaakkoispuolille (aamu- ja ilta-ajat). Suomessa voimala
aiheuttaa valkevaikutusta eteldpuolelleen vain pohjoisen napapiirin pohjoispuolella.

Valkevaikutuksen laskenta voi perustua joko teoreettisen maksimivilkkeen tai todenndkdéisen
tilanteen mallinnukseen:

e Teoreettisen maksimivdlkkeen laskennassa oletetaan, ettd pdivdaikaan Aurinko paistaa
jatkuvasti, tuulivoimalan roottori py6rii jatkuvasti, ja roottori on aina kohtisuorassa Aurinkoa
kohden.

e Todennakdisen tilanteen mallinnuksessa otetaan huomioon paikallinen tilastollinen aineisto
auringonpaisteen madadrasta ja ajoittumisesta seka tuulen suuntien ja nopeuksien
jakautumisesta.

Taman selvityksen vélkelaskenta on tehty mallintamalla seka todenndkdinen vélkeaika ettd teoreet-
tinen maksimivalke.

2.2 Valkkeen rajoittaminen

Vélkevaikutusta voidaan véhentdd voimalakohtaisella vdlkkeen hallintatydkalulla (shadow flicker
protection system), joka siséltda valoanturin ja valkkeenhallintasovelluksen. Ty6kalun avulla voimala
voidaan pysdyttdd joko havaitun auringonpaisteen perusteella ja/tai haluttuina vuoden- ja
kellonaikoina. Pysadytetty voimala ei aiheuta valketta.

2.3 Arvioinnin epavarmuudet

Mallinnettu todenndkéinen vélkevaikutus perustuu auringonpaisteen ja tuulisuuden tilastolliseen
aineistoon. Yksittdisen vuoden sddolosuhteet saattavat poiketa merkittavasti keskimaaraisista olo-
suhteista, jolloin vuotuinen valkevaikutus voi poiketa mallinnetusta arvosta. Auringonpaisteen aineis-
to on saatu Siilinjarven sadasemalta, josta etdisyys hankealueeseen on noin 110 km.

Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta voimaloiden né&kyvyyteen ja
valkevaikutukseen. Puusto voi rajoittaa merkittédvasti nakyvyytté turbiineille ja véhentdé vuotuista
valkevaikutusta. Puuston nakyvyyttd peittédva vaikutus vaihtelee kuitenkin vuosien ja vuodenaikojen
suhteen, minkd vuoksi puuston valkettd vahentdvaa vaikutusta ei pystyta arvioimaan tarkasti.

Rakennuksiin kohdistuvan valkkeen laskennassa kaytetddn ns. kasvihuone-oletusta, jolloin
rakennukseen kohdistuva valkevaikutus huomioidaan riippumatta suunnasta. Valkevaikutuksen
laskennallinen arvio kuvaa siis vdlkevaikutusta ulkona. Rakennusten sisédtiloissa vdlkevaikutus on
yleensd vahdisempi, koska valkevaikutus kohdistuu rakennuksen sisatiloihin vain ikkunoiden
suunnasta.
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2.4 Ohjearvot

Tuulivoimaloiden vélkevaikutukselle ei ole Suomessa mé&dritelty ohjearvoja. Ymparistdministerién
ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun suositellaan kadytettédvaksi muiden maiden suosituksia
valkemadrien osalta [4]. Tanskassa on maaritetty vuotuisen valketuntimaaran suositusarvoksi 10 h.
Ruotsissa vastaava suositusarvo on 8 h ja korkeintaan 30 min pdivassé [2]. Ndiden ohjearvojen
kayttd edellyttdd todennakdisen vélketilanteen laskentaa. Mikali vélketuntien arvioinnissa kaytetdan
laskennallista maksimituntimaéraa, voidaan vuotuisen vélkevaikutuksen ohjearvona kayttda Saksas-
sa kaytettavaa 30 h raja-arvoa. Tdssa raportissa mallinnettujen valketasojen arvioinnissa kdytetdan
Ruotsin suunnitteluohjeissa annettuja chjearvoja todenndkdisen vélkkeen tapauksessa. Teoreettisen
maksimivdlkkeen arviocinnissa kdytetddn Saksan 30 tunnin raja-arvoa vuodessa ja 30 minuuttia
pdivassa.

ABO Energy Suomi Oy, Metsahallitus co pyrlg ht© AFRY

Kivikankaan tuulivoimapuiston vélkeselvitys
12/05/2025



101011971-004.003_Kivikangas_Valkeselvitys_12.05.2025.docx
A F R Y Sivo /24

3 Tuulivoimakohteen valkemallinnus

3.1 Mallinnusmenetelma ja I&dhtdaineisto

Tuulivoimaloiden aiheuttama valkevaikutus (shadow flicker) arvioitiin AFRY Numerola -mallinnus-
ohjelmistolla, joka huomioi auringon paikan vuoden eri aikoina, tuulivoima-alueen ja sen ympéristdn
maastonmuodot sekd tuulivoimaloiden dimensiot. Laskennan tuloksena saadaan tieto siitd, kuinka
monta tuntia vuodessa alueen eri kohteet ovat valkevaikutuksen alaisena. Tulosta havainnollistetaan
tasa-arvokayrastélla, jonka perusteella voidaan arvioida varjostusvaikutusta tarkastelualueella.

Tarkastelualueiden maanpinnan korkeuserot on saatu Maanmittauslaitoksen aineistosta Korkeusmalli
10 m. Korkeusdatan vaakaresoluutio on 10 m ja pystysuorainen tarkkuus 1,4 m. Laskennassa
huomioitiin korkeuserot siten, ettd jos Auringon, tuulivoimalan ja tarkastelupisteen kautta kulkeva
jana leikkaa maanpintaa, niin varjostusta ei esiinny. Véalkevaikutus laskettiin 2 m korkeudelle.
Auringonpaistekulman rajana horisontista kdytettiin kolmea astetta, jonka alle menevaa sateilyd ei
oteta huomioon varjostuksessa.

Tuulivoimalan lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain lilkuttaessa etaammalle tuulivoimalasta,
eikd tietyn etdisyyden jdlkeen varjo ole endd ihmissilmin havaittavissa. Tama etdisyys riippuu
tuulivoimalan lavan leveydestd, ja esimerkiksi Ruotsin tuulivoimarakentamisen suunnittelu-
ohjeistuksessa maaritelldan, ettd valkevaikutus huomioidaan, mikali lapa peittédd vahintddn 20 %
Auringosta. Kéytdnndssad tdma asettaa lavan leveydestd riippuvan maksimietdisyyden yksittdisen
tuulivoimalan aiheuttamalle vdlkevaikutukselle, eika sen ulkopuolella valkevaikutusta ole.

Yleensa vélkelaskennan maksimietdisyyden laskenta perustuu lavan keskimdéardiseen leveyteen,
joka maaraa maksimietdisyyden. Kdytanndéssa tuulivoimalan lapa ei ole vakiolevyinen: Levein kohta
sijaitsee lahella tuulivoimalan napaa, ja lapa kapenee huomattavasti karkea kohti liikuttaessa. Talla
perusteella lavan tyven valkevaikutus ulottuu huomattavasti pidemmalle kuin lavan karjen, mikali
arviointiperusteena kdytetdan Auringon peittoastetta. Tassa selvityksessa vdlkelaskennassa ei ole
kaytetty tavanomaista maksimietdisyytta, vaan on huomioitu tuulivoimalan muuttuva lapaprofiili.

Valkelaskennassa voimaloille on kaytetty napakorkeutta 200 m, roottorin halkaisijaa 200 m ja
lapaprofiilia, jonka maksimileveys on 4,8 m ja joka kapenee lineaarisesti arvoon 1,5 m 90 %
etdisyydelld lavan tyvestd. Laskentamenetelman yksityiskohdat on kuvattu luvussa 5.

Todelliseen valkevaikutukseen vaikuttavat tuulivoimaloiden kayttéaste, puusto ja paikallinen saatila
(pilvisyys ja tuulisuus). Jos esimerkiksi tuulen suunta on kohtisuorassa auringon ja tarkastelupisteen
vdlista linjaa vasten, ei varjostusvaikutusta esiinny. Varjostuksen laskennassa tuulivoimalan
orientaatio voidaan maarittad, jolloin roottori oletetaan tiettyyn suuntaan asetetuksi ympyratasoksi.
Todenndkodisen vdlkevaikutuksen laskenta on suoritettu kuudella eri tuulivoimalan orientaatiolla.
Tama vastaa 12 tuulen suuntasektorin varjostustuloksia, silld vastakkaiset tuulensuunnat aiheut-
tavat vélkkeen kannalta efektiivisesti saman roottorin orientaation. Kullakin tuulen suunnalla
laskettua valketuntimaaraa on skaalattu Suomen tuuliatlaksesta [1] saatavan suuntasektorin esiinty-
misfrekvenssilla ja suuntakohtaisesta nopeusjakaumasta maaritellyn tuulivoimalan kdyntinopeuksien
ajallisella osuudella. Kdynnistysnopeutta alemmissa tai pysdytysnopeutta korkeammissa tuulissa
tuulivoimalat ovat paikallaan, jolloin roottorin pydrimisesta aiheutuvaa valon valkkymistd ei esiinny.
Suomen tuuliatlaksen tuulisuusestimaatti on otettu tuulivoima-alueen keskeltd korkeudelta 200 m,
ja sen perusteella lasketut suuntasektorikohtaiset osuudet tuulivoimalan kdyntinopeusvélille osuville
tuulille on lueteltu taulukossa (Taulukko 2).
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Paikallinen pilvisyys on huomioitu skaalaamalla eri roottoriorientaatioilla laskettuja varjostusaikoja
Siilinjdrven sddasemalta mitattujen auringonpaistetuntien suhteellisella osuudella teoreettisesta
maksimipaistetuntien maarasta [3]. Sadaseman mittausten perusteella lasketut kuukausittaiset

auringonpaisteen todenndkdisyydet on koottuna taulukkoon (Taulukko 3).

Suuntakohtaisesti

skaalatut valketuntimaarat yhteen laskien saadaan arvio todellisesta, saatilan huomioonottavasta

valketuntimaarasta tarkastelualueella.

Taulukko 2: Suuntasektorikohtaiset osuudet yli 3 m/s tuulennopeuksille Suomen tuuliatlaksen perusteella.

Suuntasektori 0/180 30/210

Yli 3 m/s osuus 0,194 0,170

60/240

0,129

90/270 120/300

0,126 0,128

Taulukko 3: Auringonpaisteen kuukausittaiset todennédkoisyydet Siilinjérven sédasemalla.

Kuukausi

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu

Joulukuu

Auringonpaisteen
todenndkdisyys

0,154
0,262
0,332
0,432
0,454
0,424
0,456
0,406
0,299
0,186
0,108
0,082

150/330

0,187

Taulukossa (Taulukko 4) on maaritelty tuulivoimaloiden ymparistdosta 23 vertailurakennusta, joiden
kohdilla vélkevaikutusta tarkastellaan tarkemmin. Sijaintipisteitd kutsutaan reseptoripisteiksi, ja
niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla (Kuva 2). Pisteet sijaitsevat |dhim-
millddn 2,0 km etdisyydelld voimaloista. Alueen rakennustieto perustuu Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan aineistoon, jossa on eritelty alueen asuin- ja lomarakennukset.
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Taulukko 4: Reseptorien koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Reseptori E N Maaston Rakennusluokitus
korkeus [m]

R1 532728 7103821 175 lomarakennus

R2 533749 7103738 205 vakituinen asuinrakennus

R3 535490 7103547 228 vakituinen asuinrakennus

R4 536158 7101221 219 lomarakennus

R5 536793 7099330 199 lomarakennus

R6 537801 7099210 207 vakituinen asuinrakennus

R7 540154 7098728 236 vakituinen asuinrakennus

R8 540904 7097360 226 vakituinen asuinrakennus

RS 541048 7096148 214 vakituinen asuinrakennus

R10 541036 7093422 217 vakituinen asuinrakennus

R11 537839 7093588 184 lomarakennus

R12 536065 7095156 201 vakituinen asuinrakennus

R13 533845 7093508 193 lomarakennus

R14 531596 7093869 173 vakituinen asuinrakennus

R15 530862 7094825 176 lomarakennus

R16 523649 7093049 192 vakituinen asuinrakennus

R17 519414 7096238 192 vakituinen asuinrakennus

R18 520128 7096904 195 vakituinen asuinrakennus

R19 521499 7098383 192 vakituinen asuinrakennus

R20 523242 7099341 172 vakituinen asuinrakennus

R21 525995 7100191 201 vakituinen asuinrakennus

R22 528085 7103999 157 vakituinen asuinrakennus

R23 530378 7104484 172 vakituinen asuinrakennus
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ABO Energy Suomi Oy
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@ Tuulivoimalat

1 Hankealue

e Vakituiset asunnot
Loma-asunnot

O Reseptorit

Kuva 2: Reseptoreiden paikat tuulivoimapuiston hankealueella.
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3.2 Todennakoinen valkevaikutus

Mallinnetut arviot todenndkdisten valketuntien vuotuisesta maarasta on esitetty karttakuvana (Kuva
3). Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta tuulivoimaloiden nakyvyyteen ja
vdlkevaikutukseen. Karttoihin on merkitty ympadristdssa sijaitsevat loma- ja asuinrakennukset
kdyttden lahtdtietona Maanmittauslaitoksen maastotietokannan sisaltamia tietoja.

Mallinnusten perusteella vuotuinen todenndkdinen valkevaikutus jaa alle 8 tunnin ohjearvon kaikkien
[&hialueen asuin- ja lomarakennusten kohdalla. Myés paivdkohtainen todenndkdinen valkeaika alittaa
30 minuutin ohjearvon kaikkien alueen asuntojen kohdalla. Vuotuiset todennégkdiset valkevaikutus-
ajat ja suurimmat paivékohtaiset maksimivalkkeet reseptorien kohdalla on lueteltu taulukossa
(Taulukko 5).

Suurin todenndkdinen valkevaikutus kohdistuu reseptoriin R21, jonka kohdalla vuotuinen toden-
nakodinen valkeaika on 4 tuntia ja 6 minuuttia. Todenndkdisen véalkkeen tarkempi ajoittuminen
kyseisen reseptorin kohdalla on esitetty taulukossa 6. Taulukossa esitetyt kellonajat ovat aika-
vybhykkeen UTC+2 mukaisia (Suomen talviaika).
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Kuva 3: Tuulivoimaloiden aiheuttama todennékoisen vélkkeen mééré ilman puuston vaikutusta.
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Taulukko 5: Todennédkdinen vuotuinen vélkevaikutus tunteina ja minuutteina [h:min] reseptoreiden kohdilla.

i e . Todennakoisen valkkeen
Todennakoéinen vuotuinen

Reseptori vilkeaika péiv.'ak.oh.taine.n
maksimivalkeaika
R1 0:37 0:02
R2 0:00 0:00
R3 0:00 0:00
R4 0:00 0:00
R5 0:00 0:00
R6 0:00 0:00
R7 0:00 0:00
R8 0:00 0:00
R9 0:00 0:00
R10 0:00 0:00
R11 0:00 0:00
R12 0:00 0:00
R13 0:00 0:00
R14 0:00 0:00
R15 0:00 0:00
R16 0:00 0:00
R17 0:00 0:00
R18 0:00 0:00
R19 0:00 0:00
R20 0:00 0:00
R21 4:06 0:05
R22 1:08 0:03
R23 0:44 0:02

Taulukko 6: Todennékdisen vélkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto tunteina ja minuutteina [h:min] reseptorin
R21 kohdalla.

Kellonaika 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24
Tammikuu 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
Helmikuu 0:00 0:00 0:00 0:00 0:04 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:04
Maaliskuu 0:00 0:00 0:00 0:04 0:02 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:06
Huhtikuu 0:00 0:00 0:08 0:18 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:26
Toukokuu 0:00 0:18 0:17 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:35
Kesdkuu 0:00 1:10 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 1:10
Heindkuu 0:00 1:01 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 1:01
Elokuu 0:00 0:00 0:23 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:23
Syyskuu 0:00 0:00 0:03 0:13 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:16
Lokakuu 0:00 0:00 0:00 0:04 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:04
Marraskuu 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
Joulukuu 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
Yhteensa 0:00 2:29 0:52 0:39 0:06 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 4:06
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3.3 Teoreettinen valkevaikutus

Teoreettisen maksimivdlkkeen vuotuiset ja suurimmat pdivakohtaiset vélkevaikutusajat resep-
toreiden kohdilla on lueteltu taulukossa (Taulukko 7). Mallinnusten perusteella teoreettinen
vuotuinen maksimivdlke jaa alle Saksan 30 tunnin raja-arvon kaikkien alueen asuin- ja
lomarakennusten kohdalla. Myés teoreettinen paivékohtainen maksimivélke jaa alle Saksan 30
minuutin pdivakohtaisen raja-arvon kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdalla.

Suurin teoreettinen valkevaikutus kohdistuu reseptoriin R21, jonka kohdalla maksimivédlke on 17
tuntia ja 21 minuuttia. Teoreettisen maksimivédlkkeen ajoittuminen kyseisen reseptorin kohdalla on
esitetty taulukossa 8. Ajoittumistaulukosta nahdaan, ettd teoreettista valkettd syntyy eniten varhain
aamusta. Taulukossa esitetyt kellonajat ovat aikavydhykkeen UTC+2 mukaisia (Suomen talviaika).

Taulukko 7: Vuotuinen teoreettinen vélkevaikutus tunteina ja minuutteina [h:min] reseptoreiden kohdilla.

. . Teoreettisen valkkeen
Teoreettinen vuotuinen

Reseptori vilkeaika péiv.'ak.oh.taine.n
maksimivalkeaika
R1 6:27 0:14
R2 0:00 0:00
R3 0:00 0:00
R4 0:00 0:00
R5 0:00 0:00
R6 0:00 0:00
R7 0:00 0:00
R8 0:00 0:00
R9 0:00 0:00
R10 0:00 0:00
R11 0:00 0:00
R12 0:00 0:00
R13 0:00 0:00
R14 0:00 0:00
R15 0:00 0:00
R16 0:00 0:00
R17 0:00 0:00
R18 0:00 0:00
R19 0:00 0:00
R20 0:00 0:00
R21 17:21 0:15
R22 8:01 0:16
R23 8:49 0:21
ABO Energy Suomi Oy, Metsahallitus copyright© AFRY

Kivikankaan tuulivoimapuiston vélkeselvitys
12/05/2025



&) AFRY

101011971-004.003_Kivikangas_Valkeselvitys_12.05.2025.docx

Sivu 15/24

Taulukko 8: Teoreettisen maksimivédlkkeen ajoittuminen ja kesto tunteina ja minuutteina [h:min] reseptorin R21

kohdalla.

Kellonaika
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensa

0-2
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

2-4
0:00
0:00
0:00
0:00
1:06
4:36
3:39
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
9:21
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4-6
0:00
0:00
0:00
0:35
1:08
0:00
0:00
1:44
0:22
0:00
0:00
0:00
3:49

6-8
0:00
0:00
0:21
1:17
0:00
0:00
0:00
0:00
1:16
0:38
0:00
0:00
3:33

8-10
0:00
0:27
0:11
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:38

10-12
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

12-14
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

14-16
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

16-18
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

copyright© AFRY

18-20
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

20-22
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

22-24
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

0:00
0:27
0:32
1:52
2:15
4:36
3:39
1:44
1:38
0:38
0:00
0:00
17:21
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3.4 Kivikankaan ja ldheisten tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset
Téssd luvussa arvioidaan Kivikankaan voimaloiden ja

VO

esiintya valkkeen yhteisvaikutuksia:

- Kivikangas 2 (18 voimalaa)
- Kukkokangas (6 voimalaa)
- Sivakkalehto (VE1, 35 voimalaa)

- Katajamaki (51 voimalaa)
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ldheisten tuulivoimapuistojen valkkeen
yhteisvaikutuksia. Kivikankaan ldheisyyteen on suunnitteilla neljad tuulivoimapuistoa, joiden kanssa

Naapuripuistojen koordinaatit on annettu taulukoissa 9-12. Valkemallinnuksissa kaikkien puistojen
voimaloille on kaytetty napakorkeutta 200 m, roottorin halkaisijaa 200 m sekd samaa lapaprofiilia
kuin Kivikankaan voimaloille (maksimileveys 4,8 m ja leveys 90 % etdisyydelld tyvestd 1,5 m).

Taulukko 9: Kivikangas 2 tuulivoimaloiden (18 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat
K01
K02
K03
K04
K05
K06
K07
KO8
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18

ABO Energy Suomi Oy, Metsahallitus
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E
533341
533577
533012
533994
533613
534465
534185
535462
535995
536555
537133
537741
538553
538457
538230
539081
539571
538846

N
7097311
7096491
7095326
7097206
7095499
7096624
7095824
7097864
7097547
7097098
7096887
7096420
7097292
7096471
7095666
7096487
7094800
7095554

Maaston korkeus [m]

169
171
165
175
170
188
174
185
191
218
221
199
192
194
189
190
188
190
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Taulukko 10: Kukkokankaan tuulivoimaloiden (6 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
WTGO01 521360 7095318 178
WTGO02 521095 7094331 164
WTGO03 522355 7095878 172
WTG04 522961 7096992 173
WTGO05 521311 7093513 161
WTGO06 521775 7094674 167

Taulukko 11: Sivakkalehdon tuulivoimaloiden (35 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuuli- Maaston Tuuli- Maaston
voimalat E N korkeus voimalat E N korkeus

[m] [m]
WTO1 545299 7095589 234 WT19 549779 7088188 192
WTG02 545612 7094859 221 WT20 551284 7087274 192
WTGO3 545161 7094122 218 WT21 551847 7086968 195
WTO04 545774 7093908 208 WT22 551717 7086127 187
WTG5 545033 7093271 210 WT23 552474 7087378 212
WTO06 545022 7092324 193 WT24 553043 7087112 218
WTGO7 545971 7091861 194 WT25 553629 7086821 212
WTOS8 546567 7091537 195 WT26 552556 7086515 197
WTG9 545294 7091441 190 WT27 553119 7086254 203
WT10 544174 7091308 191 WT28 552617 7085526 188
WT11 544676 7090856 186 WT29 552010 7085249 189
WT12 545269 7090607 180 WT30 552344 7084638 196
WT13 545930 7090712 190 WT31 554489 7087675 218
WT14 547573 7090111 200 WT32 555330 7088109 231
WT15 546806 7089926 188 WT33 555883 7087732 239
WT16 547182 7089310 189 WT34 555295 7087056 221
WT17 548368 7088558 192 WT35 553254 7089088 220
WT18 549117 7088464 200
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Taulukko 12: Katajamdaen tuulivoimaloiden (51 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuuli- Maaston Tuuli- Maaston
voimalat E N korkeus voimalat E N korkeus
[m] [m]
KA1 515909 7106459 165 KA27 512447 7103491 148
KA2 515210 7106831 165 KA28 511576 7104046 148
KA3 516931 7105901 146 KA29 516239 7101210 191
KA4 517160 7107206 143 KA30 516931 7099863 198
KAS5 517906 7106667 137 KA31 517213 7099034 198
KA6 517446 7105214 147 KA32 517075 7098024 180
KA7 517980 7104206 148 KA33 515475 7098267 166
KA8 518858 7105305 147 KA34 517226 7096320 172
KAS 519364 7104099 155 KA35 517845 7095564 169
KA10 520088 7103598 173 KA36 518144 7094686 177
KA1l 519817 7102420 158 KA37 516462 7096860 175
KA12 517144 7103226 167 KA38 515866 7097332 170
KA13 517816 7102875 161 KA39 514763 7095958 168
KA14 518583 7102417 153 KA40 513785 7095645 174
KA15 517771 7101673 169 KA41 512989 7095998 185
KA16 516534 7102343 178 KA42 512622 7096766 188
KA17 515249 7101935 175 KA43 514288 7096590 176
KA18 514670 7100997 171 KA44 513847 7097251 183
KA19 514555 7099960 173 KA45 513394 7098322 188
KA20 515309 7099437 168 KA46 512819 7099163 179
KA21 514070 7101510 164 KA47 515539 7095480 163
KA22 514093 7102453 154 KA48 515171 7102940 163
KA23 512778 7102030 158 KA49 516610 7104302 158
KA24 512646 7100974 160 KA50 515639 7104571 166
KA25 513168 7100143 163 KA51 515136 7105219 161
KA26 512181 7102585 153

Todennakodisen valkkeen yhteisvaikutukset on esitetty karttakuvassa (Kuva 4). Yhteisvaikutusten
todenndkdiset valkeajat ja teoreettiset maksimivalkkeet on esitetty reseptorikohtaisesti taulukossa
(Taulukko 13). Yhteisvaikutusten mallinnuksen perusteella sekd todenndkdinen valkeaika etta
teoreettinen maksimivalke jadvat alle raja-arvojen kaikkien ympadristdssda sijaitsevien asuin- ja
lomarakennusten kohdilla. Mallinnusten perusteella Kivikankaaseen suunnitelluilla voimaloilla ei ole
vélkkeen yhteisvaikutuksia naapuripuistojen voimaloiden kanssa ympéardivaan asutukseen.
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ABO Energy Suomi Oy
Kivikangas, Kajaani

13.03.2025

Kivikangas
Kivikangas 2
Kukkokangas
Katajamaki
Sivakkalehto
Vakituiset asunnot
Loma-asunnot
Reseptorit

Vialkevaikutus
h/a

[ lo-8

[]8-10

B 10- 20

B> 20

tuulivoimaloiden aiheuttama todennédkdéinen vélketuntien mééréd ilman puuston vaikutusta.
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Taulukko 13: Todennakodinen valkevaikutus ja teoreettinen maksimivalke [h:min] reseptoreiden kohdilla, kun
mallinnuksissa huomioidaan Kivikankaan voimaloiden lisdksi neljan naapuripuiston (Kivikangas 2, Kukkokangas,
Sivakkalehto ja Katajamaki) voimalat.

Reseptori Toder.m'akb'i.r.]en -prgic:;nkrc])iigm:: Tsﬁgetiti:cgr? " pgﬁlc?airlf:ri;niign
vuotuinen valke o cimivéilke maksimivélke maksimivélke
R1 0:37 0:02 6:27 0:14
R2 0:00 0:00 0:00 0:00
R3 0:00 0:00 0:00 0:00
R4 0:00 0:00 0:00 0:00
R5 1:18 0:02 12:59 0:18
R6 0:47 0:02 8:22 0:20
R7 0:24 0:02 3:28 0:11
R8 0:34 0:02 3:41 0:13
RS 1:18 0:03 7:15 0:13
R10 2:33 0:05 9:28 0:15
R11 0:58 0:03 3:44 0:14
R12 4:03 0:04 15:58 0:16
R13 0:00 0:00 0:00 0:00
R14 2:02 0:05 7:51 0:18
R15 0:25 0:03 1:46 0:11
R16 0:45 0:02 2:56 0:08
R17 1:49 0:04 11:59 0:22
R18 0:33 0:02 4:23 0:14
R19 0:25 0:02 3:01 0:14
R20 0:13 0:01 2:35 0:09
R21 4:06 0:05 17:21 0:15
R22 1:08 0:03 8:01 0:16
R23 0:44 0:02 8:49 0:21
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4 Yhteenveto

Raportissa on esitetty Kajaanin kaupungin alueelle suunnitellun Kivikankaan tuulivoimapuiston
ympadristdlleen aiheuttaman valkevaikutuksen laskennallinen arvio. Vaikutusten arviointi on tehty 33
voimalan toteutusvaihtoehdolle roottorin halkaisijalla 200 m ja napakorkeudella 200 m. Raportissa
on lisaksi esitetty valkkeen yhteisvaikutukset neljéan naapuripuiston kanssa.

Tuulivoimaloiden vélkevaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty ohjearvoja, ja ymparistéministerid
suosittelee kdyttdmaan muiden maiden ohjearvoja. Tassa raportissa valketasoja on verrattu Ruotsin
suunnitteluohjeissa annettuihin arvoihin todenndkéisen valkkeen tapauksessa. Teoreettisen maksi-
mivalkkeen arvioinnissa kaytetaan Saksan suunnitteluohjeissa annettuja raja-arvoja.

Valkevarjostusmallinnuksen perusteella Kivikankaan voimaloilla on vain vahaistd valkevaikutusta
ymparéivaan asutukseen. Todenndkdinen vuotuinen valkevaikutus j&a alle Ruotsin 8 tunnin ohje-
arvon kaikkien loma- ja asuinrakennusten kohdilla. My6s todennédkéinen paivakohtainen vélkeaika
alittaa Ruotsin 30 minuutin ohjearvon asutuksen kohdalla. Ndiden lisdksi Saksan 30 tunnin raja-arvo
vuotuiselle teoreettiselle maksimivalkkeelle sekd 30 minuutin raja-arvo teoreettiselle paivédkoh-
taiselle maksimivalkkeelle jéé alle raja-arvon.

Valkkeen yhteisvaikutusten mallinnuksen perusteella Kivikankaan voimaloilla ei ole yhteisvaikutuksia
naapuripuistojen voimaloiden kanssa ympardivaan asutukseen.
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5 Valkevaikutuksen laskentamenetelma

Valkevaikutuksen laskennassa hyddynnetddn taivaanpallon kasitettd, joka on maapallon
maantieteellistd koordinaatistoa vastaava kuvitteellinen kuori katsottaessa maapallolta taivaalle.
Samalla tavoin kuin paikan sijainti maapallolla voidaan ilmoittaa pituus- ja leveyspiirien avulla,
voidaan taivaankappaleiden paikat taivaanpallolla ilmoittaa kahden koordinaatin (rektaskensio ja
deklinaatio) avulla. Aurinko kulkee vuoden aikana taivaanpallolla kdantdpiirien véliin asettuvalla
nauhalla, ja Auringon esiintymistiheys kyseisellé nauhalla voidaan esittda tiheysfunktiona.

Tiettyyn pisteeseen kohdistuvaa vuotuista vélkevaikutusta laskettaessa tarkastellaan sitd osaa
taivaanpallosta, joka ndkyy pisteeseen tuulivoimaloiden roottorikehien lapi. Ndkyvyyden arvioinnissa
otetaan huomioon paikallinen maaston korkeusaineisto. Mikdli kdantdpiirien véliin asettuva nauha ei
ndy roottorikehien I[api, tarkastelupisteeseen ei kohdistu valkevaikutusta. Muussa tapauksessa
yksittdisen tuulivoimalan aiheuttamien valketuntien maaré saadaan integroimalla tiheysfunktiota
tuulivoimalan roottorikehan l&pindkyvélld taivaanpallon osuudella. Tuulivoimaloiden yhteisvaikutus
saadaan summaamalla tuulivoimalakchtaiset vélketunnit ottaen kuitenkin huomioon mahdolliset
padllekkaisyydet roottorikehien peittdmissé alueissa. Laskenta suoritetaan erikseen tuulivoimaloiden
eri orientaatioille, joita skaalataan suuntakohtaisilla tuulisuusosuuksilla.

Huomioitaessa kuukausittaista (tai muuta lyhytaikaista) vaihtelua auringonpaisteen toden-
nakodisyydessd, taivaanpallon nauha jaetaan vastaaviin osiin Auringon deklinaation mukaan.
Tiheysfunktio maaritellddn ndissd osissa erikseen, ja integroinnin tuloksia skaalataan
kuukausikohtaisilla todenndkdisyyksilla.

Tuulivoimalan lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain lilkuttaessa etaammalle tuulivoimalasta,
eikd tietyn etdisyyden jdlkeen varjo ole endd ihmissilmin havaittavissa. Tama etdisyys riippuu
tuulivoimalan lavan leveydestd, ja esimerkiksi Ruotsin ja Saksan tuulivoimarakentamisen suun-
nitteluohjeistuksessa maaritellaén, ettad valkevarjostus huomioidaan, mikali lapa peittdd vahintaan
20 % Auringosta. Kéaytdnndssa tédma asettaa lavan leveydestd riippuvan maksimietdisyyden
yksittdisen tuulivoimalan aiheuttamalle valkevaikutukselle, eika sen ulkopuolella valkevaikutusta ole.

Kun lavan leveys on w metrida, niin 20 % Auringon peittoon perustuvan valkevarjostuksen maksimi-
etdisyyden maarittdmiseen voidaan johtaa laskentakaava

maksimietéisyys = (5 *d * w)/1°097°780,

missd d on etdisyys Aurinkoon (150°000'000 km). Yleensa valkelaskennan maksimietdisyyden
laskenta perustuu lavan keskimaardiseen leveyteen, joka maardd maksimietdisyyden. Kéytanndssa
tuulivoimalan lapa ei ole vakiolevyinen: Levein kohta sijaitsee lahelld tuulivoimalan napaa ja lapa
kapenee huomattavasti karked kohti liikuttaessa. Talld perusteella lavan tyven vélkevaikutus ulottuu
huomattavasti pidemmalle kuin lavan karjen, mikali arviointiperusteena kdytetddn Auringon
peittoastetta.

Seuraavassa kaaviokuvassa (Kuva 5) on esitetty malli tyypillisestd profiilista, jossa lavan
maksimileveys on H etdisyydelld L lavan tyvestd. Lavan kokonaispituus on R ja lavan leveys 90 %
etdisyydellad tyvestd on h. Lavan oletetaan kapenevan lineaarisesti arvosta H arvoon h liikuttaessa
maksimikohdasta kdrkeen. Tavanomaisesti valkelaskennassa tuulivoimalan keskimaardinen leveys
on madritetty parametrien H ja h keskiarvona.
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Kuva 5: Tuulivoimalan lavan malliprofiili.

Taman raportin valkelaskennassa kdytetaan ylla olevan kuvan mukaista yksinkertaistettua profiilia,
ja isojen roottorien mallintamiseen soveltuvia mittoja H ja h. Laskennassa huomioitava roottorin
sade vaihtelee valilld [0, R] riippuen tarkastelupisteen etdisyydestd turbiineihin sekd lavan
leveydestd ja sitd vastaavasta Auringon peittoasteesta. T&lld tavoin valkelaskennassa huomioidaan
tuulivoimalan muuttuva lapaprofiili, ja saadaan realistisempia tuloksia kuin olettamalla tietty
keskimaardinen lavan leveys ja sitd vastaava kiinted maksimietaisyys.
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1 Johdanto

ABO Wind Oy ja Metsahallitus suunnittelevat tuulivoimahanketta Kajaanin eteldosiin. Kivi-
kankaan tuulivoimahankkeen YVA- ja osayleiskaavamenettelya varten tehtiin vuosien 2019-
2021 aikana luontoselvityksia, joiden menetelmat, tulokset ja johtopdatdkset on koottu ta-
han raporttiin. Selvityksista vastasivat AFRY Finland Oy:n (31.12.2019 asti Péyry Finland Oy)
biologit FM Taru Suninen, FM Joel Nyberg, FM, EAT Tiia Kiiski ja FM Ella Kilpeldinen.

2 Hankealue

Hankealue sijaitsee Kainuun maakunnan kaakkoisosassa noin 25 kilometrin etaisyydelld Ka-

jaanin kaupungista (Kuva 2-1). Hankealueen pinta-ala on noin 100 kmZ.

N 5 .
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Sisaltaa Maanmittauslaitoksen maastokartta-aineistoa 01/2020 oy ,«{& . I'J_‘N"
© AFRY Finland Oy 2020 - PR

Kuva 2-1. Kivikankaan hankealueen sijaintikartta.
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Suunnitelmien mukaan tuulivoima-alueelle sijoittuu enintddn 67 tuulivoimalaa. Lisdksi alueel-

le rakennetaan tuulivoimaloita yhdistavat maakaapelit, huoltotiet, sisdiset ilmajohdot seka

sahkdasemat. Huoltotiet ovat osittain uusia rakennettavia teitd ja osittain kdytetaan alueen

nykyisida tiepohjia. Suunnitellut voimalapaikat hankevaihtoehdon VE1 mukaan on esitetty

kartalla (Kuva 2-2). Tuulivoimaloiden sekd muiden rakenteiden sijoittelussa on huomioitu

alueelle tehtyjen luontoselvitysten ja muiden saatavilla olevien aineistojen perusteella tun-

nistetut luontoarvoja omaavat kohteet ja alueet.

Tuulivoimapuiston sdhkéverkkoon liittymistd on suunniteltu Vuolijoen sdhkdasemalle, joka

sijaitsee hankealueelta lanteen noin 26 kilometrin etdisyydella. Taman hetkisten suunnitel-

mien mukaan séhkonsiirto tapahtuu 400 kV voimajohdolla. Kivikankaan voimajohto raken-

nettaisiin nykyisen Terrafamen 110 kV voimajohdon vierelle, joka sijoittuu hankealueen poh-

joispuolelle. Voimajohdon sijoittuminen on esitetty kartalla Kuva 2-1.
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Kuva 2-2. Suunnitellut voimalapaikat hankevaihtoehdon VE1 mukaan.
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3 Menetelmat

3.1 Lahtdtiedot
Luontoselvitysten lahtdtietoina kaytettiin Suomen ymparistékeskuksen avoimen tiedon pal-
veluja (SYKE 2019-2021) seka Metsakeskuksen paikkatietoaineistoa metsalakikohteista
(Suomen metsakeskus 2020-2021).

Uhanalaisten lajien esiintymatiedot tarkistettiin Suomen ymparistokeskuksen yllapitémasta
Elidlajit-tietojarjestelmasta (Kainuun ELY-keskus 2020). Petolintujen reviiri- ja pesapaikka-
tiedot pyydettiin Metsahallituksen (Metsahallitus 2020a) ja Luonnontieteellisen keskusmuse-
on (Luomus 2020) rengastustoimiston rekistereista. Metsahallitukselta tilattiin lisaksi valtion
mailla sijaitsevien metson soidinpaikkojen paikkatiedot (Metsdhallitus 2020b). Lisaksi vuonna
2021 tarkastettiin lajitietokeskuksen tiedot lajihavainnoista (Laji.fi 2021).

3.2 Maastokartoitukset

Tuulivoima-alueelle ja sahkdnsiirtolinjalle tehtiin luontoselvityksia vuosien 2019 ja 2020 ai-
kana. Hankesuunnitelmien muutosten ja YVA-ohjelmasta saatujen lausuntojen johdosta sel-
vityksia paivitettiin ja taydennettiin vuonna 2021. Tiedot erillisselvityksistd seka niiden ajan-
kohdista ja tekijoista on koottu taulukoihin (Taulukko 3-1 ja Taulukko 3-2). Luontoselvitys-

ten menetelmat on kuvattu tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Taulukko 3-1. Alueelle tehdyt luontoselvitykset vuosina 2019-2020.

Luontoselvitys Maastokdynnit

kasvillisuus ja luontotyypit 1.7., 28.-31.7., 3.-6.8.2020 (FM, EAT Tiia Kiiski)
polloselvitys 24.-26.2. 19.3., 25.-26.3.2020 (FM Taru Suninen)

kanalintujen soidinpaikkasel-

vitys 25.-26.3., 14.-16.4. ja 23.4.2020 (FM Taru Suninen)

26.-29.5., 2.-5.6., 9.-11.6. ja 22.-30.6.2020 (FM Taru

pesimalinnustoselvitys Suninen, FM Joel Nyberg)

paivapetolintuselvitys 28.6., 29.6. ja 1.7.2020 (FM Joel Nyberg)

muuttolinnuston seuranta 14.4.-14.5.2020 (10 paivana; FM Taru Suninen, Finnature)
kevat ja syksy 9.9.-23.10.2019 (10 paivana; FM Taru Suninen)
liito-oravaselvitys 27.-28.5., 2.6.2020 (FM Joel Nyberg)

9.-11.6., 23.-24.6., 30.-31.7. ja 10.8.2020 (FM Joel Ny-

lepakkoselvitys berg, FM Taru Suninen)
nisakkaiden lumijalkilaskenta  25.-26.3.2019 ja 19.3.2020 (FM Taru Suninen)

sahkonsiirtoreitin  luontoselvi-

tys liito-orava ja luontotyypit 27.-28.5.2020 (FM Ella Kilpeldinen)
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Taulukko 3-2. Vuonna 2021 tehdyt luontoselvitykset tuulivoima-alueelle ja séhkénsiirtoreiteille.

Luontoselvitys Maastokdynnit

liito-oravaselvitys 9.6.2021 (FM, EAT Tiia Kiiski, FM Ella Kilpeldinen)

28.-31.7.2021 (FM, EAT Tiia Kiiski)
kasvillisuus ja luontotyypit
27.-28.7.2021 (FM Ella Kilpeldinen)

31.5-1.6.2021 ja 24.-27.8.2021 (10 paivéna; FM Joel Ny-

divépetolintuselvit
paivapetolintuselvitys berg, Finnature Oy)

4 Tuulivoima-alueen kasvillisuus ja luontotyypit

4.1 Menetelmat
Kasvillisuusselvityksen tarkoituksena oli selvittda hankealueen luonnon yleispiirteet ja luon-
nonarvojen kannalta huomioitava kohteet. Erityistd huomiota kiinnitettiin seuraaviin kohtei-
siin:
e vesilain 2:11 § kohteet
¢ metsdlain 10 §:n mukaiset metsien monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeat
elinymparistot
e |luonnonsuojelulain 29 §:n luontotyypit
e uhanalaiset luontotyypit (Kontula & Raunio v. 2018 mukaan)
e muut selkedt luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeat kohteet kuten harjumuo-
dostumat ja luonnontilaiset suot

e uhanalaisten ja huomioitavien lajien esiintymat

Tuulivoimapuiston alueelta tutkittiin suunniteltujen voimaloiden rakennuspaikat, niiden la-

hiymparistd, suunnitellut tielinjaukset sekd maakaapeli- ja ilmajohtoreitit.

Suunnitellut voimalapaikat kartoitettiin noin 200 metrin sateellda. Tie- ja maakaapeliyhteydet
kartoitettiin voimalapaikkatarkastusten yhteydessa. Taman liséksi tuulivoima-alueelta mu-
kaan lukien sisadiset ilmajohtoreitit, valittiin kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella maas-
tossa tarkastettavia, potentiaalisia luontoarvoja kasittavia kohteita. Kokonaan kartoittamatta
jatettiin luonnontilaltaan selvimmin muuttuneet alueet, kuten hakkuuaukeat ja taimikot.
Voimalapaikkakohtaiset kuvaukset on raportin liitteena 2. Muutamien tuulivoimaloiden ja
tielinjausten paikkoja on hieman siirretty vuonna 2021 tehtyjen selvitysten jalkeen, joten
kaikilla voimalapaikoilla ei ole kayty. Kohteiden kuvaukset on tehty kartta- ja ilmakuvatar-

kasteluna.
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4.2 Alueen luonnonoloista

Hankealue sijoittuu Kainuun eliémaakuntaan, keskiboreaaliselle Pohjanmaan metsdkasvilli-
suusvybhykkeelle (3 a) ja suokasvillisuutensa puolesta Pohjanmaan ja Kainuun aapasuoalu-
eiden vaihettumavyohykkeelle (MML 2020).

Hankealueen pohjamaalajina ovat sekalajitteinen maalaji (ei selvitetty tarkemmin), suoalu-
eilla turvemaa seka paikoin kalliopaljastumat. Pintamaassa tavataan eripaksuisia turveker-
roksia. Alueen kalliopera koostuu padasiassa metamorfisesta kivesta (tonaliittinen migmatiit-
ti, pegmatiittinen graniitti, GTK 2020). Hankealueelle ei sijoitu arvokkaita kallio- tai moree-

nimuodostumia eika ranta- tai tuulikerrostumia.

Hankealueen itdaosassa virtaa osittain luonnontilaisten soistumien lapi Loutejoki. Lisaksi alu-
eella on lukuisia puroja, joiden luonnontilaisuutta ovat voimakkaasti heikentaneet seka puro-
jen ettéd ymparoivien suoalueiden tiheat ojitukset. Jokseenkin luonnontilaisena on sdilynyt
Petajapuro Petdjdsuon pohjoispuolella. Hankealueella on pienehkdja jarvia ja lampia, kuten

Saarijarvi, Murronlammet ja Latvalammet, seka Ison Viinijérven pohjoisosa.

Hankealueelle ei sijoitu pohjavesialueita. Hankealueelle on karttatarkastelun perusteella
merkitty lahteita, mutta ne, jotka sijoittuvat voimalapaikkojen tai tielinjausten |dheisyyteen,

ovat havinneet l&dhinna ojitusten johdosta.

4.3 Kasvillisuuden yleiskuvaus

Alueen metsat vaihtelevat tyypiltéan karukkokankaista (CIT), kuiviin (ECT), kuivahkoihin
(EVT) ja tuoreisiin (VMT) kankaisiin. Vallitsevimpia ovat kuivahkot ja tuoreet mantykankaat
(Kuva 4-1). Alueen metsat ovat lahes kauttaaltaan talouskdytossa. Metsat ovat
ikdrakenteeltaan paaosin nuoria ja keski-ikdisia kasvatusmetsia. Varttunutta ja vanhaa
puustoa on paikoin tuulivoima-alueen pohjoisosassa Yppaleella seka Loutenvaaralla alueen

itdosassa.

Suunnittelualueen kosteikkoja on ojitettu tehokkaasti, liséksi alueen lounaisosassa sijaitseva
Palosuo on osin turvetuotantoalueena. Soista valtaosa on ojitusten takia kuivuneita ja
kasvillisuudeltaan muuttuneita rameita ja nevoja. Osa kosteikoista on muuttunut pitkalle
turvekankaiksi (Kuva 4-1). Tuulivoima-alueella on myd6s luonnontilaisempia soita, joiden
keskeiset osat ovat ojittamatta, ja jotka siten ovat tarkeitd luonnon monimuotoisuuden
kannalta. Tallaisia soita ovat esimerkiksi soidensuojelun taydennysehdotuskohteisiin
kuuluvat Roninsuo, Heinisuo ja Pirkonsuo. Lisaksi Natura-alueeseen kuuluva Kiiskinen seka
Rytisuo ja Arvddnsuo ovat ainakin keskeisiltd osiltaan luonnontilaisia avosoita. Hankealueella

on myos ojittamattomia, pienialaisia puustoisia kosteikkoja.
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Kuva 4-1. Kuivahkon kankaan mannikkéé (vasen kuva). Ojitettua varputurvekangasta (oikea kuva).

4.4 Voimalapaikkojen ja tielinjausten kasvillisuus
Voimalapaikkojen ja niihin liittyvien tielinjausten kasvillisuuskuvaukset ja valokuvat on koot-

tu liitteeseen 2.

Suurin osa suunnitelluista voimalapaikoista ja tielinjauksista sijoittuu talousmetsakuvioille
seka eriasteisesti muuttuneille, ojitetuille suoalueille. Muutamilla kohteilla on myds ojittama-

tonta kosteikkoa.

Joihinkin hankkeeseen liittyvien rakenteiden sijoituskohteiden ymparistoihin sijoittuu kasvilli-
suuden tai kasviston kannalta huomioitavia kohteita. Nama on mainittu voimalapaikkaku-
vauksissa. Muita alueella olevia suojeltavia ja luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioi-
tavia kohteita on kasitelty seuraavassa luvussa. Nama kohteet tulee huomioida hankkeen

maankayttésuunnitelmassa.

4.5 Sisaisen sahkonsiirron kasvillisuus
Tuulivoima-alueella on taman hetkisten suunnitelmien mukaan sisdisia sahkdnsiirtoreitteja
noin 18-19 km, riippuen valittavasta vaihtoehdosta. Sahkdnsiirto toteutetaan ilmajohtoina
joko 110 kV tai 400 kV. Lisaksi tuulivoima-alueelle suunnitellaan 2-3 sahkdasemaa, jotka

sijoittuvat olemassa olevien teiden laheisyyteen.

Tuulivoima-alueen lounaisosasta sahkoénsiirto voimaloilta Kuljunméaen sdahkdasemalle tapah-
tuu maakaapelia pitkin. Maakaapelireitti (noin 5,5 km) sijoittuu ojitetuille soille ja metsata-
louskaytdssa oleville kankaille. Reitti alittaa luhtarantaiset Niskannevanpuron ja Kivipuron,
joka on talta kohtaa uomaltaan melko luonnontilainen. Rautatien alituksen jalkeen reitti kul-
kee ojitetun suoalueen poikki ja jatkaa matkaa nykyisen metsatien reunaa kohti sahkdase-
maa.

Sahkbdasemien valiset ilmajohdot sijoittuvat metsdtalouskdytdssa oleviin metsiin, hakkuille ja
ojitetuille kosteikoille. Reittisuunnittelussa on paaosin huomioitu tunnistetut luontoarvokoh-
teet. Ilmajohto ylittda pienen suolammen Saarijarven kaakkoispuolella, lampi on alle 1 heh-
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taarin kokoinen ja kuuluu vesilain 2:11 §:n mukaisiin luontotyyppeihin. Ilmajohto ylittaa

myo6s Valkeislammen koillisosan seka Loutejoen.

Reittien alueilla ei havaittu uhanalaisia tai huomionarvoisia kasvilajeja.

4.6 Arvokkaat kasvillisuus- ja luontotyyppikohteet

Arvokkaat luontokohteet on esitetty liitteen 1 kartalla.

Tuulivoima-alueella ei sijaitse luonnonsuojelulain 29 §:n mukaisia luontotyyppeja. Tuulivoi-
ma-alueella sijaitsee lahteitd ja useita pienia, alle 1 ha:n kokoisia lampia, jotka ovat vesilain
2:11 §:n mukaisia luontotyyppeja. Useat lahteet ovat hdvinneet ojitusten takia. Tuulivoima-
alueella on seitseman Metsdkeskuksen rajaamaa metsdlain 10 § mukaista erityisen tarkeda
elinymparistéad (Suomen metsakeskus 2020, Taulukko 4-1). Voimalapaikkojen tai tielinjaus-
ten ldheisyydessd ei sijaitse vesilain mukaisia lampia tai lahteitd eika Metsdakeskuksen ra-
jaamia metsalain 10 § elinymparistéja. Tuulivoima-alueen sisdisen sahkdnsiirron ilmajohto
ylittda yhden alle 1 ha kokoisen lammen.

Taulukko 4-1 Metsdkeskuksen rajaamat metsélain 10 § mukaiset erityisen tarkeét elinympdéristot Kivi-
kankaan tuulivoima-alueella (Metsékeskus 2020).

Metsdlain 10 § erityisen tdrkea | Paikka Lahimmat suunnitel-
elinymparisto lut rakenteet
Suoelinymparistd, tulvaniitty / luhta Loutejoen varressa, 3 kuviota Voimalapaikka 800 m

Pienvesien valittdomat lahiymparistoét, | Pieni lampi Kaikonsuon eteldos- | Voimalapaikka 250 m

lampi sa

Pienvesien valittéméat ldhiymparistdt, | Noro Arvdansuon koillisosassa Voimalapaikka 200 m

noro
Pienvesien valittomat lahiympdéristét, | Katajapuro Voimalapaikka 650 m
puro
Kangasmetsasaareke Metsasaareke Niskannevan | Voimalapaikka 550 m

eteldosassa

Suunnittelualueelta tunnistettiin maastoselvitysten pohjalta laajempia luonnon monimuotoi-
suuden kannalta arvokkaita alueita seka pienialaisia metsalain 10 § mukaisiksi erityisen tar-
keiksi elinymparistoiksi luettavia kohteita. Luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaat
kohteet ovat vanhempaa puustoa sisaltavia metsia tai luonnontilaisia soita (Taulukko 4-2).
Ne poikkeavat alueen padosin metsatalouskaytdssa olevista metsistd ja kosteikoista. Kohteil-
la on useimmassa tapauksessa myds linnustollista arvoa. Hankealueen pohjoisosassa sijait-
seva Yppdle on metsaluontokohde. Alueella on varttunutta, korjuukypsda puustoa, ialtdan
100-170, paikoin yli 170 vuotta vanhaa (MML 2020). Loutenvaara hankealueen itdosassa on
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vanhaa kuusikkoa. Alueella on erittdin runsaasti lahopuuta ja siella pesii liito-orava (Kuva

4-2). Myds taalla puuston ika on paikoin yli 170 vuotta. Suokohteet ovat merkittavilta osil-

taan ojittamattomia soita (Heinisuo, Rytisuo, Arvadnsuo). Rytisuo on p&&osin sararametts ja

saranevaa, pohjoisosiltaan hieman ravinteisempi. Arvdinsuo on saranevaa, jossa on run-

saasti pienid lammikoita ja allikoita; lisdksi maisema on erityisen komea (Kuva 4-3). Suun-

nittelualueelle sijoittuu osittain myds kolme Natura-aluetta Tavisuo (FI0600060), Kiiskinen ja

Varissuo (FI1200100, FI1200106). Tunnistetut luonnon monimuotoisuuden kannalta arvok-

kaat kohteet on huomioitu hankesuunnittelussa, eika niiden alueelle ole suunniteltu tuulivoi-

maloita tai muita rakenteita.

Taulukko 4-2 Tuulivoima-alueelle sijoittuvat luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaat kohteet.
Kohdenumero viittaa liitteen 1 kartalla esitettyyn numeroon.

Kohde Kuvaus Lahimmat suunnitellut

nro liit- rakenteet

teen 1

kartalla

1 Yppéaleen maki. Kuusivaltainen jareapuustoinen | Lahin voimalapaikka noin 200
metsd, joka on potentiaalinen kohde vanhan | m etaisyydella
metsan lajistolle. Alueella on nykyisellaén vain
vdhan lahopuuta. Alue my6s linnustollisesti ar-
vokas.

2 Loutenvaara. Laaja vanhan metsan alue, jossa | Lahin voimalapaikka noin 500
lahopuustoista kuusimetsad. Alue on erittdin | m etaisyydella
arvokas useille vanhan metsén lajeille. Liito-
oravan elinpiirit. Havaintoja huomioitavista la-
jiesta: raidantuoksukaapa ja raidankeuhojakala.

Alue myos linnustollisesti arvokas.

3 Rytisuo ojittamaton avosuo. Suotyypit: sararéame | Alueen pohjoispuolelle sijoit-
ja saraneva. Suo on myds linnustollisesti arvo- | tuu nykyinen tie, jota tn.
kas. parannetaan voimalakuljetuk-

sia varten. Lahin voimala-
paikka noin 200 m etadisyy-
della.

4 Isokankaan lansipuolella oleva nimetén suo. | Lahin voimalapaikka noin 200
Keskiosiltaan vahapuustoista nevaa, reunoilla | m etaisyydella.
puustoisia rameitd. Suo on myos linnustollisesti
arvokas.

5 Heinisuo. Puutonta nevaa ja rimpia, reunoilla | Lahin voimalapaikka noin 350
puustoisia soita. Suon keskelld virtaa Ruunapu- | m etaisyydella.
ro, joka laskee Loutejokeen. Puron ja joen reu-
noilla on luhtaista suota. Suolla myds pieni nime-
ton lampi. Suo on my®&s linnustollisesti arvokas.

6 Arvéansuo. Pddosin avosuota, saranevaa ja rim- | Ldhin voimalapaikka noin 200
pinevaa. Suolla useita pienid lammikoita ja hie- | m etaisyydella.
man isompi Arvdanlampi. Metsdkeskuksen ra-
jaama metsalakikohde noro.
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Kuva 4-2. Loutenvaaran lahopuustoa.

Kuva 4-3 Arvaansuo.
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Maastoselvityksissa havaittiin pienialaista kohteita, jotka voidaan lukea metsalain 10 § mu-
kaisiksi erityisen tarkeiksi elinymparistdiksi. Naita ovat hankealueella sijaitsevien luonnonti-
laisen kaltaisten purojen ldhiympadristot (Kuva 4-4), pienten alle 1 ha:n kokoisten lampien
lahiymparistét (Kuva 4-4), pienialaiset metsakorte- (Kuva 4-5) ja ruohokorvet sekd luhdat
(Kuva 4-5). Mikdaan maastoselvityksissa havaittu kohde ei sijoitu suunnitellun voimalapaikan

tai muiden rakenteiden alueelle.

Luonnontilaisten kaltaisten purojen lahiymparistoiksi on rajattu osia Pekonlammesta laske-

van ojan/puron varressa, Petdajapuron ja Kukkopuron varressa. Kaikkiin puroihin laskee ojia,

joten purojen luonnontila on heikentynyt.

Kuva 4-5 Metsédkortekorpi (vasen) ja luhtainen suo (oikea).

Hankealue kuuluu uhanalaisten luontotyyppien osalta Etela-Suomen tarkastelualueeseen
(Kontula & Raunio 2018). Maastoselvityksissa havaitut uhanalaiset tai silmallapidettavat
luontotyypit sijoittuvat paaosin luonnontilaisemmille kosteikoille (mm. tupasvillarame, iso-
varpurame, saraneva, mustikkakorpi, sararame, korpirdme). Loutenvaaran alueella sijaitse-
vat vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat ovat erittain uhanalainen luontotyyppi. Muuten
alueen metsat ovat enimmakseen talouskaytdssa eivatka kuulu huomioitaviin luontotyyppei-

hin. Alueelta havaitut uhanalaiset kasvillisuustyypit on listattu taulukkoon 4-3.
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Taulukko 4-3. Selvitysalueella esiintyvien kasvillisuustyyppien uhanalaisuus Kontula & Raunion (2018)
mukaan. EN= erittdin uhanalainen, VU= vaarantunut, NT= silmé&llépidettévé.

Luontotyyppi Etela-Suomi Koko maa
Suotyypit

Ruohokorvet EN VU
Mustikkakorvet EN EN
Metsékortekorvet EN EN
Muurainkorvet EN EN
Kangasrameet EN VU
Korpirameet EN EN
Pallosararameet VU NT
Isovarpurameet VU NT
Tupasvillarameet VU NT
Sarardmeet EN VU
Saranevat VU NT
Metsat

Vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat EN EN
Sisavedet ja rannat

Havumetsavyohykkeen purot ja pikkujoet VU EN
Suolammet VU NT
Metsdlammet VU NT

4.7 Huomioitavien kasvi- ja sienilajien esiintymat
Tuulivoima-alueelta on aiemmin havaintoja raidantuoksukddvasta (Kainuun ELY 2020). Ke-
san 2020 maastoselvityksissd havaittiin alueelta silmalldpidettavat suopunakammekka ja
raidankeuhkojdakdla (Kuva 4-6). Kesan 2021 maastoselvityksissa alueelta havaittiin rauhoi-
tettu valkolehdokkia. Huomioitavat lajiesiintymat on esitetty liitteen 1 kartalla ja lajien suoje-
lustatus on koottu taulukkoon (Taulukko 4-4). Hankealueella ei ole havaintoja vieraslajeista
(Vieraslajit.fi 2020).

Taulukko 4-4. Hankealueelta havaitut suojelullisesti huomioitavat kasvi- ja sienilajit (Eliblajit-tietokanta
23.6.2020, maastohavainnot 2020-2021,; Uhanalaisuus: Hyvdarinen ym. 2019).

Laji IUCN | rauhoitettu tietEoLkYa nta I:na T:::o
Valkolehdokki LC X X
Platanthera bifolia

raidantuoksukdaapa VU X

Haploporus odorus

raidankeuhkojakala NT X
Lobaria pulmonaria

suopunakammekka

Dactylorhiza incarnata subs NT x* X
incarnata

*rauhoitettu Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakuntien eteldpuolella
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Kuva 4-6. Suopunakdmmekkéa (vasen kuva). Raidankeuhkojékéla (oikea kuva)

4.8 Yhteenveto

Hankealueen lansiosan kasvillisuus koostuu padosin voimakkaasti ojitetuista kosteikoista.
Keskiosa on talousmetsakaytdssa olevaa kangasta, jossa on pienia lampia, ojitettuja ja ojit-
tamattomia soita seka joitakin puroja. Hankealueen itdosassa on Loutenvaaran vanhat kuu-

sikot seka ojitettuja kosteikkoja.

Hankealueella on useita metsalain mukaisia erityisen tarkeitd elinymparistéja, muutoin huo-
mioitavia metsa- ja suoluontokohteita seka joitakin suojelullisesti huomioitavien lajien esiin-

tymia.

5 Pesimalinnusto

5.1 Yleista

Tuulipuistoalueen linnustoa selvitettiin maastoselvityksin vuonna 2019 ja 2020. Selvitysalue
kattoi suunnitellun tuulipuiston hankealueen lahiymparistdineen. Maastoselvityksia tayden-
nettiin olemassa olevilla havaintoaineistoilla: erityisesti suojeltavien paivapetolintulajien re-
viiritiedoilla (Metsdhallitus 2020a) ja saaksireviiritiedoilla, muiden petolintujen ja suojelulli-
sesti huomionarvoisten lintulajien rengastustiedoilla (Luomus 2020) seka valtion mailla si-
jaitsevien metson soidinpaikkojen tiedoilla (Metsahallitus 2020b). Lisaksi tietoja ja havaintoja
saatiin paikallisilta alueen hyvin tuntevilta henkiléiltda. Maastotydt suorittivat biologi FM Taru
Suninen ja biologi FM Joel Nyberg (AFRY Finland Oy).

Suojelusyista pélldjen ja muiden suurten petolintujen reviiri- tai pesdtietoja seka metson ja
teeren soidinpaikkoja ei esiteta raportin julkisessa versiossa. Reviiritiedot edelld mainittujen
lajien osalta on esitetty erillisessa viranomaisliitteessa (liite 5).
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5.2 Pesimalinnustoselvitys
5.2.1 Menetelmat

Pesimalinnustoselvityksen tarkoituksena on muodostaa yleiskdsitys selvitysalueen pesimalin-
nuston lajistosta ja runsaudesta sekd selvittdd etenkin uhanalaisten, EU:n lintudirektiivin
liitteen I lajien tai muutoin suojelullisesti huomionarvoisten lintulajien (Neuvoston direktiivi
79/409/ETY, Lehikoinen ym. 2019) esiintyminen hankealueella ja tunnistaa mahdolliset lin-

nustolle arvokkaat alueet.

Maastoselvitykset keskitettiin tuulivoimaloiden suunnitelluille sijoituspaikoille Iahiymparistoi-
neen, niille johtaville tielinjauksille seka alueille, jotka arvioitiin kartta- ja ilmakuvatarkaste-
lun ja ennakkotietojen perusteella linnustoarvoiltaan merkittaviksi, ja joille arvioitiin voivan
aiheutua linnustovaikutuksia. Naiden kohteiden ja alueiden pesimalinnustoa selvitettiin kier-
tolaskennalla. Kiertolaskenta suoritettiin linnustonseurannan kartoituslaskennan havainnoin-
tiohjetta (Koskimies & Vdisanen 1988) mukaillen siten, etta laskentakierroksia oli kaksi. Alu-
een laajuuden vuoksi monilla ymparistéltaan linnustolle vahaarvoisilla paikoilla, kuten hak-
kuilla, kaytiin kuitenkin vain yhdella kierroksella. Maastokartoitukset suoritettiin 26.-29.5.,
2.-5.6. sekd 9.-11.6.2020 (ensimmainen laskentakierros) ja 22.-30.6.2020 (toinen laskenta-
kierros & tdydentavaa maastohavainnointia) kahden kartoittajan tydpanoksella. Yhteensa
henkilbhavainnointiaamuja kertyi 32. Maastotyot suorittivat FM Taru Suninen ja FM Joel Ny-

berg.

Kartoitukset tehtiin havainnoinnille otollisessa saassa ja paaosin aamuydlla—aamulla ennen
kello 9:00, jolloin linnut laulavat aktiivisesti ja ovat helpoiten havaittavissa. Kartoitusalue
kattoi kaikkien suunniteltujen voimalapaikkojen ymparistén vahintddan 500 metrin sateella.
Vanhat metsat ja luonnontilaiset avosuot kartoitettiin kahteen kertaan ja kartoituksia koh-
dennettiin myos kulttuuriymparistoihin seka luonnontilaisen kaltaisille soille, erityisesti kor-
piin. Luonnontilansa menetténeet kohteet, kuten hakkuut, tasarakenteiset nuoret talousmet-
sat ja taimikot kartoitettiin tata valjemmalld tarkkuudella. Suojelullisesti huomionarvoisten
lajien havaitsemisen tehostamiseksi yleisimmat ja runsaimmat varpuslinnut jatettiin yksilota-

solla kirjaamatta.

Selvitysten yhteydessa kiinnitettiin huomiota myd&s niihin biotooppeihin, joilla linnustolliset
arvot saattaisivat olla merkittavat sekda suunniteltujen voimalapaikkojen ymparistdssa etta
muualla selvitysalueella 1ahiymparistdineen. Tallaiset kohteet siis kartoitettiin myds mainitun
500 metrin sateen ulkopuolelta. Selvitysten tuloksena pyrittiin tunnistamaan ja merkitse-
maan kartalle mahdolliset linnustolle arvokkaat kohteet sekd huomionarvoiset lajihavainnot.
Muiden selvitysten aikana tarkistettiin liséksi luonnonkoloja koputtelemalla ja raapimalla
puiden runkoja.

5.2.2 Tulokset
Pesimalinnustokartoituksessa hankealueella tai sen Iahistdlla havaittiin 81 lintulajia, joiden
tulkittiin joko pesivan alueella tai joiden reviiriin alue kuuluu (Taulukko 5-1, kartta liitteena
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3). Alueen pesimalinnusto koostuu paddasiassa seudulle tyypillisista havumetsalinnuista ja
metsan yleislajeista (luokittelu: Vaisdanen ym. 1998). Myds useita vanhan metsan lajeja ja eri

linturyhmien suolajeja pesii alueella.

Havaituista 81 pesimalajista 39 on suojelullisesti huomionarvoisia (Taulukko 5-1). Naista
kolme lajia on arvioitu uhanalaisluokituksessa erittdin uhanalaiseksi (EN), kahdeksan lajia
vaarantuneeksi (VU), yksitoista lajia silmallapidettéavaksi (NT) ja kolme alueellisesti uhan-
alaiseksi (RT, alue 3b) (Birdlife Suomi 2020; Lehikoinen ym. 2019). Havaituissa pesimala-
jeissa on lisdksi neljatoista EU:n lintudirektiivin liitteen I lajiluettelossa mainittua lajia (EU) ja
seitsemantoista Suomen kansainvadlista vastuulajia (KV).

Taulukko 5-1. Pesimélinnustoselvityksissa havaitut lajit ja parimééarét (yleisimpid lajeja lukuun ottamat-

ta) seké niiden suojeluasema. Lyhenteet: EN = erittdin uhanalainen; VU = vaarantunut; NT = silmé&llapi-

dettdvé, EU = EU:n lintudirektiivin liitteen I laji; KV = Suomen kansainvélinen erityisvastuulaji ja alueel-
lisesti uhanalainen laji (RT, alue 3b).

Status Lisatiedot Status Lisatiedot

Pareja

Pareja

copyright © AFRY

Laulujoutsen EU, KV 2 Tilhi - 4
Taigametsdhanhi VU, KV 1 Vihintadn 1 pari | Rautiainen - - Harvalukuinen
Sinisorsa - 1 Punarinta - - Yleinen

Tavi KV 4 Sinipyrsto - 6

Telkka KV 10 Leppalintu KV 61

Pyy VU, EU 8 Pensastasku VU 8

Riekko VU 7 Mustarastas - - Harvalukuinen
Teeri EU, KV 14 Pesii ja poikueita | Laulurastas - - Melko yleinen
Metso EU, KV 20 Pesia ja poikueita | Punakylkirastas - - Melko yleinen
Varpushaukka - 1 Rakattirastas - 2

Kanahaukka NT 2 Kulorastas - - Melko yleinen
Hiirihaukka VU 1 Lehtokerttu - - Harvalukuinen
Tuulihaukka - 1 Pesintd pontéssa | Hernekerttu - - Harvalukuinen
Nuolihaukka - 1 Pajulintu - - Erittdin yleinen
Kurki EU 4 Tiltaltti RT 30

Toyhtohyyppa - 1 Sirittdja - 4

Kapustarinta EU 9 Hippidinen - - Melko yleinen
Taivaanvuohi NT 15 Harmaasieppo - - Melko yleinen
Lehtokurppa - . Melko yleinen Pikkusieppo EU 1

Isokuovi NT, KV 7 Kirjosieppo - 8

Pikkukuovi KV 5 Talitiainen - - Erittdin yleinen
Rantasipi KV 5 Sinitiainen - - Melko yleinen
Liro NT, EU, 23 Homotiainen EN 24

Valkoviklo NT, KV 19 Toyhtotiainen VU 12

Metsaviklo - 15 Puukiipija - - Harvalukuinen
Kalalokki - 2 Isolepinkdinen - 1

Sepelkyyhky - 1 Kuukkeli NT, RT 1 Hakkuun vieressa
Kaki - - Erittédin yleinen Narhi NT 7

Huuhkaja EN, EU, 1 Varis - 1

Viirupollo EU 1 Korppi - 1

Helmipollo NT, EU, 2 Peippo - - Erittdin yleinen
Varpuspollo VU, EU, 2 Jarripeippo NT 23

Tervapaasky EN 3 Urpiainen - - Harvalukuinen
Kapytikka - - Yleinen Vihervarpunen - - Harvalukuinen
Pohjantikka EU 8 Punatulkku - 15

Palokarki EU 3 Pikkukapylintu - - Harvalukuinen
Metsakirvinen - - Erittéin yleinen Isokdpylintu KV 1 Viahint4én 1 pari
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Niittykirvinen - - Harvalukuinen Pajusirkku VU 1
Vastarakki NT 16 Pohjansirkku NT 19
Keltavastarakki RT 15 Keltasirkku - 2
Peukaloinen - 8

Suojelullisesti huomionarvoisista lajeista metson, pohjansirkun ja hémédtiaisen parimaarat
ovat suhteellisen korkeat. Ne ovat vanhoja metsia tai havumetsia ilmentavia lajeja. Myds
pikkusieppo, pohjantikka, palokarki, varpuspdlld ja kanahaukka ilmentdvat vanhan havumet-
san lajistoa. Myds metsan yleislajit leppalintu ja jarripeippo ovat suhteellisen runsaita hanke-
alueella, ja molemmat lajit viihtyvat hyvin myds tasaikdisissa mantyvaltaisissa metsissa ja
hakkuiden laidoilla, jollaista suurin osa hankealueesta on. Merkittdvimmat linnustoarvot kes-
kittyvat hakkuiden ulkopuolella séilyneisiin luonnontilaisen kaltaisiin metsiin ja niiden rehe-
vimpiin ja kosteimpiin osiin. Kuitenkin esimerkiksi metsoja, teerid ja hémdtiaisia tavattiin

melko paljon my&s nuorehkoissa talousmetsamannikdissa.

Kevattalvella 2020 Lootukorven hakkuun ollessa kdaynnissa havaittiin lumijalkilaskennan yh-
teydessa Kainuussa harvinaistunut kuukkeli (NT, RT), joka on vanhan metsan indikaattorilaji.
Kuukkeli on paikkalintu, eika ylité aukeita kuten soita tai hakkuita, joten kuukkelin voidaan
tulkita pesivan tai ainakin pesineen Lootukorven alueella. Sille soveltuvia vanhoja metsaalu-
eita on hankealueella melko vahan ja voikin olla, ettd Lootukorvessa kevaalla 2020 hakatun
jaredn metsan alueella oli hankealueen ainoa kuukkelireviiri. Kuitenkin etenkin Loutenvaara
voisi metsan rakenteen puolesta sopia kuukkelin elinymparistoksi, mutta sielld ei tehty ha-
vaintoja kuukkelista. Toinen kuukkelihavainto tehtiin Yppaleen lahistélla petolintutarkkailus-
sa. Toinen aarniometsaa suosiva laji, sinipyrstd, oli ennatysmadisen runsas vuonna 2020 Ita-
ja Pohjois-Suomessa. Sinipyrstén reviireja Idydettiin ainakin nelja. Loutenvaarassa havaittiin
vahintaan 3 laulavaa sinipyrstokoirasta. Koko Suomessa sinipyrstéja havaittiin maastokau-
della 2020 ennatyksellisen paljon, ja sinipyrstdja havaittiin myoés sille heikommin soveltuvilla
habitaateilla huoremmissa kuusikoissa parhaiden metsien ollessa jo varattuja reviireita. Yksi
sinipyrstd lauloikin hankealueella metsdautotien varressa Raatomaella, missa ei ole vanhaa

metsda, eika se siten ole sinipyrston ensisijaista elinymparistéa.

Pesimalinnustoselvityksissa havaittiin hankealueen soilla ja lammilla useita taigametsahanhi-
pareja (Anser fabalis fabalis). Suurin osa hanhista tulkittiin pesimattdomiksi pareiksi, silla niita
ei havaittu hautomassa, eika enaa pesimalinnustoselvityksen toisella kierroksella samoilla
paikoilla kaytdessa. Ainakin yksi varma pesinta kuitenkin todettiin hankealueella vuonna
2020. Vuoden 2021 petolintutarkkailussa havaittiin ainakin yksi metsahanhipoikue hankealu-
eella. Alueen lammilla ja soilla on metséhanhelle merkitystd ruokailu- ja levéhdyspaikkoina.

Metsahanhen pesdpaikka on esitetty suojelullisista syista viranomaisliitteessa.

Pesimalinnustoselvitysta varten tilattiin lisdksi Luonnontieteellisesta keskusmuseosta tiedot
hankealueella ja noin kymmenen kilometrin etdisyydelld siitd rengastetuista suojelullisesti
huomionarvoisista lajeista, paivapetolinnuista ja polléista vuosilta 2009-2021 (Lajitietokes-
kus 2021). Erityisesti suojeltavien lajien (muuttohaukka, maakotka, merikotka) osalta reviiri-
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tiedot tilattiin Metsahallitukselta (Metsahallitus 2021). Aineiston mukaan seudulla on viimei-
sen kymmenen vuoden aikana pesinyt useita haukka- ja pélldlajeja. Hankealueelta oli ennes-
taan tiedossa yksi hiirihaukan ja yksi kanahaukan reviiri. Hankealueen ulkopuolella, [&him-
man viiden kilometrin etadisyydelld on useampia edella mainittujen lajien reviireja, ja lisaksi
tuulihaukan, helmipdéllon ja kalasadsken reviireja seka yksi maakotkan reviiri. Polléreviirien
ja rengastusten suuren maaran perusteella seudulle on viety aikoinaan runsaasti p6llén pént-
téja ja petolintujen tekopesia. Hankealuetta lahimmat petolintujen tunnetut pesat ja pdntét
kaytiin tarkastamassa, mutta vuonna 2020 suurin osa aiemmista petolintujen pesametsista
oli hakattu, harvennettu, pesapaikkaa ei |6ydetty tai pesd ei ollut vuonna 2020 kadytdssa.
Maastoselvityksissa loydettiin kolme kanahaukan, yksi varpushaukan, yksi tuulihaukan, yksi
viirup6llén, kaksi helmipdllén, kaksi varpuspéllén ja yksi huuhkajan ennestaan Luonnontie-
teellisen keskusmuseon rekistereissa tuntematonta reviirid. Tuulivoimalle herkkia edelld mai-
nituista lajeista ovat ennen kaikkea suurikokoiset paivapetolinnut eli maakotka, kalasaaksi,

kanahaukka ja hiirihaukka, seka suurikokoinen huuhkaja.

Luonnontieteellisen keskusmuseon aineiston mukaan lahimman viiden kilometrin sateella
hankealueesta on rengastettu pesimalinnustoselvityksessa havaittujen lajien liséksi nauru-
lokkeja (VU), pikkukuoveja (KV), punajalkavikloja (NT), rdystaspaaskyja (EN) ja kaenpiika
(NT).

5.3 Polloselvitys

Hankealueella ja sen lahiymparistdssa esiintyvaa poélldlajistoa selvitettiin kevaalla 2020 poll6-
jen pistelaskentamenetelmalld (Korpimaki 1980). Kaytanndssa alueen metsateita pitkin ajet-
tiin autolla tai hiihdettiin ja noin 500 metrin valein pysahdyttiin 3-5 minuutiksi kuuntelemaan
pélléjen soidinhuhuilua. Hankealueen metsatieverkosto on niin kattava, etta selvityksen
saattoi tehda teilta ja urilta kasin. Kaynnit ajoittuivat auringonlaskun ja auringonnousun va-
lille, selvitys tehtiin kuutena yéna 24.-26.2., 19.3. ja 25-26.3.2020. Taman lisaksi polloja
havainnoitiin kanalintu- ja pesimalinnustoselvitysten yhteydessa aamudina, jolloin esimerkik-
si viirupollon tiedetaan olevan aktiivisimmillaan. Saa oli kaikilla polléselvityksen kayntikerroil-

la otollinen pdll6jen kuunteluun, eli lauha ja tyyni.

Kevaalla 2020 tehdyissa p6llo- ja pesimalinnustoselvityksessa hankealueelta tai sen valitto-
masta lahiymparistosta l6ydettiin kaksi helmipdlléreviiria, yksi huuhkajan reviiri ja varpuspdol-
I6n aktiivinen pesa ja aktiivinen reviiri. Lisdksi hankealueella havaittiin yksi viirupéllé paivas-
aikaan. Reviirilla tarkoitetaan tassa yhteydessa koiraan huutelupaikan sijaintia silla tarkkuu-
della kuin se on ollut maasto-olosuhteissa mahdollista maarittda tai pesapaikkaa. Reviirien

sijainnit on esitetty luottamuksellisessa viranomaisliitteessa.

5.4 Kanalintuselvitys

Metson ja teeren soidinpaikkojen kartoittamiseksi alueen metsarakennetta tarkasteltiin etu-

kateen kartta-aineistosta ja ilmakuvista. Tulkinta metsolle sopivista soidinalueista tehtiin
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Keski-Suomen Metsoparlamentin ohjeen avulla (Keski-Suomen metsoparlamentti 2014) ja
tulkinta teeren soidinpaikoista alueen ilmakuvatarkastelun perusteella. Taman perusteella
rajattiin ne alueet, joiden arvioitiin soveltuvan metson ja teeren soidinpaikoiksi. Nama alueet
kierrettiin kahdesti, yhteensa kuutena aamuy®dnda-aamuna 25.-26.3., 14.-16.4. ja

23.4.2020. Lisaksi kanalintuja havainnoitiin pesimaélinnustoselvityksen yhteydessa.

Hankealueelta ei |6ydetty varsinaisia metson soidinpaikkoja, mutta metson hakomispuita
Ioydettiin ympari hankealuetta. Alueen metsatalousvaltaisuuden ja viimeaikaisten laajojen
hakkuiden vuoksi perinteiset soidinpaikat ovat saattaneet autioitua ja siirtya. Koska vanhojen
metsien kuviot ovat monin paikoin hyvin pienia ja pirstoutuneita, kasvaa todennakoéisyys,
ettd metson soidinpaikka on nuoressa tai varttuneessa kasvatusmetsassa tai rameella, joita
jokaista ei alueen laajuuden vuoksi voitu taydellisesti kartoittaa (Keski-Suomen Metsoparla-
mentti 2014).

Hankealueen metsokanta on talla hetkellda vahva. Pesimalinnustoselvitysten yhteydessa 16y-
dettiin useita metson pesid ja metsoja havaittiin ainakin kahdellakymmenella paikalla. Met-
son ulosteita I6ytyi |api hankealueen runsaasti. Paikallisten metsdstysseurojen mukaan met-
solla on ollut perinteisesti soitimia useilla selvitetyista alueista, mutta nailld kohteilla ei ha-

vaittu soivia metsoja vuonna 2020. Yksi kohteista on nykyisin laajalti hakattu.

Hankealueelta I6ydettiin viisi varsinaista teeren soidinpaikkaa ja useita pienid, muutaman
kukon (maks. 5 yksil6a) soitimia oli siella taalla ympari hankealuetta hakkuilla ja soilla. Tal-
laiset soidinpaikat eivat yleensa ole luonteeltaan pysyvid, vaan vaihtelevat vuosittain esimer-
kiksi metsanhoitotoimenpiteiden mukaan. Riistatoimijoiden tietojen mukaan teeren soitimia
on tai on ollut lisdksi hankealueen soilla ainakin kahdella muulla paikalla. Soidinpaikkojen

sijainti on suojelusyista esitetty vain viranomaiskayttéon olevassa liitteessa.

Paikallisten metsastysseurojen ja maastohavaintojen mukaan hankealueella on talla hetkella

hyva kanalintukanta, ja myds riekkoja on talla hetkella runsaasti.

5.5 Paivapetolintujen reviiriselvitys

Koska paivapetolinnuilla on laajat saalistusreviirit, ei pesimalinnustoselvityksessa kadytetty
kiertolaskentamenetelma yksin anna luotettavaa kuvaa alueella pesivasta petolinnustosta.
Taman vuoksi pesimalinnustoselvitysta laajennettiin petolintujen reviiritarkkailulla, jota tay-
dennettiin edelleen vuonna 2021. Vuoden 2021 tarkkailulla pyrittiin ensisijaisesti selvitta-
maan kotkien ja kalasdaasken asuttuja pesimareviireja ja mahdollista liikkumista hankealueel-
la ja sen lahistdlla. Samalla havainnoitiin myds muita kookkaita petolintuja. Tarkkailu suori-
tettiin seuraamalla alueen ilmatilaa paivalla-iltapaivalla hyvilta nakdalapaikoilta (kdytannéssa
soilta ja hakkuilta), jolloin poikasten ruokinta ja siten petolintujen reviirin kayttd ja liikkumi-
nen ovat vilkkaimmillaan. Tarkkailut tehtiin kolmena paivéana vuonna 2020 (28.6.-1.7.2020)
ja kymmenena paivana vuonna 2021 (31.5.-1.6. ja 24.-27.8.2021). Havainnointipisteet on
esitetty alla kartalla (Kuva 5-1). Taman lisaksi petolintuhavaintoja saatiin muiden kartoitus-
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ten ja muuttolintuselvitysten yhteydessa. Seurantapdivina havaittiin useita petolintujen revii-

reja (mm. kanahaukka, hiirihaukka, mehildishaukka, tuulihaukka). Tarkemmat tiedot revii-

reistd on esitetty viranomaisliitteessa.

N

0 5 10
B kM

1. THankealue
7 Ulkoinen_sahkénsiirtolinja
" | @ Petotarkkailupisteet

: © AFRY Finland Oy 2022
Sisdltaa Maanmittauslaitoksen maastokartta-aineistoa 1/2021

Kuva 5-1. Pdivépetolintutarkkailuiden pdaasialliset havainnointipisteet. Ndiden liséksi tarkkailup&ivind

havainnoitiin petolintuja myds kiertelemélla muualla alueella.

5.6 Linnustolle arvokkaat alueet

Hankealueella ja sen vdlittomassa laheisyydessa pesivien lintulajien selvittamisen lisaksi

linnustoselvityksissa paikallistettiin alueen linnustollisesti arvokkaat kohteet ja laadittiin kart-

tarajaukset naista. Luonnontilaiset, lahopuustoiset vanhat metsat ja ojittamattomat avosuot

ovat selvasti hankealueen linnustollisesti arvokkaimmat ymparistot.

Loutenvaara

Loutenvaaran vanhat, lahopuustoiset kuusimetsat hankealueen kaakkoisosassa ovat erittain

arvokkaita useille vanhan metsan lajeille. Pesimalinnustoon kuuluvat mm. pikkusieppo ja

toyht6- ja hométiainen. Jdreapuustoinen metsaalue jatkuu osin rikkonaisena varsinaisen

Loutenvaaran ita- ja koillispuolelle, jossa Idhimmat suunnitellut voimalapaikat sijoittuvat noin

200-300 metrin paahan arvokkaista metsaalueista. Niiden toteutumisesta nykyisen suunni-
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telman mukaan ei todenndkdisesti aiheuttaisi haitallisia vaikutuksia Loutenvaaran arvokkaan

metsdalueen linnustolle (Kuva 5-2).

Hankealueen sisdisen voimajohdon linjaus kulkee noin 30 metrin paassa Loutenvaaran yhte-
ndisen alueen eteldpuolella. Voimalinjan sijoittuminen alueen valittdmdan ldaheisyyteen voi
lisata joidenkin Loutenvaaran alueella pesivien lajien tdrmaysriskia.
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Kuva 5-2. Loutenvaaran linnustolle arvokas metsédalue.

Yppale

Yppaleen mdki hankealueen pohjoisosassa on kuusivaltaisen, jaredpuustoisen metsan laikku,
joka on potentiaalisesti arvokas kohde vanhan metsan lajistolle. Alueella on nykyisellaan vain
vahan lahopuuta, ja suojelullisesti huomionarvoisia lintulajeja havaittiin vuoden 2020 selvi-
tyksessa vain vahan, mainittavimpana téyhtétiainen. Iakkaan, eri-ikdisrakenteisen puustonsa
ansiosta alueella on kuitenkin potentiaalia kehittya alueen metsalinnustolle hyvin arvokkaaksi
kohteeksi. Hankesuunnitelmassa ldhimmat voimalapaikat sijoittuvat noin 200-350 metrin
paahan alueesta, eika niilld todenndkdisesti ole vaikutusta Yppaleen linnustoon (Kuva 5-3).
Voimalinjavaihtoehdot sijoittuvat linnustollisesti arvokkaan alueen pohjois- ja kaakkoispuolel-
le noin 60 ja 300 metrin etaisyyksille.
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Kuva 5-3. Yppéleen linnustolle arvokas metséalue.

Maaseldnkankaan Petdjdsalo

Hankealueen keskiosissa Maaselankankaan koillispuolella sijaitseva Petdjasalo on pesimalin-
nustoltaan arvokas kuusimetsd, josta koilliseen Petajasuon pohjoispuolitse jatkuva Petdjapu-
ron suojavybhykkeena hakkuista sadastynyt kuusikkokaistale parantaa alueen yhdistyneisyyt-
ta Tervamden ja Karsikkovaaran metsaalueisiin. Petdjasalossa havaittiin vuonna 2020 mm.
vanhan metsan indikaattorilaji, EU:n lintudirektiivin lajeihin kuuluva pohjantikka. Hanke-
suunnitelmassa lahin voimalapaikka sijaitsee noin 300 metrin padssa alueelta hakkuuaukolla.
Alueen itapuolelle sijoittuu myds linnustollisesti arvokkaaksi kohteeksi todettu Petajasuo,
mika jaa nykyisessa hankesuunnitelmassa hankealueen ulkopuolelle (Error! Reference

source not found.).

copyright © AFRY



ABO Wind
A F R Y Kajaanin Kivikankaan tuulipuistohankkeen luontoselvitykset 2019-2021
Sivu 23/63

AF POYRY

M e

X 4 ; e ._

/ TS Uo

N,

W (N
LN

Syrdsio

A TeErdal)

1 Tenahautn

s ]
S Lanisenkangas
|

Suunniteltu tuulivoimalan paikka

i =

\ | \ " . 1 Z !
--U\TI'_ ]25&\.9.-..“,5;10 750 1000 7
? PSS m _
| SR Nagnmitastai P——
L EMERY I‘"%Ia_n'd P\"ZDEZ \

Kuva 5-4. Petdjasuon linnustolle arvokas avosuo ja sen ldnsipuolelle sijoittuva Petdjasalon metsalinnus-
tolle arvokas kuusikkoalue seka naihin liittyva Petdjapuron varren metsakaistale.

Vaimalinfa vailtoshto B

= Hankealuesn raja

Linnustolle arvokas alue

Kuuselan kuusikko

Hankealueen luoteisrajalla, sijaitseva Kuuselan kuusimetsa on voimakkaasta ojituksesta huo-
limatta kehittynyt jaredpuustoiseksi kohteeksi, jolta tunnistettiin linnustoarvoja vuoden 2020
selvityksissa. (Kuva 5-5). Alueelle tai sen ldheisyyteen ei ole suunnitteilla rakenteita hank-

keeseen liittyen.
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Linnustolle arvokas alue

Kuva 5-5. Kuuselan kuusikko.

Isokankaan metsalaikut

Hankealueen keskella Isokankaalla on sdilynyt joitain pienialaisia, jaredpuustoisia havumet-
salaikkuja (Kuva 5-6). Pienen pinta-alansa ja vahaisen lahopuustonsa vuoksi naiden laikku-
jen linnustollinen arvo on ylla mainittuja alueita pienempi. Puuston jareyden vuoksi ne ovat
kuitenkin mahdollisia petolintujen pesimametsia, ja kesan 2020 pesimalinnustoselvityksessa
yhdelld metsélaikuista havaittiin pohjantikkapari. Lahimmat voimalapaikat sijoittuvat noin
250 metrin paahan metsdlaikuista. Lahimpaan voimajohtovaihtoehtoon etdisyytta on lyhim-

millaan 375m.
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Kuva 5-6. Isokankaan hakkuissa sdastyneet kuusikkolaikut.

Viinijarven luoteispuoliset lammet

Viinijarvelta luoteeseen ulottuva lampiketju on arvokas alueen vesi- ja rantalinnustolle, eten-
kin metsahanhelle kevatmuuton jalkeisena ruokailualueena sekéd mahdollisena pesimaaluee-
na. Hankealueen etelépuolella sijaitseva Varissuon Natura-alue voi soveltua metsahanhen
pesimaymparistoksi, ja osa hankealueella toukokuun lopulla havaituista metsahanhista pesii-
kin mahdollisesti jossain lahialueella. Vaikka nykyisessa hankesuunnitelmassa lampiin ei
kohdistu suoria vaikutuksia, on osa suunnitelluista voimalapaikoista sijainniltaan sellaisia,
ettd ne voivat lisata lampien valilla liikkuvien metsahanhien térmaysriskia, minka lisaksi
lammen laheisyyteen sijoittuva tuulivoimala todenndkdisesti estdd metsdhanhen mahdollisen
pesinnan hairidvaikutuksen vuoksi. Alueelle suunniteltu vaihtoehtoinen voimajohtolinja ohit-

taa lampiketjun luoteispuolelta noin 100 metrin etdisyydelta (Kuva 5-7).
Isokankaan ldnsipuolinen suo

Taman hankealueen keskiosassa sijaitsevan, kartalla nimettdman suon pesimalajistoon kuu-
luvat mm. pohjansirkku, kapustarinta ja kurki (Kuva 5-7). Lahin voimalapaikka sijoittuu noin
300 metrin etaisyydelle.
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Kuva 5-7. Viinijarvelta luoteeseen Pekonlammelle ulottuva metsalampien ketju jatkuu kuvan oikeasta
alakulmasta vasempaan yldakulmaan. Isokankaan lénsipuolinen nimetdén suo on lampiketjun pohjoispuo-
lella. Kuvassa nakyvat osittain lisaksi Isokankaan metsalaikut (oikea reuna) seka Kiiskisen suoalue (va-
sen alakulma).

Rytisuo

Rytisuo on hankealueen luoteisosassa sijaitseva avosuo, jolla pesii mm. useampi liro- ja val-
koviklopari seka keltavastarakki (Kuva 5-7). Laheisen Rytilammen kanssa suo on arvokas
esimerkiksi kahlaajien pesimasuona. Lahin voimalapaikka sijoittuu noin 230 metrin paahan
alueesta. Suunniteltu voimajohtovaihtoehto kulkee Iahimmilldan 150 metrin paassa suon

reunasta.
Rytisuon ja Saarijarven viélinen suo

Hankealueen keskiosan luoteispuolelle sijoittuva, kartassa nimetdn suo ja sen keskelld sijait-
seva pieni lampi ovat useiden suojelullisesti huomionarvoisten kahlaajalajien (mm. kapusta-
rinta ja kurki) seka keltavastarakin pesimaaluetta (Kuva 5-7). Suon valittémaan laheisyyteen
ei sijoitu nykyisessd hankesuunnitelmassa voimalapaikkoja eika voimajohtovaihtoehtoja.

Hankkeella ei nain ollen ole todennakdisia haittavaikutuksia suon linnustoon.
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Linnustelle arvokas alue

Kuva 5-8. Rytisuon-Rytilammen suolinnustolle arvokas alue ja Rytisuon ja Saarijdrven vélinen kartalla

nimetén suo.

Heinisuo

Hankealueen keskiosassa sijaitseva Heinisuo on alueen vetisimpia soita, joilla havaittiin pe-

simalinnustoselvityksesséa mm. kapustarinta, liro, keltavastarakki seka vesilintuja (Kuva

5-9). Heinisuon laheisyyteen ei nykyisessa suunnitelmassa sijoitu voimalapaikkoja tai voima-

johtolinjoja, eika suohon ndin ollen kohdistu suoria vaikutuksia.
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Kuva 5-9. Heinisuon vetinen, suo- ja vesilinnustolle arvokas suoalue.

Kiiskinen
Kiiskinen on hankealueen eteldrajalla sijaitseva laaja Natura-alueeseen kuuluva suoalue,
jonka pohjoisosat kartoitettiin pesimalinnustoselvityksessa (Kuva 5-10). Véhavetisessa poh-

joisosassa pesii mm. useita pareja keltavastardkkeja, kapustarintoja seka pikkukuoveja.

Hankesuunnitelmassa Kiiskisen lahimmat voimalapaikat ovat 200-250 metrin padssa suosta.
Tavisuo

Tavisuon Natura-alue sijaitsee hankealueen lantisen osa-alueen eteldpuolella, hankealueen
ulkopuolella. Tavisuolla havaittiin pesimalinnustoselvityksessd mm. laulujoutsen, pikkukuovi,
isokuovi, kapustarinta ja keltavastarakki. Suon laheisyyteen ei hankesuunnitelmassa sijoitu

voimalapaikkoja, eikd nadin ollen kohdistu haittavaikutuksia.
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Kuva 5-10. Kiiskisen arvokas lintusuo hankealueen eteldreunalla. Arvokkaan alueen rajaus on katkaistu
hankealueen rajaan, vaikka arvokas suoalue jatkuu todellisuudessa hankealueen ulkopuolella.

YIld mainittujen liséksi raportin viranomaisliite sisaltaa tietoa salattaviksi luokiteltujen lajiha-
vaintojen perusteella linnustolle arvokkaiksi tulkituista alueista.

Noin viidentoista kilometrin etdisyydella hankealueesta sijaitsee yksi valtakunnallisesti tarkea
IBA-lintualue, muutamia valtakunnallisesti tarkeitd FINIBA-lintualueita maakunnallisesti tar-
ked MAALI-lintualue, seka SPA-alueeksi luokiteltuja Natura-2000 verkostoon kuuluvia alueita
(BirdLife Suomi ry 2020, Pohjois-Savon Lintutieteellinen yhdistys ry 2018) (Kuva 5-11). La-
himmaksi hankealuetta niista sijoittuvat Varissuon Natura-alue [FI200106], mihin hankealue
osin rajautuu, FINIBA-alueet Talaskangas-Joutensuo [540129] (0,7 kilometria hankealuees-
ta), ja Raudanveden suot [540130] (3,9 kilometrid hankealueesta) ja Sotkamon vaarajakson
metsat [820191] (5,5 kilometriéd hankealueesta). Hankealueesta 9,5 kilometria Ianteen ulot-
tuvan Talaskangas-Joutensuon FINIBA-alueen lansiosa on luokiteltu osittain myds IBA- ja
MAALI-alueeksi ja se kuluu myds SPA-alueeksi luokiteltuihin Natura-2000 kohteisiin. (BirdLife
Suomi ry 2020).

Kainuun lintutieteellisen yhdistyksen MAALI-alueiden rajauksia ei ole julkistettu.
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Kuva 5-11. Luokitellut arvokkaat lintualueet hankealueen ympé&ristdssa.

5.7 Yhteenveto

Hankealueen linnustoa selvitettiin vuonna 2020 helmi-lokakuun aikana. Pesimalinnustoselvi-
tyksen lisdéksi tehtiin poll6-, kanalintu- ja paivapetolintuselvityksia. Hankealueella ja sen la-

histolla tavattiin 81 pesimalajia, joista 39 on suojelullisesti huomionarvoisia lajeja.

Hankealueen merkittdvimmat linnustoarvot keskittyvat hakkuiden ulkopuolella sailyneisiin
luonnontilaisen kaltaisiin metsiin, ja niiden rehevimpiin ja kosteimpiin osiin. Kuitenkin esi-
merkiksi metsoja, teerid ja hdmdtiaisia tavattiin melko paljon myds nuorehkoissa talousmet-
samannikodissa, joten seudun yleinen havumetsdvaltaisuus ja paikoittaiset vanhan metsan

laikut vaikuttavat pitédvan ylld havumetsalajien populaatioita.

Metsaalueista Loutenvaara on linnustollisesti hankealueen merkittavin kohde, mutta myds

alueen soilla pesii paljon suojelullisesti huomionarvoista lajistoa.

Hankealueella on ainakin viisi teeren soidinpaikkaa ja todennadkoisesti myds metson soitimia.

Hankealueella pesii useita paivapetolintu- ja pélldlajeja.
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Muilta osin hankealueen linnusto on tavanomaista. Alueen metsat ovat pddsaantdisesti ika-

rakenteeltaan nuoria, ja talousmetsaa ja tuoreita hakkuuaukeita on paljon.

5.8 Kevat- ja syysmuuton seuranta

5.9 Menetelmat
Muuttolinnustoselvitysten tarkoituksena oli selvittéa hankealueen kautta muuttavan linnuston
lajistoa ja yksilomaaria seka mahdollisia alueen kautta kulkevia paikallisia paamuuttoreitteja.
Lintujen kevatmuuttoa seurattiin kymmenena pdivana 14.4.-14.5.2020 valisena aikana ja

syysmuuttoa kymmenena padivana 9.9.-23.10.2019 valilla.

Havainnointipaivat

Kevat Syksy
14.4.2020 9.9.2019
15.4.2020 10.9.2019
22.4.2020 17.9.2019
23.4.2020 18.9.2019
7.5.2020 23.9.2019
8.5.2020 24.9.2019
9.5.2020 7.10.2019
10.5.2020 8.10.2019
13.5.2020 17.10.2019
14.5.2020 23.10.2019

Varsinaiset muutontarkkailupisteet on esitetty kuvassa 5-12. Muuttoa seurattiin paaasiassa
hankealueen pohjoisreunalla sijaitsevalta Lintusuon turvetuotantoalueelta, lansipuolella si-
jaitsevalta Joenmaen hakkuuaukealta, seka kevatmuuttoa myds hankealueen etelapuoliselta
Venejarven pohjoisrannalta. Lintusuolta oli hyvéd nakyvyys jokaiseen ilmansuuntaan, erityi-
sesti pitkalle itaan. Joenmaelta oli erittdin hyva nakyvyys pitkalle hankealueelle, seka kaik-
kiin ilmansuuntiin paitsi luoteen ja lounaan vaélille. Venejarven rannan havainnointipaikalta oli
hyva nakyvyys eteldisiin ilmansuuntiin. Joenmden muutonhavainnointipaikka sijaitsi lahella
tietd maen paalla hakkuuaukealla. Lintusuon havainnointipaikka oli avoimella turvesuolla,
jossa oli vuosina 2019 ja 2020 korkea turvekasa, jonka paalta havainnointi tapahtui. Hanke-
alueen lansipuolelta ohittavan muuton vertailun vuoksi muuttoa tarkkailtiin myds jonkin ver-
ran Korpiniityn pelloilta, mistéd oli todella hyva nakyvyys etela - pohjoinen akselille. Jonkin
verran muuttohavaintoja kertyi myds siirtymilta, hankealueelta ja sen ymparistdsta.

Nain ollen tarkkailupaikoilta pystyi arvioimaan hankealueen kautta muuttavien lintujen maa-
ran suhteessa kaikkiin havaittuihin muuttaviin lintuihin. Apuvalineind muutontarkkailussa

kaytettiin kaukoputkea ja kiikareita.
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Kuva 5-12. Muutontarkkailupisteet.

Havaituista linnuista kirjattiin ylos laji- ja yksilomaaratietojen lisaksi havaintoaika, ohituspuo-
li, arvioitu etdisyys havaintopaikkaan ndhden seka lentokorkeus ja -suunta. Lentokorkeudet
jaettiin kolmeen osaan: alle térmayskorkeus (alle n. 70 m), térmayskorkeus (n. 70-300 m)
ja yli térmayskorkeus (yli 300 m). Myds selvat muutokset havaitussa lentosuunnassa ja -
korkeudessa kirjattiin. Lisaksi huomioitiin saatila, erityisesti tuulen suunta ja voimakkuus,

jotta voitiin arvioida sen vaikutusta muuttoreitteihin.

Maastokdynnit pyrittiin ajoittamaan tuulivoimalle herkkien lajien, petolintujen (erityisesti
piekanan), laulujoutsen, hanhien ja kurjen paamuuttoaikaan otollisten muuttosddolosuhtei-
den vallitessa. Paaasiassa havainnointia oli aamuisin/aamupaivisin auringonnoususta eteen-
pain, mutta my®s iltapaivisin petomuuton aikaan. Muutonseurantojen arvioidaan onnistuneen
hyvin seka lintujen havaittavuuden (havainnointipaikat, saaolot) etta ajoituksen suhteen (eri

linturyhmien paamuuton ajoittuminen kyseisina vuosina).

5.10Tulokset

Lintujen kevat- ja syysmuutto kulkee maamme sisdosissa paaosin heikkona ja tasaisena
virtana, jossa esiintyy siella tadlla isojen vesistéjen aiheuttamia tiivistymia lintujen pyrkiessa
valttdmaan vesialueiden ylitysta (petolinnut, kurki) tai hakeutumaan niiden luokse (vesilin-
nut). Myds muut maastonpiirteet, kuten laajat peltoaukeat, harjumuodostelmat tai asutus-
keskukset saattavat vaikuttaa lintujen muuttoreitteihin. Hankealuerajauksesta lahimmillaan

noin 25 kilometrin etaisyydelld luoteessa sijaitsevalla Oulujarvella on muuttoa ohjaava ja
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muuttoreitteja paikallisesti tiivistava vaikutus, mutta vaikutus ei ulotu merkittavissa maarin
hankealueelle saakka. Hankealueesta vajaa 1 kilometri itdan sijaitsevalla Karsikkovaaralla ja
noin 2 kilometrid hankealueesta pohjoiseen sijaitsevalla Lehtovaaralla on todenndkoéisesti
jonkin verran muuttoa ohjaava vaikutus, ja linnut todennakdisesti kiertavat vaarojen itdpuo-
lelta muuttomatkallaan, silld hankealueen Iapi, ja vaarojen lansipuolelta kulkeva muutto oli
vdhaistd. Hankealue ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti merkittavillda muuttorei-
teillda (Toivanen ym. 2014, Héltta 2013).

Seuraavassa on kasitelty muutontarkkailun tuloksia térmaysriskin kannalta oleellisten lajien
osalta. Naitd lajeja ovat ennen kaikkea kaikki paivapetolinnut, laulujoutsen, metsahanhi ja

muut hanhet seka kurki.

5.10.1 Kevatmuutto

Petolinnut

Kevaan 2020 tarkkailussa havaittiin kaikkiaan 43 muuttavaa petolintua kahdestatoista lajis-
ta. Kevatmuutonseurannassa havaittiin kuusi varpushaukkaa, kolme kanahaukkaa (NT), viisi
hiirihaukkaa (VU), yksitoista piekanaa (EN), kolme kalasdadskea (EU), yksi merikotka (EU,
erityisesti suojeltava), yksi tuulihaukka, yksi ampuhaukka (EU), yksi nuolihaukka, kaksi
muuttohaukkaa (VU, EU, erityisesti suojeltava), yksi arosuohaukka (EN) ja kahdeksan sini-

suohaukkaa (VU, EU). Suojelustatusten lyhenteet on selitetty taulukon 5-1 selitetekstissa.

Havaitut petolinnut muuttivat paaosin leveana rintamana sekd hankealueen paalta (noin 72
% havainnoista) etta sen ulkopuolelta siten, ettd valtaosa havaituista hankealueen ohitta-
neista petolinnuista ohitti alueen lansipuolelta. Mahdollisia hankealueen eteldpuolelta itaisiin
ilmansuuntiin muuttaneita petolintuja ei tarkkailupisteisiin pystynyt havaitsemaan. Petolintu-
jen paamuuttosuunnat olivat luode ja pohjoinen, jonne muutti 74 % havaituista yksildista.
Runsaslukuisimmista piekanoista lahes kaikki muuttivat luoteeseen. Piekanan talvehtimisalu-
eet sijaitsevat Kaakkois-Euroopassa, joten sen muuttaessa kohti pohjoisia pesimaalueita sen
paamuuttosuunta on tuolloin kaakosta luoteeseen. Muiden petolintulajien osalta ei havaittu
mainittavia reitteja tai tiivistymia, vaan ne muuttivat leveana, harvana, tasaisena rintamana

tai yksittain.

Havaituista petolinnuista noin 19 % muutti tormdyskorkeuden alapuolella, 67 % térmayskor-
keudella ja 14 % térmayskorkeuden ylapuolella. Kuitenkin kokonaisuudessaan hankealueen
kautta tormayskorkeudella muuttaneiden paivapetolintujen yksilémaara (kaksikymmenta

yksil6a) on varsin vahainen ottaen huomioon kaikki havaitut petolinnut kevatmuuton aikana.
Laulujoutsen ja metsdhanhi

Laulujoutsenen ja metsahanhen paamuuttoreitti, mitd valtaosa koko Perameren ldapimuutta-
vasta kannasta kulkee, seurailee Pohjanlahden rannikkoa. Sisdmaassa muutto on vdhaisem-

paa (Toivanen ym. 2014).
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Kevatmuutonseurannassa havaittiin yhteensa 192 metsahanhea ja 24 laulujoutsenta (EU,
KV), eli lajien muutto hankealueella ja sen lahiymparistéssa on kevaalla vahaista ja yksilo-
maarat ovat melko pienid lajien pdamuuttoreitteihin verrattuna. 60 % metsahanhista pystyt-
tiin maarittdmaan varmuudella alalajilleen ‘taigametsahanhiksi’ Anser fabalis fabalis (VU,
KV). Lisaksi havaittiin 57 muuttavaa maarittamaténta harmaahanhilajia, jotka ovat todenna-

koisesti metsahanhia.

Hanhet muuttivat padosin levedna rintamana koilliseen hankealueen eteldpuolen suuria soita
ja lansipuolen peltoja seuraillen. 116 ‘taigametsahanhen’ parvi muutti hankealueen ylitse,
muodostaen noin 47 % kaikista muutontarkkailussa havaituista hanhista. Kolme prosenttia

kaikista hanhista pois lukien edelléd mainittu parvi, muutti hankealueen yli.

Havaituista hanhista 4 % muutti tdrmdyskorkeuden alapuolella, 47 % térmayskorkeudella ja
49 % vyli térmadyskorkeuden. Kokonaisuudessa hankealueen kautta tdérmdyskorkeudella
muuttaneiden hanhien lukumaara oli varsin vahdinen ottaen huomioon vahadisen muuttaja-

maaran.

Laulujoutsenten muuttajamaarat olivat hyvin alhaiset, ja tarkkailussa ei havaittu yli neljan

linnun muuttoparvia.

Muuttolennossa ei havaittu suuria hanhi- tai joutsenmaarida, mutta hankealueen lahistolla
olevalla Korpiniityn peltoaukealla ja hankealueen etelapuolen isoilla soilla levahtaa kevat-
muuton aikaan pienia maaria hanhia, laulujoutsenia ja kurkia. Laulujoutsenia laskettiin
enimmillaan paikallisena Korpiniityn pellolla 26 yksiléa 15.4.2020. Osa alueella muuttokau-
den aikana levahtdvista linnuista lentda jossain vaiheessa hankkeen vaikutusalueen ohi mat-

kallaan pesimaalueille, joten ne tulee huomioida vaikutusarvioinnissa.
Kurki

Petolintujen tapaan kurki (EU) muuttaa kevaalla sisémaassa leveana rintamana. Hankealue
ei sijaitse kurjen paamuuttoreitilla (Toivanen ym. 2014). Kevaalla kurjen paamuuttoreitti

kulkee yli 100 kilometrin padssa lannessa hankealueen korkeudella.

Muutonseurannassa havaittiin yhteensa 82 kurkea. Kurki muuttaa kevaalléd yleensa varsin
korkealla. Havaituista kurjista 55 % muutti tormayskorkeuden ylapuolella, 29 % térmays-
korkeudella ja 21 % kurjista muutti tormayskorkeuden alapuolella. Reilu kolmannes kurjista
(34 %) muutti hankealueen paalta. Kurkien muutto kulki enimmakseen hankealueen lansi-

puolella peltoja seuraillen, eika niilla siten ole suurta riskia térmata tuulivoimaloihin.
Muut lajit

Muutonseurannassa havaittiin lisaksi viisi kuikkaa (EU), 13 isokoskeloa (NT, KV), 14 telkkaa
(KV), 16 toyhtdhyyppaa, 19 kapustarintaa (EU), viisi taivaanvuohta (NT), 10 valkovikloa (NT,
KV), 27 kuovia (NT, KV), nelja pikkukuovia (KV) ja 181 sepelkyyhkya. Lentokorkeudet olivat
paasaantoisesti alle tormayskorkeuden. Kuikat muuttivat térmayskorkeuden ylapuolella.

Mainittujen lajien yhteismaarat eivat kuitenkaan ole merkittavia, eika selkeitd muuttoreittien
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painopisteitd ollut havaittavissa hankealueen ylitse. Edelld mainituista muuttaneista linnuista

15 % lensi térmayskorkeudella.

My6s muiden kuin mainittujen lajien kohdalla oli todettavissa, etta muutto kulki heikkona ja
tasaisena rintamana ilman havaittavia tiivistymiad ja lintujen muuttajamaarat verrattuna ran-
nikon vastaaviin olivat vahdiset. Loppukevaan muutonseurannassa oli tavoitteena havainnoi-
da mahdollista arktisten lintujen muuttoa, ja muutontarkkailupadivind Itd-Suomessa olikin
muuttanut kymmenid tuhansia arktisia vesilintuja. Hankealueella ei havaittu arktisten lintu-

jen muuttoa.

Hankealueen lansipuolella sijaitsevalle Korpiniityn peltoaukealle kerddntyy kevatmuutolla
useita kymmenia muuttomatkallaan levahtavia kuoveja, tdyhtéhyyppia, nauru- (VU) ja kala-
lokkeja, laulujoutsenia ja hanhia seka pienia maaria petolintuja.

5.10.2 Syysmuutto

Petolinnut

Petolintujen muutto oli hyvin vahaistd hankealueella. Syksyn 2019 tarkkailussa havaittiin
kaikkiaan 12 muuttavaa petolintua 8 lajista. Runsain muuttava petolintu oli piekana (EN).

Muuttavia piekanoja havaittiin 5 yksiléd, eli vajaa puolet kaikista havaituista petolinnuista.

Ho6ltdn (2013) mukaan piekanan merkittava syysmuuttoreitti kulkee Perameren pohjukasta
kaakkoon. Pohjukan pullonkaulan jalkeen muuttoreitti jatkuu leveampana rintamana, kunnes
seuraava muuttoreittia voimakkaammin ohjaava tekija on Oulujérvi. Oulujarven pohjoisran-
nalla tunnetaan ns. Toukan reitti (P6yry Finland 2014), eli merkittava osa jarven saavuttavis-
ta piekanoista kaantyy itaan sen pohjoisrantaa seuraten ja kaantyvat taas kaakkoon Kives-
lahden jalkeen jatkaen Neuvostenniemen ja Toukan saaren kautta Kajaanin puolelle Kou-
taniemelle. Tama tiivistyma ei kuitenkaan nakynyt hankealueella saakka, vaan todenndkoi-
sesti piekanojen paaasiallinen reitti kulkee selvasti hankealueen itépuolella. Siten piekanojen
maara jai selvityksessa hyvin vahaiseksi, vaikka sadolosuhteet ja ajankohta olivat otolliset
piekanan paamuutolle. Havaitut piekanat muuttivat hankealueen ylitse levedana rintamana
kaakkoon ilman selkeaa tiivistymaa. Maakotkan muuttoreitti on hyvin samankaltainen pieka-

nan kanssa, eli ne muuttavat paaasiassa kaakkoon.

Muista petolintulajeista havaittiin vain yksittaisia yksiléita. Lajit olivat maakotka (1, VU, EU,
erityisesti suojeltava), merikotka (1, EU, erityisesti suojeltava), kanahaukka (1, NT), var-
pushaukka (1) hiirihaukka (1, VU), sinisuohaukka (1, VU, EU) ja tuulihaukka (1) Suojelusta-
tusten lyhenteet on selitetty taulukon 5-1 kuvatekstissa. Myds nama lajit muuttivat tasaise-

na, leveana rintamana ilman havaittavaa tiivistymaa muuttoreitissa.

Kaikkien petolintujen muuttosuunta oli hankealueen kohdalla eteld tai kaakko (pois lukien
maa- ja merikotka, jotka muuttivat itaan ja lanteen). Kaikista havaituista petolinnuista 75 %
muutti térmayskorkeudella ja 25 % térmayskorkeuden alapuolella. Vilkkaimpana petomuut-

topaivana muutti yhteensa vain nelja petolintua, joten muuttajamaaria voisi luonnehtia hyvin
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alhaisiksi. Tahan lienee syynd selvien muuttoa tiivistdvien maastonmuotojen puute, kuten

ylld on kuvattu.
Metsahanhi ja laulujoutsen

Kainuussa, kuten laajemminkin Suomen pohjoisosan sisdmaassa syksyinen hanhimuutto
suuntautuu yleensa leveana rintamana etelan ja lounaan valille. Yksildomaarat ovat vain mur-

to-osia Ita- ja Kaakkois-Suomen kautta lounaaseen muuttavien hanhien maarista.

Joinakin syksyina poikkeuksellisten sadolosuhteiden vallitessa kyseinen hanhien muuttoreitti
voi kulkea myds normaalia reittia pohjoisempaa. Esimerkiksi 23.9.2014 eteldsté nousi voi-
makas rantdsaderintama, jonka pohjoispuolella vallitsi voimakas koillisvirtaus. Suomen ita-
puolelta Idhti kymmeniatuhansia hanhia muutolle, ja ne muuttivat normaalia pohjoisempaa
reittia Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan eteldosan ja Keski-Suomen kautta lounaaseen. Keski-
Suomen pohjoisosassa hanhia havaittiin yli 15 000 (P6yry Finland 2014) ja myds Kainuussa
havaittiin tuhansien hanhien parvia (Kainuun Sanomat 2014). Syksylld 2015 havaittiin voi-
makasta valkoposkihanhien (EU) muuttoa Koillismaalla. 28.9.2015 hanhia arvioitiin muutta-
neen Koillismaan lapi 10 000-15 000 (Koillissanomat 2015). Havainnot osoittavat, etta poik-
keuksellisten sadolosuhteiden vallitessa hanhia voi muuttaa suuria maaria myds alueilla,

missa muutto on normaalisti heikkoa.

Syksylla 2019 tdllaista poikkeuksellista saadilmiéta ei tapahtunut, ja arktiset hanhimassat
muuttivat normaalia reittia Itd- ja Kaakkois-Suomen kautta. Tarkkailussa havaittiin kaikkiaan
70 muuttavaa hanhea, joista kaikki olivat metsahanhia lukuun ottamatta keskipaivan varei-
lyssa muuttanutta 28 yksilon maarittamaksi jaanyttd harmaahanhiparvea. Tamakin parvi oli
todennakdéisesti metsahanhia. Kaikki havaitut parvet muuttivat etelan ja lannen valille. Ha-
vaitut parvet vaikuttivat lentdavan hankealueen lavitse kulkevaa junarataa seuraillen. Yhden-
toista metséhanhen parvi ja kaksi paria metsahanhia muutti hankealueen kautta térmays-
korkeudella muiden lentdessa selvasti tormayskorkeuden ylapuolella lapi hankealueen. Han-
kealueen kautta muutti 78 % kaikista havaituista hanhista. Tormdyskorkeudella niistd muutti
70 %. Pohjoiselta tarkkailupisteelta Lintusuolta olisi ndhnyt hankealueen ylitse kaakkoon
muuttavat hanhet, mutta Lintusuolta ei tehty yhtaan havaintoa muuttavista hanhista. Iisal-
mentien lansipuolella kulkevan laakson ja Koivukyldn peltoaukeiden kautta muutti joitain
kymmenia hanhia, ja todennakodisesti hanhia muuttaakin enemman hankealueen lansipuolel-
ta. Oulujarven Kakilahti, Vuolijoen pellot ja Otanmaen lintuvesiallas keraavat syksyisin useita
satoja hanhia, josta ne todennakoéisimmin jatkavat kaakkoon tai suoraan eteldan hankealu-

een lansipuolelta.

Laulujoutsenia muutti hankealueella vain kaksi yksiloa tarkkailujakson aikana, térmayskor-
keuden alapuolella. Hankealueen lansipuolella sijaitsevalla Koivukylan peltoaukealla havaittiin
parhaimmillaan 62 muutolla lepdilevaa laulujoutsenta, eivatkd ne ylittdneet hankealuetta
laskeutuessaan tai lahtiessaan muutolle. Pelloilla havaittiin levahtavia joutsenia pitkin syksya

muutontarkkailun yhteydessa.
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Kurki

Kurjen valtakunnallisesti merkittava padmuuttoreitti kulkee noin 180 kilometria hankealueen
lansipuolella (Toivanen ym. 2014). Taman Oulun seudun keraantymisalueelta etelddn suun-
tautuvan reitin itapuolella, minne hankealue sijoittuu, muuttavien kurkien maarat ovat va-
haisia, eikd merkittdvia muuttoreittien tiivistymia ole tiedossa. Syksyn 2019 tarkkailussa
havaittiinkin vain yksi 14 kurjen muuttoparvi, joka muutti todella korkealla kaukaa hanke-
alueen itapuolelta. Yksittdisia lepailijoita lukuun ottamatta hankealueen lahistdlla, edella

mainittu muuttava kurkiparvi jai ainoaksi kurkihavainnoksi.

Hanhien tavoin, kurkien muutto vaikuttaa kulkevan Oulujarven kaakkoisrantaa seuraillen, ja
ne todenndkdisesti ohittavat hankealueen enimmakseen lansipuolelta. Esimerkiksi Vuolijoen
pelloilla havaittiin hankealueelle ajaessa satoja kurkia kurjen paamuuttoaikaan, ja vuosittain
niille keraantyy suuria maaria kurkia syksyisin. Kuitenkaan suuria kurkimaaria ei havaittu

hankealueella, vaikka olosuhteet kurkimuutolle olivat hyvat.
Muut lajit

Myo6s muiden kuin mainittujen lajien kohdalla oli todettavissa, etta muutto kulki heikkona ja
tasaisena rintamana ilman havaittavia tiivistymia ja lintujen muuttajamaarat verrattuna ran-
nikon vastaaviin olivat hyvin vdhaiset. Mielenkiintoisia muuttohavaintoja oli vuoden 2019
voimakasta tikkavaellusta ilmentavat 1 valkoselkatikka (VU, EU, erityisesti suojeltava), 3
harmaapaatikkaa (EU) ja 3 palokarkea (EU). Muuttavia urpiaisia laskettiin yhtend muuton-
tarkkailuaamuna 365 yksiléa. Pohjansirkkuja (NT) havaittiin muuttomatkallaan 3. Suojelusta-
tusten lyhenteet on selitetty kuvan 6-1 kuvatekstissa. Varpuslinnuista ja vesilinnuista valta-
osa on yOmuuttajia, joten muuton todentaminen vaatisi yoéllista tutka- tms. seurantaa. Se-

pelkyyhkyjen ja rastaiden lukumaarat olivat alle satoja.

Hankealueen lansipuolella sijaitsevalle Koivukylan peltoaukealle keraantyy useita kymmenia

muuttomatkallaan levahtavia laulujoutsenia ja hanhia seka pienia maaria petolintuja.

Muita mielenkiintoisia havaintoja syysmuutontarkkailussa olivat useat isolepinkdiset hanke-
alueella ja 31 teeren soidin hankealueen pohjoispuolella turvesuolla ja 72 teeren soidin han-

kealueen lansipuolella.

5.11Yhteenveto
Hankealue sijoittuu sisamaahan ja linnut muuttavat alueen yli paaosin leveana rintamana
ilman selkeitd tiivistymia muuttoreiteissa. Havaitut yksildémaarat olivat kautta linjan melko
pienia.
Syksylla ja kevaalla hanhet, joutsenet ja kurjet kayttavat levahdyspaikkana hankealueen
luoteispuolella olevia peltoaukeita, mutta ne eivat tiettdvasti lenna hankealueen ylitse. Jonkin
verran hanhia ja kahlaajia levahtaa kevatmuutolla hankealueen eteldpuolisilla Natura -

alueilla.
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Muutontarkkailuissa havaitut yksilomadrat ovat kuitenkin suhteessa pienia.

Tuulivoimalle yleisesti herkkina pidettyjen lajien, kuten petolintujen, hanhien, laulujoutsenen

ja kurkien mdarat hankealueella ovat pienia syksylla ja kevaalla.

6 Muu elaimisto
6.1 Yleista

Liito-orava, viitasammakko, lepakot, saukko ja suurpedot (ilves, karhu ja susi) kuuluvat
EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) mukaisiin ns. tiukan suojelun lajeihin. Naiden lajien ta-
hallinen tappaminen, pyydystdminen ja hairitseminen erityisesti lisdantymiskauden aikana
seka kaupallinen kayttd ilman poikkeuslupaa on kielletty. Lisaksi lajien lisaantymis- ja levah-
dyspaikkojen havittdaminen ja heikentaminen on kiellettya. Kiellosta voi hakea poikkeusta.
Lisaksi suurpedoista ahma kuuluu direktiivin liitteen II maarittamiin eldin- ja kasvilajeihin,
joiden suojelemiseksi on osoitettava erityisten suojelutoimien alueita. Tama tarkoittaa Natu-

ra 2000 —-verkostoon kuuluvia alueita.

Hankealueella voi levinneisyystietojen mukaan esiintya kaikkia edelld mainittuja suurpetoja
ja EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) lajeja (SYKE 2017). Hankealueelle tehtiin liito-orava-
ja lepakkoselvitykset touko-elokuun 2020 vdlisena aikana. Liito-oravatarkistuksia tehtiin
myds alkukesdlla 2021. Lisdksi kevattalvella 2020 suoritettiin lumijadlkikartoitus nisdakaslajis-
ton selvittamiseksi. Lisaksi tietoja alueella esiintyvasta eldimistosta, erityisesti nisakaslajis-
tosta, selvitettiin paikallisten riistatoimijoiden haastatteluilla (Kajaanin Riistanhoitoyhdistys,
Jarmo Elfving; Lahnasjarven metsastajat ry, Jouko Kettunen ja Murtomaen Era- ja kalaveikot
ry, Jarmo Tervonen, puhelinhaastattelu 17.3.2020).
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Kuva 6-1. Eri luontoselvitysten yhteydesséd hankealueella havaittiin rupikonnia (Bufo bufo, kuvassa) ja
ruskosammakoita (Rana arvalis). © Taru Suninen

6.2 Liito-orava
6.2.1 Yleista
Liito-orava (Pteromys volans) on vaarantuneeksi (VU) luokiteltu, Suomessa luonnonsuojelu-
lain ja -asetuksen (LsL 1096/96; LSA 471/2013) nojalla rauhoitettu laji. Lisaksi liito-orava
kuuluu EU:n Luontodirektiivin liitteiden II ja IV lajeihin, joiden lisééntymis- ja levahdyspaik-

kojen havittaminen ja heikentédminen on kielletty.

Liito-oravan tyypillisinta elinymparistda ovat vanhat ja varttuneet kuusivaltaiset sekametsat,
joissa on sopivia pesapaikkoja ja ravintopuita (Nieminen & Ahola 2017). Lajin tarkeimpia
pesdpaikkoja ovat vanhat tikankolot haavoissa ja vanhat oravanpesat kuusissa. Pesa voi olla
myo6s pOntdssa tai joskus rakennuksessa. Liito-oravien ravintoa ovat kesadisin lehtipuiden

lehdet ja talvisin lehtipuiden norkot seka lehti- ja havupuiden silmut.

6.2.2 Menetelmat

Liito-oravan oleskelun metsaalueella paljastavat helpoiten kevattalvella ja kevaalla puiden
runkojen tyviltéd léydettdvat ulostepapanat. Papanat ovat talviaikaan keltaisia ja kesalla
tummempia. Papanoita kertyy yleensa eniten talven aikana kaytettyjen kolopuiden alle, mut-
ta niitd voi l6ytyd myds ruokailuun tai kulkureitteind kaytettyjen puiden alta (Nieminen &
Ahola 2017).
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Hankealueelle tehtiin liito-oravaselvitys 27.5.-28.5. seka 2.6.2020. Tuulivoima-alueen ulko-
puolinen voimajohdon suunniteltu reitti tarkistettiin 27.5.-28.5.2020 (luku 8). Lisaksi tuuli-
voima-alueelle suunniteltujen ilmajohtojen reiteille tehtiin liito-oravatarkistuksia 9.6.2021.
Selvitys toteutettiin liito-oravaselvitysohjeiden mukaisesti papanakartoitusmenetelmalla
(Nieminen & Ahola 2017). Maastotydt kohdennettiin etukateen tehdyn ilmakuvatarkastelun
seka alueella liikuttaessa saatujen tietojen mukaan liito-oravalle sopiviin elinymparistéihin.
Kartoitus kattoi kaikki alueen varttuneet kuusikot ja haavikot. ja tiedossa olleet aiemmat
havaintopaikat. Maastossa etsittiin papanoita mahdollisten pesima-, oleskelu- ja ruokailupui-
den alta, kiinnittden huomiota erityisesti suurikokoisiin kuusiin ja haapoihin. Lisdksi etsittiin
liito-oravalle sopivia kolopuita ja risupesia. Hankealueelta oli tiedossa useita aiempia liito-
oravahavaintoja (Kainuun ELY-keskus 2020). Tiedot vanhoista havainnoista saatiin Kainuun
ELY-keskukselta kuitenkin vasta 23.6.2020, joten tietoja ei voitu kayttaa varsinaisessa liito-
oravaselvityksessa. Kahta havaintopaikkaa lukuunottamatta vanhat havaintopaikat tulivat
kuitenkin tarkastetuiksi ilmakuvien perusteella kohdennetuissa maastotdissa. Nama kaksi
paikkaa kierrettiin kesdakuun 2020 lopulla, mutta aluskasvillisuuden kasvun vuoksi papanoi-
den havaitseminen vaikeutuu kesdlla, eiké naiden paikkojen tulosta voida pitda yhta luotet-
tavana kuin touko-kesakuun kartoitusten. Varsinaisen liito-oravakartoituksen liséksi papanoi-
ta ja sopivia pesdpaikkoja etsittiin sopivista ymparistdista koko hankealueella myés pesima-

lintukartoituksen yhteydessa.

6.2.3 Tulokset

Liito-oravan papanoita I6ytyi runsaasti hankealueen kaakkoisosasta, Loutenvaaran alueen
vanhoista luonnontilaisista kuusikoista. Osa papanaldydoksista oli hyvinkin tarkasti samoilla
paikoilla vanhojen, ELY-keskukselta saatujen havaintopaikkojen kanssa, osa taas samojen
metsdalueiden eri osista. Alueelta 16ytyi my0s useita liito-oravalle sopivia pesakoloja.
Hankealueen pohjoisreunalta Tervamaelta 10ytyi myds liito-oravan papanoita. Muualla
hankealueella ei havaittu merkkeja liito-oravista. Alueen keskiosassa Maaselankankaalla
sijaitsevat vanhat havaintopaikat tarkastettiin kesdkuun lopulla tietojen saamisen jalkeen,
mutta nailta paikoilta ei |0ydetty papanoita tai sopivia kolopuita. Tarkastuksen myodhaisen
ajankohdan vuoksi naita tuloksia ei kuitenkaan voida pitda taysin luotettavina. Naille alueille
ei nykyisissa suunnitelmissa kohdistu rakennustoimia. Aivan hankealueen koillisrajalla Kar-
sikkovaaralla sijaitseva vanha havaintopaikka jatettiin tarkastamatta, koska se ei sijoitu
suunnittelualueelle. Liito-oravalle arvokkaiden metsaalueiden rajaukset on esitetty oheisessa

kartassa (Kuva 6-2).

Vuonna 2021 tehdyssa selvityksessa ei tehty havaintoja liito-oravasta, vaikka Halmemaella
Natura-soiden valisella kankaalla olikin lajille potentiaalista kuusikkoa.

copyright © AFRY



ABO Wind
Kajaanin Kivikankaan tuulipuistohankkeen luontoselvitykset 2019-2021
Sivu 41/63
AF POYRY
45 | a8 ] @ suunniteltu tuulivolmalan palkka Sisaitaa tapsigitoksen maastokartta-ainel 22}
e | N1 3 ) o EARRY Finland Oy \
N \ ¥ \ Voimalinja vaihtoehto B A

__Haaraniiiy

N 4 AV R Litto-oravalle arvokas alue
, Y
/ J Hankealueen raja
Rimpraio il 3 y 4y )

-\
f
S X J Firttistio
B L & . /
o 250- Y500/ 750 1000 Y o~ 250 | ‘sgo - 450 1000
— ym b N : 1 m
[ S S v

Kuva 6-2. Liito-oravaselvityksessa liito-oravalle arvokkaiksi elinympéristoiksi havaitut alueet. Vasem-
manpuoleinen kartta on kaakkois-/eteldosasta Loutenvaaran alueelta. Oikeanpuoleinen kartta on hanke-
alueen koilliskulmasta Tervaméden ympéristdsta,

6.2.4 Yhteenveto

Hankealueelta oli tiedossa useita aikaisempia liito-oravahavaintoja. N&istd suuri osa oli
Loutenvaaran alueelta, josta l0ydettiin myds runsaasti merkkeja liito-oravan nykyisesta
esiintymisesta. Loutenvaaran metsdalue on selvasti hankealueen tarkein osa liito-oravan
esiintymiselle. Taman lisaksi tuoreita papanoita I6ydettiin pienemmalta alueelta Tervamaelta.
Liito-oravan elinymparistét on huomioitu hankesuunnittelussa niin, ettei niille sijoitu voima-
lapaikkoja tai uusia tielinjauksia. Loutevaaran metsdalueen poikki kulkevaa nykyista tieta
joudutaan leventamaan, jotta kulku tuulivoimaloille on mahdollista. Liito-oravan mahdolliset

pesdpuut on syyta kayda tarkistamassa ennen tien rakentamisen aloittamista.

6.3 Lepakot
6.3.1 Yleista
Kaikki Suomessa esiintyvat lepakot ovat luonnonsuojelulain 38 §:n mukaan rauhoitettuja
(LsL 1096/96). Lepakkolajimme kuuluvat myds EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) lajilis-
taan, joten niiden lisddntymis- ja levdahdyspaikkojen havittdminen ja heikentdminen on kiel-
lettyd. Suojeltuja ovat lisaédntymispaikat, kesa-, kevat- ja syysaikaiset paivapiilot seka tal-
vehtimispaikat.
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Suomen vuonna 1999 ratifioima Euroopan lepakoidensuojelusopimus (EURO-BATS) velvoit-
taa osapuolimaita huolehtimaan lepakoiden suojelusta lainsdaadannon kautta seka lisaamalla
tutkimusta ja kartoituksia. EUROBATS-sopimuksen mukaan lepakoille tarkeitd ruokailualueita

sekd siirtyma- ja muuttoreitteja tulee myds pyrkia saastamaan.

Useiden lepakkolajien esiintyminen painottuu Suomessa maan eteldiseen osaan. Hankealu-
een korkeudella on kuitenkin tavattu Suomen kolmestatoista lepakkolajista ainakin nelja:
alueen yleisin laji pohjanlepakko (Epstesicus nilssoni), viiksisiippa (Myotis mystacinus), iso-
viiksisiippa (Myotis brandtii) ja vesisiippa (Myotis daubentonii) (Suomen lajitietokeskus
2020; Kajaanin kaupunki 2016; SYKE 2014).

Suomessa esiintyvat lepakot saalistavat disin ja lepaavat paivan suojaisessa paikassa. Erityi-
sen arvokkaita ovat yhdyskunnille sopivat paivapiilot puiden koloissa, rakennuksissa, kallion-
koloissa ja muissa suojaisissa paikoissa, seka hyvat saalistusalueet riittavan lahelld paivapii-
loja. Hyvia saalistusalueita tai lentoreittejé ovat esimerkiksi vanhat kuusikot, erilaiset kos-
teikot, metsanreunat seké teiden ja polkujen metsaan muodostavat lentokaytavat. Lepakko-
naaraat muodostavat kesdisin esimerkiksi puunkoloihin tai rakennuksiin lisaantymisyhdys-
kuntia, joissa voi olla kymmenia tai satoja yksildita. Suomessa lepakot horrostavat lokakuus-
ta huhti-toukokuuhun.

6.3.2 Menetelmat

Hankealueelle tehtiin kahdeksan yon laajuinen lepakkoselvitys kesalla 2020. Maastoty6t
suunniteltiin edellisessa kappaleessa mainitut seikat huomioiden etukdteen kartta- ja ilma-
kuvatarkastelujen perusteella. Kartoitus suoritettiin kolmessa osassa: kesdakuun alkupuolella,
juhannuksen jalkeen keskikesalld ja syyskesdlla heina-elokuussa. N&in pyrittiin [6ytamaan
lepakoiden mahdolliset pesimadpaikat, syyskesan parittelu- ja ruokailualueet, joilla lepakot
keraavat energiaa talvihorrosta varten, seka muutonaikaiset liikkumisreitit. Maastotyot teh-
tiin 9.6., 10.6., 11.6., 23.6., 24.6., 30.7., 31.7. ja 10.8.2020. Kartoituksen toteuttivat FM
Joel Nyberg ja FM Taru Suninen.

Kartoitus tehtiin noudattaen Suomen lepakkotieteellisen yhdistyksen kartoitusohjetta (SLTY
2012). Lepakoita etsittiin auringonlaskun ja -nousun vélisend aikana rauhallisesti kiertele-
malla selvitysalueella olevia teita ja polkuja pitkin. Lepakoita havainnoitiin seka visuaalisesti
etsimalla saalistavia lepakoita, etta kayttamalla ultradanidetektoria (Pettersson D240x), joka
muuntaa lepakoiden kaikuluotausaanet ihmiskorvin kuultaviksi. Osa kartoituksesta tehtiin
myds hitaasti alueen metsdautoteitd autolla liikkuen, pitden auton ikkunat auki ja detektori
auton ulkopuolella. Aiemman maastokokemuksen perusteella detektori poimii lepakoiden
aanet hyvin myos nain meneteltaessa. Suunniteltuja voimalapaikkoja lukuun ottamatta met-
sassa kulkua valtettiin, koska detektorin poimiman taustamelun (oksien ja heinikon rahina
yms.) vuoksi lepakoiden aanten erottaminen vaikeutuu polkujen ulkopuolella liikuttaessa.
Kartoitusbina saa oli lepakoiden havaitsemisen ja aktiivisuuden kannalta hyva (lampétila
enimmakseen +10 °C, paikoin alimmillaan + 8 °C, tyynta tai heikkoa tuulta ja sateetonta).
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Alueen laajuuden vuoksi selvityksessa keskityttiin etenkin lepakoille parhaiksi arvioituihin

alueisiin, kuten selvitysalueen vesistdjen rantoihin, metsdisille alueille muodostuneisiin avoi-

miin linjoihin ja vanhojen kuusikkojen reunoihin. Lepakoiden kannalta toissijaiset kohteet,

kuten laajat avohakkuut seka nuoret taimikot jatettiin pddosin kartoittamatta.

Alueen aiemmat lepakkohavainnot tarkastettiin Suomen lajitietokeskuksen Laji.fi-sivustolta

16.11.2020.

6.3.3 Tulokset

Lepakkoselvityksessa havaittiin vain yksi pohjanlepakko 31.7.2020. Havaittu yksilé lensi

hetken metsdautotien ylla alueen eteldosassa ja jatkoi matkaansa metsdan Loutejoen var-

ressa (Kuva 6-3). Muina kartoitusdina ei havaittu lepakoita.

Laji.fi -sivustolla ei ollut hankealueelta tai sen valittomadsta ldheisyydesta ilmoitettuja lepak-

kohavaintoja. Kajaanin keskustan tuntumasta, Kajaaninjoen varresta, noin 25 km etdisyydel-

té hankealueen pohjoisrajasta on kuitenkin useita ilmoitettuja havaintoja viiksisiipasta ja yksi

havainto vesisiipasta vuodelta 2017. Selvitysalueen ldhistélla voi elaa siis maastokaynneilla

havaitun pohjanlepakon lisdksi myos siippalajeja.
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Kuva 6-3. Hankealueella vuoden 2020 maastoselvityksessa tehty lepakkohavainto.

6.3.4 Yhteenveto

Lepakkoselvityksessa havaittiin hyvin pieni maara lepakoita. Pohjanlepakko oli ainut alueella

tavattu laji, ja sitakin havaittiin vain yksi yksild.
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Alueelta ei 16ytynyt merkittavia lepakoiden lisadntymis- tai levahdyspaikkoja, eika sieltd tun-
nistettu kohteita, jotka tayttdisivat Suomen lepakkotieteellisen yhdistyksen listaamat lepa-
koille tarkeiden alueiden kriteerit. Heind-elokuun alhainen havaintomaara kertoo myos siitd,
ettd hankealue ei ole lepakoille erityisen tarkea syksyinen ruokailu- tai parittelualue, eika

muuttovayla.

6.4 Viitasammakko
Hankealueelle ei laadittu erillistd viitasammakkoselvitystd. Viitasammakon (Rana arvalis)
elinymparistéja ovat suot, vesistdjen rannat ja erilaiset pienvedet, kuten lammikot ja ojat
seka nadiden ldheiset maa-alueet: kosteikot, rantaluhdat sekd kosteat niityt ja metsat. Laji
elad seka akvaattisessa sekd terrestrisessa elinymparistdssa ja liikkuu niiden valilla (Niemi-
nen & Ahola 2017). Hankealueella sijaitsevat avosuot ovat pddosin viitasammakolle liian
kuivia, joten lajin mahdollisia elinymparistdja alueella ovat muutamat jarvenrannat, lammet
sekd muut kosteikot, kuten majavan tulvittamat metsaalueet. Avosoista alueen keskiosassa
sijaitseva Heinisuo sek3 alueen itdosan Arvddnsuo ovat lajille potentiaalisimmat suoalueet.
Pesimalinnustoselvityksen yhteydessda suuressa osassa viitasammakolle soveltuvia alueita
liikuttiin toukokuun loppupuolella, jolloin viitasammakon kutuaika Kainuun alueella on
useimpina vuosina lopuillaan. Lajin esiintymisesta ei havaittu merkkeja. Suunnitellut voima-
lapaikat eivat sijoitu siten, etta lajin potentiaalisille elinymparistéille koituisi suoria vaikutuk-
sia. Lajin mahdollista esiintymista voidaan huomioida valttamalla kosteikkojen ylitysta tielin-

jauksia suunniteltaessa.

6.5 Saukko ja majava

Seka EU:n luontodirektiivilajeihin kuuluvaa saukkoa, etta haitalliseksi vieraslajiksi luokiteltua
kanadanmajavaa esiintyy levinneisyystietojen ja paikallisten metsastajien (ks. luku 8.1) mu-
kaan hankealueella (Luonnonvarakeskus 2020b). Saukko on metsdstysseurojen mukaan
tavanomainen laji hankealueella ja talvisin jalkia havaitaan siella taalla. Saukon lisaantymis-
paikkoja ei l6ydetty lumijalkilaskennassa, jossa kartoitettiin saukolle soveltuvia puroja ja
jokia. Laskennassa kuitenkin havaittiin saukon jalkia hankealueen pohjoisosassa Hyyrénpu-
ron varressa. Saukko oli kulkenut sulia metsaojia pitkin, mutta lisaantymispaikasta ei |6ydet-
ty viitteitd. Toinen havainto saukon jaljista tehtiin hankealueen pohjoispuolelta sulasta tien-

varsiojasta, joka laskee Myllylampeen.

Kanadanmajava on runsas, ja majavan patoja on pienissa puroissa ja suuremmissa metsa-
ojissa ympari hankealuetta. Kanadanmajavaa metsastetaan aktiivisesti paikallisten metsas-
tysseurojen mukaan. Pesimalintuselvityksen yhteydessa havaittiin yksi majavan pato ja tuo-
reita syonnésjalkia hankealueen keskiosan eteldlaidalla Mustalammesta Latvalampiin laske-

vassa purossa ja sen lahiymparistdssa.

Metséastystoimijoiden haastattelujen mukaan alueella esiintyy my6s jonkin verran mayria.
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6.6 Suurpedot

Suurpetojen (karhu, susi, ilves, ahma) osalta lajien esiintymista selvitettiin lumijalkilasken-

noilla, Luonnonvarakeskuksen seuranta-aineistoista (Luonnonvarakeskus 2020b) ja tieduste-

luilla paikallisista metsastysseuroista.

Metsastysseuroilta saatujen tietojen mukaan kaikkia suurpetoja tavataan saanndllisesti han-

kealueella, ja erityisesti ahma ja ilves ovat runsaslukuisia. Suurpetojen seuranta on paikallis-

ten riistatoimijoiden mukaan ollut viime vuosina vajavaista erityisesti hankealueen keskiosis-

sa alueen vaikeakulkuisuuden vuoksi talvella. Hankealueella on joitakin vuosia sitten ollut

aktiivista haaskaruokintaa suurpetojen tarkkailua ja valokuvaamista varten, mutta nykyisin

toiminta on siirtynyt muualle l&hiseudulla.

Talvella 2020 suoritetuissa lumijalkilaskennoissa havaittiin kolmet ahman jaljet. Pesimalin-

nustoselvityksessa havaittiin kolmella paikalla merkkeja karhusta. Kahdella paikalla tassun-

jalkia, yksi karhun raapima puu ja tuhottu muurahaispesa.

N

. . / ' Karhun tuhoama / \ ;
ikyla 3 % muurahaispesa _ \ T~

0 .25 5 km @AFRY Finland Oy 2020

o] ] NS | © Sisaltaa Maanmittauslaitoksen maastokartta-aineistoa 1/2020

Kuva 6-4. Selvityksissad havaitut suurpetojen jéljet.
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Luonnonvarakeskuksen aineiston mukaan (tarkistettu viimeksi 7.1.2021) neljdssa 10 km x
10 km -ruudussa, minka alueille hankealue kuuluu, on kirjattu viimeisen kahden kuukauden
aikana yli kymmenen havaintoa susista (viimeisin havainto 18.12.2020), yli kymmenen jalki-
havaintoa ilveksesta (viimeisin 1.1.2021) ja nelja ahman jalkihavaintoa (viimeisin 2.1.2020).

Karhusta ei ole kirjattu havaintoja edellisen kahden kuukauden aikana lajin talvehtimisen

vuoksi (Luonnonvarakeskus 2020b).

Kuva 6-5. Kaksi karhua oli kulkenut perékkéin Raatomdéelld hiekkatietd pitkin toukokuussa 2020.

6.6.1 Susi

Hankealue sijaitsee suden esiintymisalueella ja on pinta-alaltaan noin kuusi prosenttia tyypil-
lisen susireviirin koosta. Luonnonvarakeskuksen susikanta-arvion (Heikkinen ym. 2021) mu-
kaan hankealueen itdosassa sijaitsee Laakajdrven reviiri ja junaradan lannenpuoleisella alu-
eella uusi Vuolijoen reviiri. Lansiosa on aiemmin kuulunut Marttisen susilauman reviiriin, joka

on siirtynyt etelammas Vuolijoen reviirin muodostumisen jdlkeen (Kuva 6-6). Vuolijoen revii-
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rin kooksi on arvioitu 820 km2, Marttisen lauman reviirin kooksi on arvioitu 1 040 km? ja
Laakajarven parin reviirin pinta-alaksi 1 150 km? (Heikkinen ym. 2021). Reviirien ydinalueet
eivat sijaitse reviirin reuna-alueilla, joten on epatodenndkdista, etta hankealueella tai sen

valittdémdssa laheisyydessa sijaitsee suden pesa- tai levdhdyspaikkoja.

Tarkemmin reviireitd ja hankkeen vaikutuksia sudelle on arvioitu erillisessa viranomaiskayt-

téo6n tarkoitetussa raportissa.
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Kuva 6-6. Vuosien 2019-2021 susireviirit hankealueen tuntumassa. Vuolijoen reviiri on muodostunut
vuonna 2021, jolloin Marttisen reviirin painopiste on siirtynyt eteléammds. © Luonnonvarakeskus 2021.

6.7 Hirvi ja metsapeura
Alueen rakentamattomuuden, metsien vaihtelevan ikarakenteen ja taimikoiden takia alue on
hirvelle sopivaa elinymparistda. Paikallisia metsastysseuroja haastateltiin puhelimitse ja sah-
kdpostitse 17.3.2020. Kajaanin Riistanhoitoyhdistyksen hallituksen jasenen Jarmo Elfvingin
ja Lahnasjarven metsastajat ry:n pj:n Jouko Kettusen mukaan alueen pohjois- ja keskiosissa

Lehtovaara-Murtoméki - Iso Viinijdrven pohjoisosan valilld on tarkea hirvien vasomisalue.
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Alueella ei ole hirville tarkeita talvilaidunnusalueita. Lumijdlkilaskennassa ei havaittu lainkaan
hirvieldginten jalkia ja talvella 2020 hirvista tehtiin erityisen vahan havaintoja johtuen hirville
vaikeasta lumitilanteesta. Kesdn selvityksissa jalkia hirvista havaittiin |api hankealueen run-

saasti.

Hankealue kuuluu silmalldpidettdvéan (NT) metsdpeuran (Rangifer tarandus fennicus) Kai-
nuun kannan esiintymisalueen lansireunamille (Hyvarinen ym. 2019; Metsahallitus 2020c).
Alue ei kuitenkaan kuulu metsapeuran lisdantymisalueisiin ja metsapeuroja tavataan alueella
epasaanndllisesti paikallisten metsastysseurojen mukaan. Muista hirvieldimista hankealueella

esiintyy harvalukuisena metsdkauriita ja valkohantdkauriita.

6.8 Lumijalkilaskenta

6.8.1 Menetelmat

Lumijalkilaskennat suoritettiin Luonnonvarakeskuksen riistakolmiolaskennan ohjeiden mukai-
sesti, mutta ilman esikiertoa (Luonnonvarakeskus 2020c). Yhteensa 12 kilometrin pituiset,
kolmion muotoiset reitit suunniteltiin ennakkoon siten, etta ne kulkevat seka hankealueella
ettd sen ulkopuolella, ja kattavat mahdollisimman hyvin alueen erilaiset elinymparistét (Kuva
6-7). Kahtena paivana seka paikoin lumijdlkilaskennoista keskityttiin kartoittamaan saukolle
sopivia elinymparist6ja, eli sulana pysyvia puroja, eika nailta linjoilta laskettu jalki-indeksia,

tai esitetd kartalla laskentalinjaa.

Lumijalkilaskennassa huomioidaan vain ne jaljet, jotka ristedvat suunnitellun kulku-uran
kanssa. Jokainen ylitysjalki lasketaan erillisena siinékin tapauksessa, etta jotkut jaljet nah-

daan selvasti saman yksilon tekemiksi.

Varsinaiset laskennat tehtiin 25., 26.2. ja 18.3.2020 ilman esikiertoa, ja reitti kuljettiin hiih-
tamalla, samalla jatkuvasti jalkia havainnoiden. Koska esikiertoa ei suoritettu, huomioitiin
seka tuoreet etta vanhat jaljet. Laskenta suoritettiin 2-3 paivaa uuden lumen satamisen jal-
keen, jolloin tuoreet jaljet erottuivat vanhoista jaljista. Jalki-indeksin ja tiheyden laskemi-

seen kaytettiin ainoastaan tuoreita jalkihavaintoja.

Kaikki jalkihavainnot paikannettiin kartalle piirretyille kolmioreiteille lyhyilla poikkiviivoilla,
numeroitiin ja selitettiin havaintolomakkeella. Mikali samassa paikassa oli tihedssa useiden
lajien jalkia, kohta paikannettiin karttaan yhdella viivalla ja kirjattiin lomakkeeseen niin, etta

jokaiselle lajille tuli oma numeronsa. Nain samalle riville ei kirjattu usean lajin jalkia.

Laskettaessa havaittujen eldinlajien jalki-indeksid ja tiheytta, kaytettiin Luonnonvarakeskuk-
sen talvilaskentaohjeiden kaavoja ja taulukoita (Luonnonvarakeskus 2020c). Jalki-indeksi
mittaa eldinten jalkitiheyttd maastossa, ja se kuvaa tietyin varauksin lajin runsautta. Jalki-
indeksi on laskentalinjan ylittdvien jalkien lukum&ara kymmenta kolmiolinjan kilometria ja
vuorokautta kohti. Tuloksia voidaan vertailla mydhempina vuosina tehtdvien laskentojen

tuloksiin.
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Kun laskentalinjan ylittavien jdlkien maara muutetaan eldintiheydeksi, taytyy arvioida kunkin
eldinlajin keskimaarainen kulkumatka vuorokaudessa. Taté muuttujaa ei saada itse lasken-
nassa, joten kaavassa on kdytetty Riistakolmiot.fi -sivuston taulukkoa, johon on eri lahteista

koottu eri eldinlajien arvioituja kulkumatkoja ja niiden vaihteluvaleja.
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Kuva 6-7. Kolmiolaskentana tehdyt lumijélkilaskennat.

6.8.2 Tulokset

Laskennassa havaittuja yleisimpia lajeja olivat metsdjanis, kettu ja naata. Taulukossa 6-1
on esitetty kolmiolaskentojen tulokset kohteittain. Merkittévin yksittaishavainto oli Lintusuon
kolmiolla havaitut kolmet ahman jaljet. Lumijalkilaskennassa havaittiin kuljetuilla reiteilla
lisdksi useita kanalintujen jalkia, seka kanalintuja. Erityisesti riekkojen jalki- ja havaintomaa-
ra oli suhteellisen korkea. Kahdelta reitiltd l0ydettiin lisdksi kanahaukkareviirit. Laskennan

tulokset kuvaavat alueen nykytilannetta.

Metsajaniksen kannat ovat alueella laskennan perusteella melko runsaat, samoin kuin naa-
dan. Havaittuja jalkimaaria, jalki-indeksia ja tiheyksia voidaan pitaa seka laji- ettd yksilo-
maarien osalta varsin luotettavasti lajiston madraa edustavina (Taulukko 6-2).
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Taulukko 6-1 Riistakolmiolaskentojen tulokset kohteittain.

Kiiskiskangas Lintusuo Loutenvaara
Jalkien lkm Jalkien [km  Jalkien lkm
Metsdjanis 21 18 9
Orava 2 1 1
Kettu 1 4 1
Naata 3 - 3
Karppa 1 - 2
Ahma - 3 -
Lumikko 1 1 1
Saukko - 1 -
Teeri 2 3 -
Metso 1 - -
Riekko 3 2
Pyy - -

Sivu 50/63

Taulukko 6-2. Lumijélkilaskentojen jélki-indeksi ja tiheys kohteittain. Maksimitiheys on laskettu arvioi-
dulla eladinlajin maksimiliikkumismd&éarélld vuorokaudessa, minimitiheys eldinlajin minimiliikkumismaérélla

vuorokaudessa.

1. Kiiskiskangas

Metsdjanis
Orava
Kettu
Naata

Karppa

Jalkien Ikm

Indeksi
8,75
0,83
0,42
1,25
0,42

Tiheys max
4,121
0,065
0,327
2,375

0,314

Tiheys min
1,374
0,065
0,981
0,726
0,052

2. Lintusuo

Tiheys max Tiheys min
Metsdjanis 18 7,50 3,533 1,178
Orava 1 0,42 0,033 0,033
Kettu 4 1,67 1,308 3,925
Ahma 3 1,25 7,850 2,944
Naata 3 1,25 2,375 0,726
Lumikko 1 - - -
Saukko 1 - - -
3. Loutenvaara
Laji Jalkien lkm Indeksi Tiheys max Tiheys min
Metsdjanis 9 3,750 1,766 0,589
Orava 1 0,417 0,033 0,033
Kettu 1 0,417 0,327 0,981
Naata 3 1,250 2,375 0,726
Karppa 2 0,833 0,628 0,105
Lumikko 1 - - -
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Kuva 6-8. Tuoreet ahman jéljet lumisessa metsédsséd 25.2.2020. © Taru Suninen

6.9 Yhteenveto

Alueen eldaimistd koostuu enimmakseen metsatalousvaltaisille alueille tyypillisesta nisakasla-
jistosta. Metsajanis ja kettu ovat alueella runsaita. Hankealue kuuluu hirven vasomisaluee-

seen.

Hankealueella tai sen ymparistéssa esiintyy kaikkia neljaa suurpetolajia. Hankealueen voi-
daan tulkita kuuluvan vahintdan yhden karhun ja vahintdan yhden ahman reviiriin ja alueella
saattaa sijaita lajien lisdantymis- tai levahdyspaikkoja. Hankealueella ei todenndkdisesti ole

sudelle merkittavia alueita.
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7 Voimajohto

7.1 Menetelmat

Tuulivoimapuiston sahkdverkkoon liittymista on suunniteltu Vuolijoen sahkéasemalle, joka
sijaitsee hankealueelta lanteen noin 26 kilometrin etdisyydelld. Taman hetkisten suunnitel-
mien mukaan sahkdénsiirto tapahtuisi 400 kV voimajohdolla. Kivikankaan tuulipuiston voima-
johto rakennettaisiin nykyisen Terrafamen 110 kV voimajohdon vierelle, joka sijoittuu han-
kealueen pohjoispuolelle. Terrafamen voimajohto sijoittuu kaivokselta lahtevan rautatien
pohjoispuolelle. Noin 5,5 kilometrid ennen sahkdasemaa Terrafamen voimajohto siirtyy rau-
tatien etelapuolelle ja rautatien pohjoispuolelle sijoittuu Tihisenniemelta tuleva 110 kV voi-
majohto (Kuva 7-1).

Voimajohtoreitille tehtiin vuonna 2020 luontoselvitys, jonka tarkoituksena oli selvittaa luon-
non yleispiirteet seka paikantaa luontoarvojen kannalta huomioitavat kohteet. Koko voima-
johtoreittia ei kartoitettu, vaan maastokartoitukset keskitettiin kohteille, jotka kartta- ja il-
makuvatarkastelun perusteella arvioitiin olevan luontoarvojen osalta potentiaalisimpia. Maas-
totarkastukseen valikoitui alueita, joissa voisi olla vesi-, luonnonsuojelu- tai metsalain mu-
kaisia kohteita tai liito-oravalle ja muille luontodirektiivin liitteen IV eldinlajeille potentiaalisia
elinymparistdja. Maastotyot tehtiin 27.- 28.5.2020 Terrafamen voimajohdon pohjoispuoliselle
alueelle noin 50 metrin levyiseltd vydhykkeelta. Reitin loppuosassa (5,5 km), jossa Terrafa-
men voimajohto siirtyy rautatien etelapuolelle, selvitykset tehtiin rautatien molemmille puo-

lille sijoittuvien voimajohtojen vierelta. Vuonna 2021 voimajohtoreitin itdosaan tehtiin muu-

tamia tarkastuksia.

Kuva 7-1. Reitin loppupdéssa rautatien molemmilla puolille sijoittuu nykyddn 110 kV voimajohto.

copyright © AFRY



ABO Wind
Kajaanin Kivikankaan tuulipuistohankkeen luontoselvitykset 2019-2021

Sivu 53/63
AF POYRY

7.2 Tulokset

Suunnitellun voimajohdon reitin varrella metsat ovat talouskdytdssa seka suoalueet on suu-
relta osin ojitettu. Reitin varrelle sijoittuu Lintusuon turvetuotantoalue, Murtomaen 110 kV
sahkdasema, joutomaa-alueita, entisid peltoja seka asuinrakennus (Vesala) Idhimmilldan 30
metrid nykyisesta voimajohdosta radan eteldpuolella. Lahin tiedossa oleva muinaisjaannos

Hongikonahon tervahauta sijaitsee noin 100 metrin etaisyydelld nykyisesta voimajohdosta.

Metsat ovat kivenndismailla mantyvaltaisia kuivahkoja variksenmarja-puolukkatyypin (EVT)
tai sekapuustoisia tuoreita puolukka-mustikkatyypin (VMT) kankaita (Kuva 7-2). Ojitetut
turvemaat ovat muuttuneet paaosin puolukka- ja varputurvekankaiksi (Kuva 7-3). Metsa-

hakkuita tai harvennuksia on tehty on useassa paikassa.

D S A e T

Kuva 7-2 Voimajohdon varren tyypillisté metséé kuivahkoa méntykangasta (vasen, kuvaussuunta lan-
teen) ja sekapuustoista tuoretta kangasta (oikea, kuvaussuunta itdén).

Kuva 7-3. Varputurvekangasta (vasen, kuvaussuunta ldnteen) ja tuore hakkuu (oikea, kuvaussuunta
lénteen).

Suurin osa reitin varren kosteikoista on ojitettu ja ne ovat muuttuneet turvekankaiksi. Pie-

nialaisia luonnontilaisen kaltaisia suopainanteita on paikoin reitin varrella, ne ovat padosin
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puustoisia rameita tai pienia nevoja (Kuva 7-4). Laajin luonnontilainen suo on Koukosuo

Murtomaellda, joka on nykyisen voimajohdon vieressa harvapuustoista nevaa, kauempana

avointa nevaa jossa rimpia.

Kuva 7-4 Pieni puustoinen suo Lintusuon laitamilla.

Johtoreitti ylittaa viisi jokea (Haukijoki, Matojoki, Vaaranjoki, Syvajoki ja Vuottojoki) seka
kaksi puroa (Tiaispuro ja Leppapuro). Jokien ja purojen varren kasvillisuus on niita ymparoi-
vaa metsaa rehevampaa joko tuoretta tai lehtomaista kangasta (kuvat 7-5 - 7-8). Leppapu-
ron varsi on hakattu rautatien pohjoispuolella. Rautatien eteldpuolella puron varsi on luon-
nontilaisempaa, jossa puusto on koivuvaltaista ja kenttdkerroksessa korkearuohoista lajistoa

kuten mesiangervoa. Johtoreitille ei sijoitu lampia, jarvia tai lahteita.
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Kuva 7-5. Kevéinen tulviva Haukijoki, jonka varsi on lehtomaista kangasta. Liito-oravalle potentiaalinen
elinympaéristé.

Kuva 7-6 Syvdjoen varsi on tuoretta kuusi ja koivuvaltaista kangasta.
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Kuva 7-7 Vuottojoen varsi on lehtomaista ja tuoretta kuusivaltaista kangasta. Liito-oravalle potentiaali-
nen elinympdristé.

Kuva 7-8 Leppépuro rautatien eteldpuolella.

Voimajohtoreitin varrella on yksi Suomen metsakeskuksen rajaama metsadlain §10 mukainen
erityisen tarked elinymparistd Haukijoen varren pienvesien valiton lahiymparistd, joka sijait-
see noin 25 etdisyydella nykyisesta voimajohdosta (Kuva 7-9). Muita rajattuja metsadlakikoh-
teita sijaitsee lahimmillaan noin 130 metrin etdisyydellda nykyisesta voimajohdosta. Naiden
kohteiden lisdksi maastoselvityksessa havaittiin yksi mahdollinen metsédlain kohde Makrén-
nevalle sijoittuva jakalapeitteinen kallio, jossa kasvaa harvakseltaan mantya (Kuva 7-10).
Kohteen ymparistd on metsatalouskdytdssa. Etaisyytta nykyiseen voimajohtoon on 30 met-

rid.
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Kiimacsiin

[ Hankealue
=== Suunniteltu voimajohto
0 Metsalakikohde (Metsakeskus 2020)

Kuva 7-9. Haukijoen varteen rajattu Metsédlain 10 § mukainen erityisen tarked elinympaéristé (violettira-
jaus).
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--=- Suunniteltu voimajohto
W Metsalakikohde (AFRY 2020)
[T Metsalakikohde (Metsakeskus 2020)

Kuva 7-10 Valokuvassa M&krénnevan jakaldpeitteinen kallio, joka on mahdollinen metsédlakikohde. Ra-
jaus esitetty kartalla punaisella.
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Liito-orava

Voimajohdon reitin varrelta on tiedossa yksi aiempi havainto liito-oravasta vuodelta 2004
(tieto saatiin vasta maastotdiden jalkeen). Tdltd alueelta ei tehty havaintoja lajista vuonna
2020, alue on kuitenkin liito-oravalle potentiaalista kuusivaltaista metsaa. Liito-oravan papa-
noita havaittiin vuoden 2004 havainnon lahistdlta reitin alkupaassa Sankiaholla sijaitsevasta
tuoreen / lehtomaisen kankaan kuusikosta, jossa oli runsaasti haapaa ja koivuja. Papanoita
I6ytyi kahden haavan alta, kolopuita tai risupesid ei havaittu. Metsikkd rajautuu kahteen
tiehen, rautatiehen seka nykyiseen voimajohtoon.

Liito-oravalle potentiaalisia elinymparistéjd muualla voimajohdon reitin varrella ovat Haukijo-

en ja Vuottojoen varren metsikot, lajista ei kuitenkaan tehty havaintoja nailta alueilta.

Kuva 7-11 Tervamadéki tuoreen kankaan kuusikko, jossa liito-oravaa on havaittu vuonna 2004.

Muu eldimisto

Voimajohdon reitin varrella ei ole suorantaisia lampia, jotka ovat viitasammakolle sopivia
kutupaikkoja. Lepakoista alueella voi esiintya lahinna pohjalepakkoa. Lajille sopivia paivapii-
loja, kuten vanhoja rakennuksia tai luolastoja ei sijaitse reitin laheisyydessda. Saukko voi
lilkkua reitin varren isompia virtavesia pitkin ja pesia rantatérmalla. Lajia ei havaittu tehtyjen
selvitysten aikaa. Mydskaan suurpedoista ei tehty havaintoja reitin varrelta, vaikka kaikkia

lajeja alueella esiintyy.

7.3 Yhteenveto

Suunnitellun voimajohdon reitin varrella metsat ovat talouskaytdssa seka suoalueet on suu-

relta osin ojitettu. Voimajohto sijoittuu nykyisen voimajohdon ja rautatien rinnalle, joten
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alueella on jo nykyiselladn toimintoja. Reitin varrelta havaitut luontoarvoja ilmentavat koh-

teet on koottu taulukkoon 7-1.

Taulukko 7-1. Voimajohdon reitilté havaitut luontoarvoja ilmentévéat kohteet.

Kohde Kuvaus Etaisyys nykyisestd voi-
kartalla majohdosta

Kuva 6-2 | Sankiahon kuusikko, maastotdissa havaittu liito- | n. 30 metria
oravan papanoita. Ei kolopuita tai pesia.

Kuva 6-2 | Vanha havainto liito-oravasta. Ei havaintoja | n. 70 metria
vuoden 2020 maastotoissa.

Kuva 7-9 | Haukijoen Metsdlain 10 §:n kohde. Joen varsi | n. 25 metria
liito-oravalle potentiaalista, mutta ei havaintoja

lajista
Kuva Makrénnevan jakalikkd Metsdlain 10 §:n kohde. n. 35 metria
7-10
Vuottojoen varsi on liito-oravalle potentiaalinen | 0 metria
elinymparistd, ei kuitenkaan havaintoja lajista.
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Kivikankaan tuulivoimahankkeen voimalapaikkojen kuvaukset

Tuulivoimalapaikkojen ja suunniteltujen uusien tielinjausten kasvillisuuskuvaukset

Tekstissd kdytetyt lyhenteet:

- Metsdl = Metsdlain (3:10 §) erityisen térkedt elinympdristot
- Vesil = Vesilain (3:2 §) purot
- Luontotyypit (uhanalaisluokat vdreilld):

GOMT | lehtomainen kangas isovarpurame

VMT tuore kangas tupasvillarame

EVT kuivahko kangas KrRaR kanervarahkarame

ECT kuiva kangas RaR rahkarame

CIT karukkokangas kangasrame
mustikkakangaskorpi varsinainen sararame
ruohokorpi ruohoinen sarardame
mustikkakorpi varsinainen saraneva
metsdkortekorpi ruohoinen saraneva
muurainkorpi lyhytkorsineva
kangasrame KN kuljuneva
korpirame MTkg mustikkaturvekangas
sarakorpi VTkg varputurvekangas

Luontotyyppien uhanalaisuusluokitus:

Liite 2

- Kontula, T. & Raunio, A. (toim.) 2018. Suomen luontotyyppien uhanalaisuus 2018. Luontotyyppien
punainen kirja — Osa 2: luontotyyppien kuvaukset. Suomen ympdristékeskus ja ympdristéministerié,
Helsinki. Suomen ympdristé 5/2018. 925 s.

- Hankealue sijoittuu tarkastelussa Etelt-Suomen osa-alueelle.

- Luontotyyppien uhanalaisuusluokat (IUCN):

O Havinnyt

Airimmaisen uhanakinen

Eritain uhanalainen

Vaarantunut
NT Silmallapidettava
Sailyva
DD Puutteellisesti tunnettu
NE Arvicimara jatetty

Ei esiinny alueella




