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Johdanto

Kajaanin kaupunkiin laaditaan tuulivoimaohjelma. Ohjelman tavoitevuosi on 2035. Ohjelmassa maaritellaan periaatteet tuulivoimarakentamiseen
Kajaanissa. Tyota on ohjannut kaupunginhallituksen asettama ohjausryhma.

Tuulivoimaohjelmaan liittyen on laadittu kolme vaihtoehtoista skenaariota. Skenaariovaihtoehdot on kuvattu edempana tassa asiakirjassa.
Vaihtoehdoista on tehty eri nakdkulmia huomioivat vaikutusten arvioinnit, joiden pohjalta skenaarioita on vertailtu keskenaan. Vaihtoehtoja ja niiden
vertailua on kayty lapi tuulivoimachjelman tyoryhmassa ja ohjausryhmassa. Lisaksi vaihtoehdot ovat olleet valtuustoryhmien keskusteltavina. Kaikki
vaihtoehdot ovat julkisen kuulemisen kohteena, mutta laajinta vaihtoehtoa (skenaario 1) ei tulla esittdmaén ohjelman valittavaksi vaihtoehdoksi, silla
vaihtoehto ei ole kaupunginvaltuuston tahdon mukainen.

Julkinen kuuleminen toteutetaan kesalla 2022 siten, etta aineisto on julkisesti nahtavilla Kajaanin kaupungin nettisivuilla, ja jokaisella osallisella ja
asiasta kiinnostuneella on mahdollisuus jattaa palautetta. Palaute kasitellaan syksylla 2022 ja huomioidaan lopullisessa tuulivoimaohjelmassa.
Lopullisessa ohjelmassa tullaan esittamaan yksi nakemys tuulivoimasta Kajaanissa (ei vaihtoehtoisia nakemyksid). Lopullinen ndkemys voidaan
muodostaa esitetyista vaihtoehdoista 2 tai 3, tai eri vaihtoehtojen yhdistelmana.

Kesan 2022 aikana toteutettavan julkisen kuulemisen yhteydessa ohjelmasta toivotaan runsaasti palautetta asukkailta ja loma-asukkailta seka
sidosryhmilta. Erityisesti toivotaan nakemyksia seuraaviin kysymyksiin:

» Mita esitetyista vaihtoehdoista tai niiden yhdistelmaa tulisi kayttaa Kajaanin tuulivoimaohjelman lahtokohtana? Miksi?
* Onko jotain muuta, mika pitaisi huomioida tuulivoimachjelman jatkosuunnittelussa?

Palautetta ohjelmasta toivotaan ensisijaisesti sahkdisesti. Kaupungin sivuilla on linkki (osoitteessa www.kajaani.fi/tuulivoimastrategia), jonka kautta
palaute jatetaan. Kaupungin sivulla on kerrottu myds muut palautteenantomahdollisuudet. Palautteen antajilta kysytaan yhteystietoja, jotta nahdaan
vastaajajoukko seka varmistetaan useamman palautteen jattaneiden osalta vastausten kasittely asianmukaisesti. Nimettomia palautteita ei kasitella. 2
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Tuulivoimatuotannon kehityksen taustaa

= Tuulivoimatuotannon kehittyminen oli Suomessa pitkaan hidasta, mutta
vuosien 2010-luvun alkupuolella kehitysta alkoi tapahtua

= Ensimmainen markkinaehtoinen tuulivoimahanke julkaistiin kesalla 2018 lavat ?‘%
= Vuoden 2019 lopussa Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 2 284 MW konehuone/ ’%
= Tammikuussa 2021 Suomessa oli julkaistu tuulivoimahankkeita noin 21 nasell 5

300 MW edesta ‘
= Tuulivoimaloiden tekninen kehitys ja rannikkovychykkeen tuulivoimalle
soveltuvien alueiden tayttyminen on lisannyt merkittavasti kiinnostusta
my0s sisamaan alueisiin seka merituulivoimaan
= Uusissa tuulivoimahankkeissa suunnitellaan talla hetkella yksikkoteholtaan
max 8-10 MW suuruisia ja korkeudeltaan suurimmillaan 350 m korkeita
tuulivoimaloita
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Asutus eri _suojavybhykevaihtoehtoineen j | muita
g Kajaanin kaupunki  keskeisia rajoittavia toimintoja

Lahtokohtia:

Asutus ja loma-asutus i
lentoesterajoitusalue
ohjaavat merkittavasti
tuulivoimatuotannon
sijoittumismahdollisuuksia
Kajaanissa.

Viereisella kartalla on
esitetty vaihtoehtoja eri
toimintojen
suojavyohykkeiksi.
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Kansainvaliset megatrendit

Yleisesti tunnistettuja, energiantuotantoon liittyvia megatrendeja ovat mm.

llmastonmuutos, johon liittyy uusiutuvan energian tuotannon kasvuvauhdin

kithtyminen seka energian varastoinnin tarpeet
Energiamurros, siirtyminen hiilineutraaleihin energiamuotoihin

Vaestorakenteen muutos (vaeston ikaantyminen, muuttoliikkeen
moninaistuminen)

Tyon murros, tyon paikkariippumattomuus usealla alalla

Litkkumisen ja ruoantuotannon muutokset, jotka vaikuttavat myos
energiantuotantoon ja —kulutukseen

Huoltovarmuuden merkityksen korostuminen (energian hairioton
saatavuus, yhteiskunnan toimintakyvyn yllapito myds poikkeustilanteissa)

Resilienssi, "mukautumisvalmius” osaksi turvallisuusstrategioita

Osallistuva yksilo: paatoksenteossa huomioidaan mm. asukkaat koko ajan
vahvemmin
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Energia-alan teknisesta kehityksesta

= Tuulivoimaloiden koko on kasvanut moninkertaiseksi viimeisen 25 vuoden

aikana ja tekniikka on muutenkin parantunut:

— vuonna 1981 tuulivoimalan roottorin halkaisija oli 15 metria, on se
nykyaan maatuulivoimaloissa jopa yli 150 metria

— teho on kasvanut 55 kilowatista maatuulivoimaloiden 5 000 kilowattiin (5
MW) ja merituulivoimaloiden yli 10 000 kilowattiin (10 MW)

— voimaloiden tornin korkeus on kasvanut 22 metrista Saksan korkeimpien
voimaloiden lahes 180 metriin

— voimaloiden tekninen kehitys on lisannyt merkittavasti kiinnostusta
sijoittaa tuulivoimaa rannikon lisaksi myos sisamaahan

Viime aikoina keskusteluihin on noussut vetytalous

— energiaa on oltava saatavilla myos silloin, kun tuuli- tai aurinkovoimaa ei
pystyta tuottamaan riittavasti

— vetytaloudella viitataan energian siirtamiseen ja varastointiin
molekylaarista vetya kayttaen

— Suomen kestavan kasvun ohjelman yhtena keskeisena tavoitteena on
nostaa Suomi maailman karkimaaksi vety- ja kiertotaloudessa




m Kajaanin kaupunki
-

Paikallinen toimintaymparisto ja kehitysennusteet

= Joulukuussa 2021 hyvaksytyssa Kainuu—ohjelmassa visioksi 2040 on valittu
muuttovoiton ja monipaikkaisuuden Kainuussa on vapaus ja mahdollisuudet

luonnonlaheiseen merkitykselliseen elamaan

= Tavoitteet 2040 on jaettu neljaan teemaan: 1. hyvinvointi ja tyollisyys, 2.
elinkeinot, osaaminen ja digitaalinen siirtyma, 3. vihrea ja oikeudenmukainen

siirtyma seka 4. saavutettavuus ja aluerakenne.

= Vihred ja oikeudenmukainen siirtyma — teemassa tavoitteiksi on asetettu muun

muassa seuraavat:

= Kainuu kasvattaa painoarvoaan merkittavana uusiutuvan energian tuottajana

» Kainuu pysyy valtakunnallisesti merkittavana hiilinieluna
» Elinympariston hyva tila ja luonnon monimuotoisuus vahvistuvat

KAJAANIN VAESTOENNUSTE
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Kajaanin kaupunkistrategia
LUONTOKAUPUNKI KAJAANI — kasvun karjessa 2022

= Nelja kasvuteemaa:

1. Hyvaaelamaa alykkaassa kaupungissa
Kajaanilaisten tyytyvaisyys palveluihin ja mahdollisuuksiin
osallistua ja vaikuttaa lisaantyvat.

2. Resurssiviisautta luontokaupungissa
Kannamme vastuumme tulevaisuudesta ja vahennamme
kasvihuonekaasupaastoja.

3. Tulevaisuus on nuorissa
Nuorilla on mielekasta tekemista. He opiskelevat tai ovat toissa.

4. QOsaajista elinvoimaa
Vakiluku kaantyy kasvuun. Tyollisyystilanne on hyva ja opiskelijat
hakeutuvat Kajaaniin.

Kaupunkiin on laadittu myos maankayttopoliittinen ohjelma
vuosille 2019-2022. Ohjelmalla tuetaan Kajaanin
kaupunkistrategiassa esitettyjen kasvuteemojen
maankayttoon liittyvia tavoitteita.

SWECO ﬁ

Tuulivoimatuotannon kehittaminen liittyy erityisesti strategian
kasvuteemaan 2. Luonto ja ymparisto Resurssiviisautta
luontokaupungissa

Puhtaat metsamme ja jarvemme ovat lahella. Taajamametsamme ja

lahivirkistysalueemme ovat helposti saavutettavissa. Meilla on nelja
vuodenaikaa.

Pidamme yhdessa huolta luonnostamme ja ymparistostamme.
Kaytamme resurssejamme harkitusti, hyvinvointia ja kestavaa
kehitysta edistavasti.

Tiivis kaupunkirakenne, tilojen tehokas kaytto, energiatehokkuus ja
vastuulliset hankinnat vahentavat paastéjamme ja hillitsevat
ilmastonmuutosta. Suosimalla kavelya, pyérailya ja joukkoliikenteen
kayttoa huolehdimme itsestamme ja luonnostamme.

Terveessa ja puhtaassa Kajaanissa on hyva asua tulevaisuudessakin.

Kajaanin kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt 28.3.2022
kokouksessaan uuden kaupunkistrategian vuosille 2023-
2026. Strategian mukaan tulevaisuuteen suunnataan kolmella
teemalla: 1. Menestyva kaupunki, 2. Lasten ja nuorten
kaupunki, 3. Resurssiviisas luontokaupunki

11
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Kalnuun tuulivoimamaakuntakaavan 2035 luonnos (julkisesti nahtavilla 22.12.2021-31.1.2022), ote Kajaanin kohdalta.
Aineisto tulee uudelleen nahtaville maankuntakaavan ehdotusvaiheessa.

Seudullisen kokoluokan tuulivoima-alueet (Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan luonnoksessa rajana vah. 10 tuulivoimalaa) edellyttavat
yleiskaavan lisaksi merkintaa maakuntakaavassa. Tata pienempien tuulivoimapuistojen toteuttaminen voidaan ratkaista yleiskaavoituksella
(kaupungin omassa paatoksenteossa), mutta talldinkaan tuuhvmmaylelskaava ei saa vaarantaa maakuntakaavan tavo1tte1den toteutumlsta
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Nykyinen voimajohtoverkko ja Fingridin verkkovisio

Voimajohtoverkko ja verkkoliityntamahdollisuudet vaikuttavat oleellisesti
tuulivoimahankkeiden toteuttamismahdollisuuksiin
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2. LAADITUT SKENAARIOT
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Skenaariovaihtoehdot ja niilden muodostamisen periaatteita

= Kajaanin tuulivoimaohjelman pohjaksi on laadittu vaihtoehtoisia tulevaisuusskenaarioita / rakennemalleja (tavoitevuosi 2035),
jotka kuvaavat tulevaa kaupungin tuulivoimatuotannon kehitysta erilaisiin kehityskulkuihin, teemoihin ja strategisiin valintoihin
pohjautuen

= Skenaariovaihtoehdot pohjautuvat mm.:
— kansainvalisiin megatrendeihin
— paikalliseen toimintaymparistdon ja sen muutostekijdihin
— Kajaanin kaupunkistrategiaan ja muihin alueen strategisiin tavoitteisiin
— tapahtuneeseen kehitykseen ja odotettavissa oleviin kehitysennusteisiin
— energia-alan tekniseen kehitykseen

= Vaihtoehdot on luotu pohjautuen kaupungin, maakunnan ja valtakunnan tavoitteisiin ja niissa painottuvat erilaiset, Kajaanin
kaupungille luontaiset kehittamisen teemat: kestava kehitys, uudistuva elinkeinoelama, virkistys, luonto- ja vesistomatkailu,
monipuoliset asuinmahdollisuudet jne.

= Vaihtoehdot painottavat eri tavoin aluerakennetta ja tuulivoimatuotannon maaraa:
= Vaihtoehto 1 (VE1) "Energinen” (ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen®)

= Vaihtoehto 2 (VE2) "Yhteensovittava”
= Vaihtoehto 3 (VE3) "Luonnonmukainen”
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* Viralliset paatoksentekomenettelyt syksylla 2022.



@ Kajaanin kaupunki SWECO %

Vaihtoehto (VE) 1 "Energinen”
-Nykyiset hankkeet ja yksittaisia uusi hankkeita

Vaihtoehto perustuu:

Energiaomavaraisuus-, hiilineutraalius- ja maakuntakaavan
tavoitteisiin

Tavoitteisiin voimakkaasta panostuksesta uusiutuvaan
energiaan, painottuen tuulivoimaan

Kaikkien alueiden, joilla ei lahtokohtaisesti esteita
tuulivoimatuotannolle, hyddyntamiseen

Alueiden maksimaaliseen hyodyntamiseen
tuulivoimatuotannolle (myods korkeus)

Hankelahtdisyyteen, alueiden soveltuvuus tuulivoimatuotannolle
tarkentuu suunnitteluprosesseissa
Sahkansiirtokapasiteetin voimakkaaseen kehittamiseen




E 'i:.:E'i Kajaanin kaupunki

Vaihtoehto (VE) 1”Energinen”
-Nykyiset hankkeet ja yksittaisia uusi hankkeita

‘ % l, Ka]aamn Y .
Rakennettuja/suunniteltuja -“- JJ_ dia

tuulivoimapuistoja Kajaanin tUUllVOI m arake nfamlse g
naapurikunnissa vyohyke

°
0 20 km © SWECO, 2021
r 1 Pohjakartta © Maanmittauslaitos, 2021

SWECO ﬁ

Suuri osa Kajaanin etelaisista ja lantisista metsaalueista on

tuulivoimatuotannon kaytassa, tuulivoiman sijoittumisessa vahva
hanketoimijalahtdisyys

Kajaanin alueelle sijoittuu noin 200-250 tuulivoimalaa > maakunnan
tuulivoimatuotantoa koskeviin tavoitteisiin vastataan suurelta osin Kajaanin alueella

Voimaloiden sijoittuminen seka korkeus maaritellaan kaava- YVA-prosesseissa,

mika tarkoittaa alueiden maksimaalista hyod IQ

Kaupungin etelaosan eramaine u é:sa ajaanista muodostuu

maakunnan rhﬂm m ramaiset alueet painottuvat muualle
aC‘set asumismahdollisuudet kylissa ja haja-asutusalueella huomioidaan, mutta

tuulivoiman rakentaminen tuo estevaikutusta asutuksen laajenemiseen. Toisaalta

tuulivoimapuistot aluerakennetta ohjaavana tekijana voivat myos vahvistaa

kylaalueita ohjaamalla rakentamista niihin. Ymparoivien luontoalueiden muuttuminen
voi vahentaa alueen vetovoimaa asumisymparistona.

Kaupungin kiinteistoverotulot kasvavat merkittavasti ja imago vihrean energian
tuottajana vahvistuu.

Jatkossa virkistys, keraily ja metsastys tapahtuu monin paikoin tuulivoimaloiden
alueilla, matkailun kehittaminen painottuu nykyisiin kohteisiin (mm. keskusta)

Sahkoverkon kapasiteetti ei nykyisellaan riita > edellyttaa voimakasta kehittamista

17

Maakunta energiaomavaraiseksi?



@ Kajaanin kaupunki SWECO %

Vaihtoehto (VE) 2 "Yhteensovittava”

- Nykyiset hankkeet, tuulivoimaloiden sijoittumisessa
huomioidaan suojaetaisyydet varovaisuusperiaatteella

Vaihtoehto perustuu:

Hiilineutraalius- ja maakuntakaavan tavoitteisiin, mutta lisaksi

kaupungin linjauksiin suojavyohykkeista lakiin ja asetuksiin
perustuvien vaatimusten lisaksi

Uusiutuvan energiantuotannon mahdollistamiseen, mutta
tuulivoiman lisaksi myos muut tuotantomuodot mahdollistaen
Energiantuotannon kehittamiseen, mutta myos muiden
elinkeinojen ja toimintojen kehittamismahdollisuudet turvaten
Energia-alan tekniseen kehitykseen




E 'i:.:E'j Kajaanin kaupunki

Vaihtoehto (VE) 2”Yhteensovittava”

- Nykyiset hankkeet, tuulivoimaloiden sijoittumisessa
huomioidaan suojaetaisyydet varovaisuusperiaatteella

~ Tuulivoimaloiden alueita
Rakennettuja/suunniteltuja

Hatulanmaki
g Jl OIS
: N \ i
tuulivoimapuistoja Kajaanin _“_ ¥ e, > b
naapurikunnissa ™ /

°
0 20 km © SWECO, 2021
r 1 Pohjakartta © Maanmittauslaitos, 2021

SWECO ﬁ

Kajaaniin sijoittuu merkittava maara tuulivoimaa, mutta sijoittamista

ohjataan laajojen suojavyohykkeiden avulla.

Kajaanin alueelle sijoittuu maksimissaan noin 150-180 tuulivoimalaa

Energia-alan tekninen kehitys huomioidaan (tuulivoimalayksikdiden tilantarve
seka korkeus), mika tarkoittaa tuulivoimaloiden alueiden osoittamista
riittavan laajoina mutta samalla suojavydhykkeiden osoittamista vastaavasti
leveina vaikutusten minimoimiseksi; voimaloille soveltuvat alueet osoitetaan
kaupungin maarittamien seka lakiin ja asetuksiin perustuvien
suojavyohykkeiden puitteissa, mutta lopullisessa sijoittamisessa korostuu
toimijalahtoisyys

Vaihtoehdossa turvataan nykyiset asumismahdollisuudet kylissa ja haja-
asutusalueella, mutta tuulivoimatuotanto tuo estevaikutusta asutuksen
laajenemiseen

Voimaloiden korkeus maaritellaan pitkalti hankkeiden
suunnitteluprosesseissa, mutta myads tuulivoimaohjelmassa voidaan ottaa
asiana kantaa tarvittaessa

Sahkoverkon kapasiteetti ei nykyisellaan riita eli edellyttaa varsin merkittavaa
kehittamista (kuitenkin véahemman kuin vaihtoehdossa 1)

Mikali halutaan tuottaa merkittava maara energiaa, tulee jossain maarin tutkia
myo0s muiden energiantuotantomuotojen kehittamista
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Tuulivoimaa tutkitaan yleisena turvetuotantoalueiden jalkikayttomuotona



FE Kajaanin kaupunki SWECO ﬁ

Vaihtoehto (VE) 3 "Luonnonmukainen”

-Olemassa oleva tuulivoimapuisto + uutta tuotantoa jo rakennetun teollisen toiminnan laheisyyteen

Vaihtoehto perustuu:

Luontoon perustuvan asumisen, vapaa-ajanvieton ja matkailun

kasvutrendiin

Koskemattoman luonnon saastamistavoitteeseen, jotta
erityisesti luontoon perustuvan matkailun ja vapaa-ajan
alueiden kehittaminen Kajaanissa on mahdollista myos
tulevaisuudessa

Haittojen keskittamiseen (tuulivoimatuotannon sijoittaminen jo
muokattujen ymparistdjen viereen)

Tuulivoimatuotannon kehittamiseen, mutta myds alueiden
jattamiseen "reserviin”




E_L.!,ifg Kajaanin kaupunki

Vaihtoehto (VE) 3 "Luonnonmukainen”

- Olemassa oleva tuulivoimapuisto + uutta tuotantoa jo

rakennetun teollisen toiminnan laheisyyteen

/

St X ———

Tuulivoima

—

-
~

Rakennettuja/suunniteltuja dia
tuulivoimapuistoja Kajaanin -~ || + T .
naapurikunnissa \ /

°
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SWECO ﬁ

Tuulivoimatuotantoa kehitetaan, mutta tuotantoa ei ensisijaisesti

sijoiteta luonnontilaisille tai eramaisille alueille

Kajaanin alueelle sijoittuu yhteensa maksimissaan noin 100-120 tuulivoimalaa

Vaihtoehdossa kaupunki ohjaa tuulivoiman sijoittumista rajaten tuulivoimalle
soveltuvat alueet tarkasti huomioiden mm. luonnonrauha-alueiden, hiljaisten
alueiden seka pimeiden alueiden (ns. valosaasteettomien alueiden)
sailymismahdollisuudet

Luontomatkailun, eramaisissa olosuhteissa virkistaytymisen, haja-asumisen seka
mahdollisten muiden tulevaisuuden maankayttotarpeiden mahdollistamiseksi alueita
jatetaan myos "reserviin”

Turvealueiden jalkikaytto toteutetaan ensisijaisesti ennallistamisena tai kosteikkoina

Luontovaikutukset (mm. mahdolliset vaikutukset suurpedoille) vahaisemmat kuin
muissa vaihtoehdoissa

Mikali kaupungin alueella halutaan tuottaa merkittava maara energiaa, tulee tutkia
myos muiden energiantuotantomuotojen kehittamista. Lisaksi tulisi tutkia
mahdollisuuksia sijoittaa tuulivoimaloita myds muille kuin metsaisille alueille,
esimerkiksi keskeiselle kaupunkialueelle teollisten toimintojen yhteyteen (voimalat
talloin mahdollisesti matalampia, lentoesterajoitukset ja muut rajoitteet, mm.
nakyvyys, melu, turvallisuus huomioiden)

Sahkoverkon kehittamistarpeet todennakoisia myos tassa vaihtoehdossa, mutta
uusien johtokaytavien tarve minimoidaan



@ Kajaanin kaupunki

Skenaariovaihtoehtojen suhde eri teemoihin / toimintoihin

SWECO %

TAAJAMAT JA KYLAT, YKSITTAISET
ASUNNOT JA LOMA-ASUNNOT

Lakisaateiset etaisyydet (melu), etéisyys vahintaan
1000m

Etaisyys 2000m, kyliin ja asutuskeskittymiin
tarvittaessa suurempi etaisyys (esim. 3000m)

Etaisyys 2000m
Alueet padosin etaalla suurimmista kylista

MAISEMA

Tuulivoimaa voi paikoin sijoittua myos alle 5 km
etaisyydelle Oulujarvesta (ei kuitenkaan alle 3 km)
Vaihtoehdossa eniten voimaloita, alueet sijoittuvat
lahimmaksi asutusta ja loma-asutusta

Tuulivoimatuotantoa ei alle 5 km etéisyydelle
Oulujarvesta

Tarvittaessa kaupungin maaraamat
suojaetaisyydet herkkiin/hairiintyviin kohteisiin
(esim. taajamat, kulttuuriympéristét,
matkailukohteet)

Tuulivoimatuotantoa ei alle 5 km etéisyydelle
Oulujarvesta

Rakennettuun ymparistoon soveltuvan
tuulivoimatuotannon sijoittamista esim.
teollisuusalueiden yhteyteen tutkitaan
Vaihtoehdossa vahiten voimaloita

LUONTO JA LUONNONSUOJELU

Lakisaateiset ja viranomaisten asettamat
minimietaisyydet arvokkaisiin luontokohteisiin
Ekologiset yhteydet sijaitsevat monin paikoin
tuulivoima-alueiden sisalla

Lakisaateisten ja viranomaisten asettamien
minimietaisyyksien lisdksi kaupungin asettamia
suojaetdisyyksia (esim. luonnonsuojelualueille
tai pohjavesialueille)

Ekologiset yhteydet turvattu paaosin

Lakisaateisten ja viranomaisten asettamien
sekad kaupungin linjaamien minimietaisyyksien
liséksi jatetaan merkittava maara alueita
rakentamiselta vapaaksi

Ekologiset yhteydet turvattu

SUURPEDOT, ELAIMISTO

Lakisaateiset ja viranomaisten asettamat
minimietaisyydet eldimistén kannalta arvokkaisiin
kohteisiin

Susireviireille sijoittuu eniten alueita

Lakisaateisten ja viranomaisten asettamien
minimietaisyyksien lisdksi kaupungin asettamia
suojaetaisyyksia elaimiston kannalta
arvokkaisiin kohteisiin

Susireviireille sijoittuu melko paljon alueita

Lakisaateisten ja viranomaisten asettamien
sekd kaupungin linjaamien minimietdisyyksien
lisaksi jatetaan merkittava maara alueita
rakentamiselta vapaaksi mika turvaa elaimiston
elinolosuhteita

Alueet paaosin susireviirien reuna-alueilla

MATKAILU JA VIRKISTYS

Keskeiset virkistysalueet rajattu tuulivoimatuotannon
ulkopuolelle

Tuulivoima-alueet sijoittuvat monelta osin
luonnonrauha-alueille (ELMA-hankkeen alueet)
Eniten metsia pirstovaa tiestoa

Ampumaradat eivat sijoitu tuulivoima-alueille

Keskeiset virkistysalueet rajattu
tuulivoimatuotannon ulkopuolelle kaupungin
asettaminen suojaetaisyyksin
Tuulivoima-alueet sijoittuvat paikoin
luonnonrauha-alueille (ELMA-hankkeen alueet)
Ampumaradat eivat sijoitu tuulivoima-alueille

Tuulivoima-alueet vain vahaisilta osin
luonnonrauha-alueilla (ELMA-hankkeen alueet)
Ampumaradat eivat sijoitu tuulivoima-alueille

MUUT HUCMIOT

Sahkonsiirtoa tulee kehittaa merkittavasti
ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen

Sahkonsiirtoa tulee kehittaa merkittavasti

Lahtokohtana uusien voimajohtokaytavien
minimointi

Rakentaminen sijoittuu valtaosin jo
rakennettujen /suunnitteilla olevien teollisten
toimintojen tai tuulivoimapuistojen yhteyteen




Kajaanin kaupunki
e

SWECO %

Vaihtoehdon 1”Energinen” koontikartta (vaihtoehto ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen)

» Koontikartalla nakyy vaihtoehdon mukaisten kriteerien
vaikutus tuulivoimalle soveltuviin alueisiin Kajaanissa

= Kartta EI OLE esitys hankealueista tai kaavarajauksista, vaan
havainnollistavaa tukimateriaalia eri kriteereille: kartan
kautta pystytaan hahmottamaan kriteerien vaikutuksia seka
tuulivoimalle soveltuvien alueiden sijaintia ja kokoa
(pohjaksi mm. tuulivoimaloiden maéralle)

= Vaihtoehdot on tarkoitettu kaupungin linjausten pohjaksi

huomioiden tavoitevuosi: tulos voidaan nahda myos mm.
ensisijaisina alueina energiantuotannolle

i

Vaihtoehdon 1 mukaiset

tuulivoima-alueet g
Nykyiset hankkeet (vireilld/aloite hyvaksytty),
Lehtovaaran alue ja laajennus Katajamaen
luoteispuolella

Hankealueiden etdisyys asutuksesta ja loma-
asutuksesta padosin vahintaan 1 km (huom.
etdisyys voimaloista pitempi).

Arvokkaiden luontoalueiden suojavyohykkeet
vaihtelevat.

1 ) 15 0 km
2 5 ° y ey Taustakartta ® ESRI, 2021
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g Kajaanin kaupunki

SWECO %

Vaihtoehdon 2 "Yhteensovittava” koontikartta

= Koontikartalla nakyy vaihtoehdon mukaisten kriteerien
vaikutus tuulivoimalle soveltuviin alueisiin Kajaanissa

= Kartta EI OLE esitys hankealueista tai kaavarajauksista, vaan

havainnollistavaa tukimateriaalia eri kriteereille: kartan

kautta pystytaan hahmottamaan kriteerien vaikutuksia seké

tuulivoimalle soveltuvien alueiden sijaintia ja kokoa
(pohjaksi mm. tuulivoimaloiden méaaralle)

= Vaihtoehdot on tarkoitettu kaupungin linjausten pohjaksi
huomioiden tavoitevuosi: tulos voidaan nahda myds mm.
ensisijaisina alueina energiantuotannolle

Vaihtoehdon 2 mukaiset

tuulivoima-alueet

Keskeiset suojavyohykkeet:
Asutus ja loma-asutus (ei yksittaiset): 2 km S D,
Natura-alueet (SPA) ja FINIBA-alueet: 1 km : /X
Natura-alueet (SAC): 500 m T
Talaskangas: 1 km | X
Oulujérvi ja Nuasjarvi: 5 km )
Maakuntakaavan virkistysalue (Kivijarvi): 1 km = s

) 5 10N i G 15— 20km *
} » 3 st

Taustakartta © ESRI, 2021
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= Koontikartalla nakyy vaihtoehdon mukaisten kriteerien
vaikutus tuulivoimalle soveltuviin alueisiin Kajaanissa

= Kartta EI OLE esitys hankealueista tai kaavarajauksista,
vaan havainnollistavaa tukimateriaalia eri kriteereille:
kartan kautta pystytaan hahmottamaan kriteerien
vaikutuksia seka tuulivoimalle soveltuvien alueiden
sijaintia ja kokoa (pohjaksi mm. tuulivoimaloiden
maaralle)

= Vaihtoehdot on tarkoitettu kaupungin linjausten
pohjaksi huomioiden tavoitevuosi: tulos voidaan nahda
myos mm. ensisijaisina alueina energiantuotannolle

SWECO %

Metsalamminkangas N\
Vs

>

R

 Ramesas
pr—

—— Yabs
miparinmaki
- v

Vaihtoehdon 3 mukaiset

tuulivoima-alueet

Keskeiset suojavyohykkeet:
Asutus ja loma-asutus (ei yksittaiset): 2 km
Natura-alueet (SPA) ja FINIBA-alueet: 2 km
Natura-alueet (SAC): 500 m

Oulujérvi: 5 km

Talaskangas: 5 km

Maakuntakaavan virkistysalue (Kivijarvi): 1 km = s

| ¥
/

) 5 10N i G 15 20km * \ %
} . 3 L D i e\t > Y . Taustakartta © ESRI, 2021

25



g Kajaanin kaupunki

Vaihtoehdon 3b ja 3¢ koontikartat

1

\7aihtoehdon 3c mukaise

tuulivoima-alueet
Keskeiset suojavychykkeet:
Asutus ja loma-asutus (ei yksittdiset): 5 km
Natura-alueet (SPA) ja FINIBA-alueet: 2 km

Natura-alueet (SAC): 500 m
Oulujérvi ja Nuasjarvi: 7 km
Talaskangas: 5 km p
Maakuntakaavan virkistysalue (Kivijarvi): 1 km ===
0 5 10N i 15 20 km :

X
/

Taustakartta © ESRI, 2021

SWECO %

,,,,,

Vaihtoehdon 3b mukaiset :
tuulivoima-alueet ¥ e W
Keskeiset suojavychykkeet: %

Asutus ja loma-asutus (ei yksittéiset): 3 km N >
Natura-alueet (SPA) ja FINIBA-alueet: 2 km /
Natura-alueet (SAC): 500 m ':;

Oulujérvi ja Nuasjarvi: 7 km /
Talaskangas: 5 km p \ Ny
Maakuntakaavan virkistysalue (Kivijarvi): 1 km === A
0 5 10N e 15 20km -+ >

£\ 1 N\ 4
- o 3 Ay — - : Taustakartta © ESRI, 2021

= Vaihtoehdot 3b ja 3c on laadittu havainnollistamaan pidempia tuulivoimapuistojen ja asutuksen vélisia suojaetaisyyksia (3km ja 5km). Vaihtoehdoissa
Kajaaniin on mahdollista toteuttaa vain vahan uutta tuulivoimatuotantoa, jolloin myds tuulivoimasta saatavat hyodyt jaavat merkittavasti muita

vaihtoehtoja vahaisemmiksi.
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::.:: Kai ink ki v
i::] ajaanin kaupunki SWECOﬁ

S ke n aal'i Oi d e n Vai kUtUSte n aI’Vi Oi nti a (vaihtoehto 1 ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen)

Vaikutukset kuntatalouteen

= Kiinteistoverotulot: Tuulivoimapuistossa sijaitsevasta voimalasta kertyy sen elinkaaren aikana kiinteistoveroa yli 400 000
euroa / voimala, mikali kaupunki on ottanut kayttoon korkeimman mahdollisen voimalaitoksen kiinteistoveroprosentin. Arviot eri
skenaarioiden kiinteistoverotuloista:

« VE 1 (200-250 voimalaa): 80-112,5 miljoonaa euroa
« VE 2 (150-180 voimalaa): 60-72 miljoonaa euroa
« VE 3 (100-120 voimalaa): 40- 48 miljoonaa euroa
(Huom. Lisaksi huomioitava mahdolliset verotuloja pienentavat vaikutukset, esim. vaikutukset muihin elinkeinoihin)

= Rakennuslupien hinta (kertaluonteinen / tuulivoimala) > Kajaanissa talla hetkella 5000 euroa / voimala (suuret tuulivoimalat)

> 100 tuulivoimalaa = 500 000 euroa
« Mikali hinta nostettaisiin esim. 10 000 euroon / voimala (vrt. esim. Oulu 12 000e, li 9 500e) > 100 tuulivoimalaa = 1 000 000

euroa.
= Maanvuokratulot > hanketoimijan ja maanomistajan valinen sopimusasia. Esimerkki laitosmaaran ja vuokran suuruuden

vaikutuksista maanvuokratulojen kokonaismaaraan (vuodessa):
Voimalamaara 15k€ per WTG 20kE WTG 25kE€ WTG

100 1500000€ 2000000¢€ 2500000 €
150 2250000€ 3000000¢€ 3750000¢€
200 3000000€ 4000000¢€ 5000000 €
250 3750000€ 5000000€ 6250 000€| Huom.tassa mukana maanomistus vain voimalapaikkojen osalta. *



@ Kajaanin kaupunki SWECO ﬁ

S ke n aal’i Oi d e n aIUStavaa Vai kUtUSte n aI'Vi Oi nti a (vaihtoehto 1 ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen)

Tyollisyysvaikutukset

* https://www.tuulivoimayhdistys.fi/media/tuulivoiman-aluetalousvaikutukset-29.4.2019.pdf - Suora tyollistavyys - Valillinen tyollistavyys

Tuulivoiman aluetalousvaikutuksista laadittujen selvitysten perusteella arvioidaan, etta tuulivoiman investointi ja kaytto luo elinkaarensa
aikana suoria ja epasuoria tyollisyysvaikutuksia yhteensa 27,9 htv asennettua megawattia kohden. Vaikutuksista 5 % on suoria
tyollisyysvaikutuksia ja 95 % valillisia vaikutuksia, joissa tyovoimatarve kohdistuu muille toimialoille*.

Em. arviossa tuulivoiman elinkaareksi arvioidaan noin 21 vuotta, josta 1 vuosi on rakentamisvaihetta ja 20 vuotta kayttovaihetta.

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty eri skenaarioiden kapasiteettien pohjalta lasketut tyollistavyysvaikutukset em. oletuksilla.

Tuulivoimainvestointien ja voimaloiden kayton keskimaaraiset vuotuiset tydllisyysvaikutukset voimaloiden elinkaaren aikana eri skenaarioissa (htv/a)

VE 1: 200-250 voimalaa VE 2: 150-180 voimalaa VE 3: 100-120 voimalaa
Tuotanto: 3,5 - 2,8 TWh/a Tuotanto: 2,6 — 2,1 TWh/a Tuotanto: 1,7 - 1,4 TWh/a
Investointi: 80 — 112,5 M€ Investointi: 60 — 72 M€ Investointi: 40 — 48 M€

957 797

Max Min Max Min Max Min
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@ Kajaanin kaupunki

Skenaarioiden alustavaa vaikutusten arviointia

Tyollisyysvaikutukset

= Tuulivoiman koko elinkaaren tydllisyysvaikutus jakautuu eri vaiheisiin arviolta seuraavan mukaisesti*
— Suunnittelu: 3 %; Rakentaminen: 23 %; Kaytto: 72 %; Purku: 2 %

= Alla on esitetty tuulivoiman tyollisyysvaikutuksen jakautuminen eri elinkaarenvaiheisiin skenaarioiden suurimmalla (250) ja
pienimmalla (100) voimalamaaralla.

Tuulivoiman keskimaaraiset vuotuiset tyollisyysvaikutukset eri elinkaaren vaiheissa (htv/a)

Max B suunnittelu
(250 voimalaa) B Rakentaminen
B Kaytts
Il Purku

Min
(100 voimalaa)

S5l4

* https://www.tuulivoimayhdistys.fi/media/tuulivoiman-aluetalousvaikutukset-29.4.2019.pdf

SWECO ﬁ
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SWECO ﬁ

S ke n aari Oi d e n Vai kUtUSte n aI'Vi Oi nti a (vaihtoehto 1 ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen)

Ilmastovaikutukset
Tuulivoimalle laskettu ilmastovaikutus on maaritetty seuraavasti:

= Tuulivoimatuotannon katsotaan korvaavan keskimaaraista suomalaista
sahkontuotantoa. Sahkon tuotannon ominaispaaston kolmen edellisen vuoden
keskiarvo on hyodynjakomenetelmalla laskettuna 115 kgC02e/MWh ja sen on
oletettu pienenevan kyseisesta tasosta lineaarisesti 90 % vuoteen 2035
mennessa*. Vuonna 2050 keskimaaraisen Suomessa tuotetun sahkan oletetaan
olevan lahes hiilineutraalia (1 kgC02/MWh).

= Voimaloiden ja johtokatujen vaatimilla puustojen hakkuilla on negatiivinen

ilmastovaikutus, silla kasvamaan jatettaessa puusto toimisi muutoin hiilinieluna.

Laskelmassa on oletettu voimaloiden tielta hakattavan metsan olevan
keskimaaraista suomalaista metsaa, joka sitoo itseensa vuodessa hiilta noin
4700 kgCO2/ha**.

= Skenaarioissa esitetyt voimalamaarat on oletettu rakennettavan tasaisella
vuositahdilla kokonaisuudessaan vuoteen 2030 mennessa.

* https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf

** https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/artikkeli-1.453472#:~:text=Keskim%C3%A4%C 3%A4rin%20yksi%20kuutio%20puuta%?20sitoo,ajaa%20246%20kertaa%20maapallon%20ymp%C3%A4ri

Tuulivoimatuotannon aikaansaama paastovahenema seka hakatun
puuston vaikutus hiilinielun pienenemaan eri skenaarioissa (ktC02e)

-49..-55
VE 1 (200-250 voimalaa) 2173
4347
-37...-39 B vin
VE 3 (100-120 voimalaa) oA ] 1030 B Max

[ Neg

Keskimaaraisen Suomessa tuotetun sahkon paastokertoimen
kehitys (kgC02e/MWh)

150 -

100 A
50 A

0 T T T T — AI S—t—tes ?
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

31



Fii Kajaanin kaupunki SWECO ﬁ

Kajaanin kaupungin ilmastopaastojen kehitys - alustavat tulokset

= Kajaanin kaupungin ilmastopaastojen kehitys on mallinnettu kayttamalla
SYKEn HINKU-skenaariomallinnusta. 207

= Mallissa on huomioitu Kajaanin kaupungin paastot vuonna 2018 ja
mallinnettu paastokehitys vuoteen 2030 huomioiden kaupungin jo
paattamat toimet, mutta ei mahdollisia muita lisatoimia (ns. perusura).

— Mallinnuksessa on hyodynnetty toimialakohtaisia tiekarttoja energiateollisuudelle
ja lilkennesektorille seka Kajaanin kaupungin asiantuntijoita paikallisista
energiaratkaisuista seka liikkumisesta. Loiste Lammolta on saatu arviot Kajaanin
kaukolammon tuotannon kehityksesta.

112

= Perusurassa kaupungin paastot pienenevat noin 46 % vuodesta 2018
vuoteen 2030. Jaljelle jaavien paastojen maara on n. 112 ktC02e.

= Tuulivoimasta Kajaanin kaupunki saa paastohyvityksia HINKU-

mallinnuksessa kaytettyjen periaatteiden mukaisesti*. ~73
— Todellisuudessa tuotettu tuulivoima myydaan uusiutuvana energiana joko sahkon M Energia -110
tukkumarkkinoille tai suoraan suurille sahkonkuluttajille, jotka huomioivat I Teollisuus, tydkoneet ja maatalous -147
paastovahennyksen omissa laskelmissaan. B Liikenne
= Vaihtoehdossa 1 ja 2 tuulivoimasta saadut hyvitykset ylittavat Kajaanin Bl Jitteiden kasittely ja F-kaasut £
kaupungin paastot vuonna 2030. Vaihtoehdossa 3 paastoja jaa 24 ktCO2e. Tuutivoima min -20
B Tuulivoima max -36

-71
2018 2030 2030 VE1 2030 VE 2 2030 VE 3
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Kajaanin kaupungin ilmastopaastojen kehitys — paastovahennykset ilman

tuulivoimaa

= Tarkempi paastojen jakauma 2018 ja perusuran mallinnus vuoteen 2030
on esitetty kuvassa oikealla.

= Suurimmat paastolahteet vuonna 2030 muodostuvat tieliikenteesta,
maataloudesta ja tyokoneista.

= Suurimmat paastovahennykset syntyvat sahkon ja lammon paastojen
pienentymisesta, kaukolammaossa 80% ja sahkdssa 58% ja lilkenteen
paastojen vahentymisesta 43%.

= Mahdollisia paastovahennyskeinoja vuoteen 2030 on:

— Tielitkenteen sahkoistaminen voimakkaammin

— Vaihtaminen biopolttoaineisiin seka tielitkenteessa etta tyokoneissa

— Tyokoneiden sahkadistaminen

— Uusiutuvan sahkaon hankkiminen

— Kaukolamman paastojen pienentaminen korvaamalla fossiiliset
polttoaineet uusiutuvilla

— Oljylammityksen korvaaminen esim. maalammsll&

— Maataloudessa vahapaastoisempien lannoitteiden kayttaminen seka
maan hiilen sidonnan lisaaminen

= Kaikkia paastoja ei voida taysin vahentaa, joten ne voidaan mm.
kompensoida

207

2018 2030

Kulutussahko
B s:ihkolammitys
| Kaukolampd
B Glylammitys
Muu lammitys
I Teollisuus
B Tyokoneet
I Tieliikenne
B Raideliikenne
Il Vesiliikenne
Maatalous
I Jitteiden kasittely
F-kaasut
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Skenaarioiden vaikutusten arviointia

Maisemavaikutusten arviointi: nakyvyysanalyysi VE 1 (kokonaiskorkeus, puusto mukana) (ei kaupunginvaltuuston tahdon mukainen)

RISTIJARVIY -- : . - g
KAJAANI N?Kyvyylsa.r?a_!yysyon laskgnnalllngn malh, ]0llfa p)_/r!te_a_an saamaan
Nakyvyysalueanalyysi kasitysta siita, kuinka laajalle tuulivoimalat nakyisivat
- vel toteutuessaan.
SELITE
BALTAMO P -\ Voimalasijoittelu Kartalla nakyy varikoodeilla merkittyina ne alueet, jonne voimalat
‘ s -7 Etdisyysvydhykkeet nakyvat seka tuulivoimaloiden maara, joka alueelle nakyy
NI RSOk f TR - Maarassa mukana myds, mikali voimala kaukana tai vain pieni
Kokonaiskorkeus (puusto . . . .
Lt : huomioitu) osa lapaa nakyy sen ollessa ylimmassa asennossa
O\ 1-61 - Valkeat alueet metséisié alueita, jonne voimalat eivat
) —— lahtékohtaisesti ndy puuston vuoksi, malli ei huomioi sit4, etta
93 =123 . . . . . . .
P paikoitellen voimalat voivat nakya puiden lomasta
‘\ rome 155 - 185 N - = n -
\ 186 - 217 Kartalla esitetty myos etaisyysvyohykkeet:
oty o 218 - 251 - Alle 5 kilometrin etaisyydella tuulivoimalat voivat olla
4 252 - 285 maisemakuvassa hallitsevia, ja visuaaliset vaikutukset niin
a5 { 2hB~320 merkittavia, etta ne voivat vaikuttaa maiseman luonteeseen ja
= laatuun
T - 5-15kilometrin etdisyydella voimalat voivat nakya selvasti,
; mutta niiden vaikutukset maisemassa vahenevat etaisyyden
¢ N kasvaessa, ja voimalat ovat yleensa osa laajempaa
B A maisemakokonaisuutta
SN : - 25 km on teoreettinen maksiminakyvyysalue, voimalat voi
‘ N hyvissa saa- ja valaistusoloissa erottaa paljaalla silmalla
2 =N kauempaakin, mutta todennakdisesti niilla ei ole merkitysta
N maiseman luonteen tai laadun kannalta
\ O »
Rl sweco 2§ |
UPPDRAGSANSVARIG | KONSTR e * : ' i»_,, B
/| | FIRARU SESNOI ~ 2 —e
// ORT DATUM e
. Stockholm 2022-05-23 T
; i ’/’/ SKALA FORMAT REV — el
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Skenaarioiden vaikutusten arviointia

Maisemavaikutusten arviointi: nakyvyysanalyysi VE 2 (kokonaiskorkeus, puusto mukana)
RISTIJARVI KAJAANI

% ; . b s ¢ Nakyvyysalueanalyysi
y -ve2
SELITE

r/l ’
-{ Voimalasijoittelu

5l = X ‘ N PALTAMO .
' ; ___ Etaisyysvyohykkeet

Nékyvyysanalyysikartan sisaltéa on kuvattu tarkemmin sivulla 34.
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// X, Manaiman s \ Nakyvien voimaloiden maara -
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Nékyma Itarannalta lounaaseen vaihtoehdon 2 mukaisten voimaloiden

5 - ~ . L !
\ ‘ \\ \ 252 - 285 NS . o .
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Esimerkki puuston peittdvasta vaikutuksesta (kuvasovite Saaresméen
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Skenaarioiden vaikutusten arviointia

Malsemavalkutusten arv101nt1 nakyvyysanalnyI VE 3 (kokonaiskorkeus, puusto mukana)

L R'ST'fy & KAJAANI Nékyvyysanalyysikartan sisaltéa on kuvattu tarkemmin sivulla 34.

~ ... | Nékyvyysalueanalyysi
i -ve3
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Maisemavaikutusten arviointi

SWECO ﬁ

Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
+ e B " ,, " "LUONNONMUKAINEN

ENERGINEN YHTEENSOVITTAVA "
Vaikutukset valtakunnallisesti merkittaviin maisema-alueisiin +/- +/- +/-
Vaikutukset maakunnallisesti merkittaviin maisema-alueisiin / +/- +/-

+/=

Vaikutukset rakennettuihin kulttuuriymparistaihin (RKY) +/- +/- +f-
Vaikutukset paikallisesti ja maakunnallisesti arvokkaisiin +/- +/-
kohteisiin U
Vaikutukset arkeologiseen kulttuuriperintoon = = -
Vaikutukset maisemallisesti merkittdviin matkailu- ja +/-
virkistysalueisiin - +-
Vaikutukset merkittaviin kallioalueisiin, kivikeihin, +/- +/- +/-
moreenimuodostelmiin ja tuulikerrostumiin
Vaikutukset taajama-alueisiin seka maaseutumaisiin alueisiin +/-
Vaikutukset lahimaisemaan +/-
Vaikutukset kaukomaisemaan +/-
Maisemavaikutukset pimeaan aikaan = = -
Maisemalliset yhteisvaikutukset +/- +/- +/-
Sahkonsiirron maisemavaikutukset 5 = =
Yhteensa -7 -6 -2
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+ Muiden merkintdjen selitteet

Kansallispuistot

SWECO ﬁ

Ulkomelutaso LAeq Ulkomelutaso LAeq

péivall kio 7-22 Y&l ko 227
45dB 40 dB

45 dB 40 dB

45dB 40 dB

45dB -

45dB -

45dB 40 dB

40 dB 40 dB

Tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot

[ Rautatiet (200 m vydhyke) dB

Adni

=== Keskeiset maantiet 0
® Ampumaradat

Kaivosalueen meluvyohykkeet 10
—45dB 10-30
= 40 dB o0
Tuulivoimahankkeet
[l Rakennettu tuulivoimapuisto 30-40
e N, ikunti itteilla olevia hankkeita
___‘_~--‘/,__ - aapurikuntien suunnitteilia olevia hankkel 30_50
Myllykangs 50-70
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 70-85
gt 80—100
90—100
125
Kurvilanmaki
130-135

0 5 10 15 20 km AU

Ihmisen kuulokynnys
Hengitys
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Kuiskaus

Hiljainen luontoalue
Tietokone
Keskustelu
Lilkenne

Ravintola

Konsertti
Kipukynnys
Suihkukone

Taustakartta © MML 2022

Tyypillisia &anilahteita eri &dnenpainetasoilla

Kartalla on esitetty melumallinnuksen tulosten lisaksi myds muita melua aiheuttavia toimintoja. On huomioitava, etta kartalle esitettyjen liséksi I6ytyy myds muita melua aiheuttavia toimintoja (esim.

teollisuus, lentomelu). Kartalla esitetyista toiminnoista aiheutuvan melun luonne vaihtelee. Rautateiden osalta on korostettu l&hialue, jossa meluvaikutukset todennékéisia.



Kajaanin kaupunki SWECO %
Skenaarioiden vaikutusten arviointia

Vaikutukset luonnonymparistoon ja elaimistoon

= Vaihtoehdossa 1 ei ole kaikilta osin huomioitu arvokkaaksi maariteltyja
luonnonalueita (esim. linnuston kannalta arvokkaat alueet). Vaihtoehdossa ei
myoskaan ole maaritetty kaikille suojelluille alueille suojavyohyketta (esim.
Natura-alueet)

= Vaihtoehdossa 1 tuulivoimaloiden meluvaikutukset kattavat ison osan
nykyisia metsaalueita, milla voi olla vaikutusta luonnonymparistaille

= Vaihtoehdossa 1 suuren hanke- ja voimalamaaran vuoksi yhteisvaikutukset
nousevat merkittaviksi: Kajaanissa laajat yhtenaiset metsaalueet otetaan
energiantuotantokayttoon, ja metsaalueita pirstovat voimalapaikkojen lisaksi
tiestd ja sahkonsiirto, voimaloiden maisema- ja meluvaikutukset ulottuvat
isolle osalle Kajaanin etelaosia muuttaen luonnonympariston olosuhteita

= Vaihtoehdossa 2 pienet alueet pirstovat luonnonalueita, jos huomioidaan
myo0s sahkaonsiirto ja tiestotarpeet Karttaote ELMA-hankkeen

= Vaihtoehdoissa 2 ja 3 ekologisille yhteyksille jaa enemman mahdollisuuksia aineistosta (Kainuun liitto). |
kuin vaihtoehdossa 1

= Vaihtoehdossa 3 hiljaiset luonnonrauha-alueet on mahdollista sailyttaa
osittain (maaritetty Kainuussa ELMA-hankkeessa), samoin susireviireista jaa
laajoja alueita edelleen luonnontilaisiksi ymparistoiksi

Susireviirit Kajaanin |~ . 4 VEENVR =\
seudulla 2021. 2 S\ o ,__ganumfj__;;j’;“'“‘ \ ok
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Vaihtoehtojen vertailun kriteerit ja tarkastelukulmat

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2
Vaihtoehto 3

KESTAVYYS

- Ympariston kestavyys

- Ilmaston kestavyys
- Sosiaalinen kestavyys




-
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Skenaariovaihtoehtojen vertailu suhteessa nykytilanteeseen (ns. nollavaihtoehtoon, nykyiset yhdeksén tuulivoimalaa )

++ + +/- - -

Vaihtoehto 1

"ENERGINEN”

Vaihtoehto 2
"YHTEENSOVITTAVA”

Vaihtoehto 3
"LUONNONMUKAINEN”

Vaikutukset kuntatalouteen ja kilpailukykyyn + ++ +
Vaikutukset taloudelliseen ja toimivaan yhdyskuntarakenteeseen + ++ +
Vaikutukset elinkeinoelamaan ja yrittajyyteen + ++ +
Vaikutukset kestavaan energiatalouteen ++ + +
Vaikutukset palveluverkkoihin ja palvelujen saatavuuteen +/- e +/-
Vaikutukset saavutettavuuteen ja lilkkkumiseen +/- +/- +/-
Vaikutukset taajamakuvaan ja kunnan imagoon + + +
Vaikutukset taajamakuvaan ja viihtyisyyteen — - -
Vaikutukset terveelliseen ja turvalliseen asuin- ja elinymparistéon . _ -
Vaikutukset luonnonymparistodn, maisemaan ja kulttuuriymparistoon __ — -
Vaikutukset virkistysmahdollisuuksiin ja matkailun kehittamiseen — - +/-
Vaikutukset ilmastonmuutoksen hillintaan + + +
Maankayton monipuolisuuteen _ + +
Resilienssiin (muutosherkkyyteen) - - ++
Kaupunkistrategian toteuttamiseen + + ++
4
Yhteensi -1 +7 +9




-
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S ke n aar] Ova] htoe htO] enve rta] I.U n alUStava Yhtee nvetO (huom. kaikilla tekijoilla sama painonarvo. Arviointi suhteessa toisiin vaihtoehtoihin)

Arviointi: paras vaihtoehto 2p, heikoin 0 p. Tasavahvoilla sama
pistemaara. Mikali vaihtoehdoilla ei eroja, ei pisteita.

Vaikutukset kuntatalouteen ja kilpailukykyyn

Vaihtoehto 1

"ENERGINEN”

Vaihtoehto 2
"YHTEENSOVITTAVA”

Vaihtoehto 3
"LUONNONMUKAINEN”

Vaikutukset taloudelliseen ja toimivaan yhdyskuntarakenteeseen

Vaikutukset elinkeinoelamaan ja yrittajyyteen

N

=

Vaikutukset kestavaan energiatalouteen

[EEN

[EEN

Vaikutukset palveluverkkoihin ja palvelujen saatavuuteen

Vaikutukset saavutettavuuteen ja liilkkumiseen

Vaikutukset taajamakuvaan ja kunnan imagoon

[EEN

N

Vaikutukset taajamakuvaan ja viihtyisyyteen

Vaikutukset terveelliseen ja turvalliseen asuin- ja elinymparistéon

Vaikutukset luonnonymparistodn, maisemaan ja kulttuuriymparistéon

Vaikutukset virkistysmahdollisuuksiin ja matkailun kehittamiseen

Vaikutukset ilmastonmuutoksen hillintaan

Vaihtoehdon monipuolisuus

Resilienssi (muutosherkkyys)

Kaupunkistrategian toteuttaminen

o |lo|lo |l | OO | o | o
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Skenaariovaihtoehtojen suhde valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin ja maakuntakaavan maarayksiin

(tuulivoimamaakuntakaavan 2035 luonnos)

Tavoite / maarays

Edistetaan luonnon monimuotoisuuden kannalta
arvokkaiden alueiden ja ekologisten yhteyksien
sailymista.

Vaihtoehto 1
"ENERGINEN”

Ekologisten yhteyksien turvaaminen asin
puutteellista. Yhteydet sijoittuvat osin
hankealueiden sisalle.

Arvokkaat luontoalueet padosin tuulivoima-
alueiden ulkopuolella, mutta osin arvokkaita alueita
my0ds hankealueiden sisalla.

Vaihtoehto 2
"YHTEENSOVITTAVA”

Arvokkaat luontoalueet ja ekologiset yhteydet
turvattu hyvin (tarkentuu osin
hankesuunnittelussa).

Vaihtoehto 3
"LUONNONMUKAINEN"

Arvokkaat luontoalueet ja ekologiset yhteydet turvattu
erittdin hyvin (tarkentuu osin hankesuunnittelussa).

Voimajohtolinjauksissa hyddynnetaan ensisijaisesti
olemassa olevia johtokaytavia.

Vaihtoehdossa eniten tuulivoimaloita, joten myds
voimajohtojen rakentamistarve on suurin. Osassa
hankkeista mahdollista toteuttaa sahkdnsiirto
olemassa olevien linjojen yhteyteen (tarkentuu
hankesuunnittelussa).

Edellyttaa kohtuullisen paljon uusia voimajohtoja.
Osassa hankkeista mahdollista toteuttaa
sahkonsiirto olemassa olevien linjojen yhteyteen
(tarkentuu hankesuunnittelussa).

Kriteerien pohjalta jaljelle jadvéat potentiaaliset
tuulivoima-alueet sijoittuvat padosin olemassa
olevien voimajohtojen @heisyyteen.

Tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti keskitetysti usean
voimalan yksikaihin.

Tuulivoima-alueita sijoittuu laajalle alueelle, mutta
hankkeiden koko on suuri. Kajaanin eteldaosaan
muodostuu selked tuulivoimavyohyke.

Kriteerien pohjalta Kajaanin eteldosan alueelle jaa
paljon alueita. Osa alueista on pienia.
Tuulivoimatuotanto ei ole kovin keskitettya.

Potentiaalisia alueita on vaihtoehdoista vahiten.
Keskittyminen toteutuu vaihtoehtoa 2 paremmin.

Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa tuulivoimalat tulee sijoittaa
luonnonsuojelualueiden, Natura 2000 -verkoston alueiden, merkittavien
pohjavesialueiden, harjujensuojeluohjelman alueiden, maakuntakaavan
virkistysalueiden sekd valtakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden
ja rakennettujen kulttuuriymparistdjen ulkopuolelle.

Tuulivoimarakentamista suunniteltaessa on otettava huomioon ko.
tuulivoimahankkeen seka eri tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset
erityisesti asutukseen, maisemaan, linnustoon, luonnon
monimuotoisuuteen ja kulttuuriperintdon seka pyrittava ehkdisemaan
haitallisia vaikutuksia.

Tuulivoimarakentamisen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee
varmistaa, ettei tuulivoimarakentamisesta aiheudu asutukselle
merkittavia melu- tai valkevaikutuksia.

Tuulivoimarakentamisen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee
ottaa huomioon puolustusvoimien lakisaéteisen aluevalvontatehtavan,
lentoliikenteen, liikennevaylien, voimajohtojen sekd arkeologisen
kulttuuriperinnén ja luonnonsuojelulailla suojeltujen kohteiden
edellyttamat rajoitteet tuulivoimarakentamiselle ja pyytaa lausunnot
asianomaisilta viranomaisilta.

Yhteisvaikutuksiltaan (mm. maisema, luonto,
linnusto) merkittavin vaihtoehto.

Asutukselle ei aiheudu merkittavia
meluvaikutuksia.

Suurimmat valkevaikutukset.

Lentoliikenteen rajoitteet huomioitu.

Yhteisvaikutukset kohtuullisen merkittavig, mutta
suojaetaisyyksien avulla on lievennetty vaikutuksia.

Asutukselle ei aiheudu merkittavia meluvaikutuksia.

Asutuksen suojavyohyke vahentaa valkevaikutuksia.

Lentoliikenteen rajoitteet huomioitu.

Kielteiset vaikutukset (mm. luonto, linnusto)
vaihtoehdoista vahaisimpia.

Asutukselle ei aiheudu merkittavia meluvaikutuksia.
Asutuksen suojavyohyke vahentaa valkevaikutuksia.

Lentoliikenteen rajoitteet huomioitu.
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Vaihtoehtojen vertailun tulosten analysointia

Vertailun perusteella vaihtoehdot 2 "yhteensovittava” ja 3 "luonnollinen” erottuvat varsin tasavahvasti
parhaina vaihtoehtoina.

Vaihtoehdon 1 "energinen” ongelmana on liiallinen panostus yhteen maankéy’tté‘muotoon Vaihtoehto on hyva
kuntatalouden ja ilmastonmuutoksen hillinnan nakokulmasta, mutta muilta osin haitalliset vaikutukset
korostuvat. Vaihtoehdossa alueita jaa vahan asumattomia alueita tuullvmmarakentamlselta vapaaksi, jolloin
vaihtoehto on heikoin tilanteessa jossa toimintaymparistossa tapahtuu muutoksia. Vaihtoehto on myos
luontoon ja elaimistoon kohdistuvilta vaikutuksiltaan merkittavin. Valhtoehto el ole kaupungmvaltuuston
tahdon mukainen. '

Vaihtoehtojen 2 ja 3 jérjestys riippuu padosin siitd, painotetaanko arvioinnissa enemman myonteisia
taloudellisia vaikutuksia ja uusiutuvaan energian lisaamiseen liittyvia tavoitteita vai luonnonrauha-alueiden
sailyttimiseen, maisemavaikutusten minimointiin ja virkistyskayttoon liittyvia nakékulmia. On kuitenkin
huomioitava, etta kummassakin vaihtoehdossa nama tekijat on huomieitu vahintaan kohtuullisesti.
Vaihtoehdoista voidaan valita yksi tai vaihtoehtojen yhdistelma

Lopputulos kertoo kriteerit ja kaupungin linjaukset suojavyohykkeista seka tuuliVoimasijoittamisi‘en
periaatteista, ei ota suoraan kantaa hankealueisiin (esimerkki tulosten esittamisesta vierelld): néytetéén
kriteerien mukaiset suojavyohykkeet, joiden ulkopuolelle jaavat alueet ovat potentiaalisia tuulivoiman
tuotantoalueita
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Voimajohdot

Voimajohtoja koskevaa lainsaadantoa

Voimansiirtolinjan rakentamisen tarve on maaritelty
sdhkémarkkinalaissa ja -asetuksessa. Oikeus rakentaa
voimansiirtolinja perustetaan lunastuslain mukaisessa
menettelyssa. Nain ollen kantaverkon voimajohtopylvaiden
rakentaminen ei edellyta maankaytto- ja rakennuslain ja -
asetuksen mukaisia lupia.

Sahkomarkkinalaki (588/2013)

Sahkomarkkinalain 17 § mukaan nimellisjannitteeltaan
vahintaan 110 kilovoltin sahkdjohdon reitille ei tarvita
kunnan suostumusta, jos oikeus sahkdjohdon
sijoittamiseen perustetaan kiintean omaisuuden ja
erityisten oikeuksien lunastuksesta annetun lain
(603/1977) mukaisessa lunastusmenettelyssa

Voimajohdot tuulivoimahankkeissa

Sahkonsiirtoyhteyksien vaikutukset arvioidaan usein samassa YVA-menettelyssa varsinaisen tuulivoimapuiston kanssa (ei kuitenkaan
valttamatta). Tietyissa tapauksissa tehdaan YVA-menettelyn sijaan ymparistoselvitys.

Tuulivoimapuistojen sisalla kaytetaan usein maakaapeleita. Joissakin tapauksissa (pienet tai korkeintaan keskisuuret tuulivoimapuistot) myos
tuulivoimapuistojen ulkopuolisessa sahkonsiirrossa on mahdollista kayttaa maakaapeleita. Myos maakaapelit vaativat avoimena pidettavan kaytavan
maastoon. Maakaapeleiden vaikutukset ovat kuitenkin muun muassa maisemavaikutusten osalta monelta osin ilmajohtoja pienemmat.

SWECO ﬁ
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Kaksi esimerkkia voimajohtoaukkojen leveydesta, toisessa ainoastaan 110 Kv —voimajohto, toisessa 400 kV+110 kV —voimajohdot.
Léhde: Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankdytdn suunnittelussa (Fingrid).

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaan voimajohtolinjauksissa tulee hyodyntaa ensisijaisesti olemassa olevia johtokaytavia. 46
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Paikallisuus

= Tuulivoimayhtididen tavoitteena on yleensa hyddyntaa monelta osin (mahdollisuuksien mukaan) paikallista tydvoimaa ja
osaamista. Paikallisille toimijoille jarjestetaan esimerkiksi tilaisuuksia, joissa esitellaan hankkeita ja kerrotaan
tyomahdollisuuksista. Naissa hankkeissa myads alueen yritykset voivat esitella omaa osaamistaan.

= Paikallisten yritysten hyodyntamismahdollisuudet liittyvat paaosin rakentamisvaiheeseen ja kunnossapitoon.
Rakentamisvaiheessa on tarjolla esimerkiksi infrarakentamiseen (maanrakennus, betonirakentaminen, raudoitus), siivoukseen
ja auraamiseen liittyvia toita. Lisaksi rakentamisaikana hyodynnetaan muun muassa majoitus-, ravintola- ja
huoltoasemapalveluita. Paikallista osaamista voidaan hyodyntaa myos hankekehitysvaiheessa.

= Tuulivoimaloiden rakentamiseen liittyvien komponenttien ja materiaalien valmistus tapahtuu tyypillisesti alueen ulkopuolella.

= Paikallistason toimijoiden hyodyntamiseen vaikuttaa osaltaan tuulivoimarakentamisen volyymi: suurempi rakentamismaara
mahdollistaa paremmin erikoistuneiden toimijoiden sijoittumisen alueelle (esimerkiksi suunnitteluvaihe, huolto).

= Myds alueen koulutusmahdollisuuksilla on merkitysta (onko alueelle hankkeiden kannalta tarkeaa osaamista omaavaa
tyovoimaa). Tuulivoimarakentamisen tarjoamat mahdollisuudet olisi hyva huomioida alueellisen koulutuspolitiikan
suunnittelussa (esimerkiksi sahkotekniikka).

= Tuotettu energia littetaan paasaantoisesti valtakunnanverkkoon, joten paikalliset kuluttajat eivat suoraan hyody lahella
tuotetusta energiasta.
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Haittojen lieventaminen / korvaaminen

= Keskeinen tuulivoimarakentamiseen liittyvien haittojen kompensointiin liittyva menettely on maanvuokratulojen
maksaminen voimalapaikkojen maanomistajille seka kaava-alueen muille maanomistajille. Tarkat sopimusehdot ja
maksujen jakamistapa vaihtelevat eri toimijoiden valilla. Joissakin Suomessa toteutetuissa tai suunnitteilla olevissa
hankkeissa on perustettu myos osuuskuntia, joissa tulot voidaan jakaa osuuksien mukaisesti.

= Haittojen lieventamisen kannalta keskeisin menettely on kaavaprosessi seka mahdollinen YVA-menettely. Kaava-
alueen rajaus on hyva laatia esimerkiksi siten, etta tuulivoimaloiden 40 dB melualue jaa kaava-alueen sisaan.
Tuulivoimaloilta ei yleensa vaadita ymparistolupaa. Kaavamenettelyssa hanke pyritaan suunnittelemaan siten, etta
haitalliset vaikutukset jaavat mahdollisimman pieniksi. Kaavassa voidaan tietyilta osin vahentaa hankkeiden
kielteisia vaikutuksia myos kaavamaarayksilla (esimerkiksi lentoestevalot, alueen sisdinen sahkonsiirto).

= Tietyssa maarin on mahdollista tehda yhteistyota myds paikallisten yhdistysten, kuten kylayhdistysten tai
metsastysyhdistysten kanssa. Eri puolella Suomea on hankkeiden yhteydessa esimerkiksi siirretty vanhoja laavuja
hankealueelta uuteen paikkaan, rakennettu uusia entisen korvaavia laavuja, rakennettu ruokintapaikkoja tai
kunnostettu ampumaratoja.

SWECO ﬁ
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5. KESKEISET LAHTEET:

= Fingrid, Kainuun liitto, Sitra, Suomen tuulivoimayhdistys, STM, YM
= Paijkkatietoaineistot: SYKE avoimet aineisto, Maanmittauslaitoksen avoimet aineistot, Fintraffic

= Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa (Ymparistoministerio, Suomen Ymparisté 1/2016)

Muistutuksena:

Kesan 2022 aikana toteutettavan julkisen kuulemisen yhteydessa ohjelmasta toivotaan runsaasti palautetta asukkailta ja loma-
asukkailta seka sidosryhmilta. Erityisesti toivotaan nakemyksia seuraaviin kysymyksiin:

» Mita esitetyista vaihtoehdoista tai niiden yhdistelmaa tulisi kayttaa Kajaanin tuulivoimaohjelman lahtokohtana? Miksi?
* Onko jotain muuta, mika pitaisi huomioida tuulivoimaohjelman jatkosuunnittelussa?

Palautetta ohjelmasta toivotaan ensisijaisesti sdhkoisesti. Kaupungin sivuilla on linkki (osoitteessa www.kajaani.fi/tuulivoimastrategia),
jonka kautta palaute jatetaan. Kaupungin sivulla on kerrottu myos muut palautteenantomahdollisuudet. Palautteen antajilta kysytaan
yhteystietoja, jotta nahdaan vastaajajoukko seka varmistetaan useamman palautteen jattaneiden osalta vastausten kasittely
asianmukaisesti. Nimettomia palautteita ei kasitella.
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