Kustantaja: Ramboll Finland Oy.

Tekijét: Mikroliitti Oy, Jasse Tiilikkala ja Tuukka Kumpulainen seka Timo Jussila ja Timo
Sepanmaa.

Tulokset: Pesolan tuulivoimapuiston alueelta tunnettiin ennestaan yksi kiinted muinaisjaan-
nds Kelkkasuo Torisaari (mj.tunnus: 226500001)(15)

Inventoinnissa havaittiin:

Louhun alueelta viisi kiintedd muinaisjadnndésta. Tervahautakohteet Taatinkallio 2
(2), Kurvikangas (3) Koivikkokangas (4) ja Uudenniitynneva (5) seka historiallisen
ajan kiukaan jaéannés Taatinkallio1 (1).

Moksyn alueelta viisi kiinted&d muinaisjgdnndsta. Tervahautakohteet Aittakangas
(6), Savonjarvi 1 (7) ja Petdikkd (10), seké kiukaan jddnntkset mahdollisesti ter-

vapirttiin liittyvat Savonjarvi 2 (8) ja Savonjarvi 3(9).

Korkeamaan alueelta nelja kiinteda muinaisjaannésta, maastokartalle merkityt
tervahaudat; Rajaméaki (11), Koiramaki (12), Hauta-Vihimaki (13) sek& Eskonma-
ki (14).

Pesolan alueelta viisi kiinteda muinaisjadnnésta, maastokartalle merkityt terva-
haudat; Hautasaari 1 (16), Pdntisenaho (17), Uudenhaudankangas (18), Hauta-
saari 2 (19) ja Vanha-aho (20).
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Tuulivoimaloiden hanke
keamaa. Voimajohtolinja on merkitty vaaleanpunaisella.

Selityksia: Koordinaatit ja kartat ovat ETRS-TM35FIN koordinaatistossa (Euref), ellei toisin mainita. Karttapoh-
jat ovat Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta syksylla 2013. Valokuvia ei ole talletettu mihin-
kaan viralliseen arkistoon eika niilla ole mitdén kokoelmatunnusta. Valokuvat ovat digitaalisia. Valo-
kuvat ovat tallessa Mikroliitti Oy:n serverilld. Kohteiden numerointi on epavirallinen, vain tdméan ra-
portin karttaviitteiksi.



Yleiskartta

i “l-!¥
- i 1“.-#

O

Al

AT

[
ASLI0

iy
s

£ FOC NGy [
L oARA

Peiladim LY
T

i % .
DEWHD ‘ SN
AR 200
A1 M

jaanndkset — tervahaudat ja —pirtit sinisin symbolein. Numero viittaa raportin kohteeseen.

Inventointi

lImatar Windpower Oyj:lld on suunnitteilla Soinin kunnan alueelle Pesolan ja Korkeanmaan
tuulivoimapuistot. Suomen Hy6tytuuli Oy:lld on suunnitteilla Pesolan tuulivoimapuisto ja Saba
Tuuli OY Ab:lla on suunnitteilla Korkeamaan tuulivoimapuisto Alajarven kunnan alueelle. Tuuli-
voimapuistojen liséksi Soinin ja Alajarven alueelle on suunnitteilla 110 kV ilmavoimajohtolinja,



jonka kokonaispituus on noin 12 km. Museovirasto antoi tuulipuistohankkeista lausunnon
30.7.2013 (MV/331/05.02.00/2013), jossa todettiin, etta tuulipuistojen hankealueella tuli suorit-
taa muinaisjddnndsinventointi suunniteltujen tuulivoimaloiden ja niihin liittyvien teiden alueilla.

Tuulivoimapuistohankkeiden YVA- konsulttina toimiva Ramboll Finland Oy tilasi tuulivoimapuis-
tojen hankealueiden muinaisjaannésinventoinnin Mikroliitti Oy:Ita. Jasse Tiilikkala ja Tuukka
Kumpulainen tekivat maastotutkimukset Louhun, Méksyn ja Korkeamaan tuulivoimapuistojen
alueella 17 - 21.10.2013 ja ty6ta jatkoivat Timo Jussila ja Timo Sepanmaa Pesolan tuulivoima-
puiston alueella 28 - 29.10.

Muinaisjaannésinventoinnin tutkimusalue muodostui neljésta erillisesta tuulivoimapuiston han-
kealueesta. Alajarven kunnan alueella Louhu ja Méksy sekad Soinin kunnan alueella Pesola ja
Korkeamaa. Lisaksi tutkimusalueeseen kuului uusi kV 110 voimajohtolinjauksen reitti Alajarven
sdhkbéasemalta Louhun ja Méksyn tuulivoimapuistojen kautta Korkeamaan ja Pesolan tuulivoi-
mapuistojen alueelle.

Tuulivoimapuistojen muinaisjgénnésinventoinnissa tutkimuksen paapaino oli muuttuvan maan-
kayton alueilla, eli suunnitelluilla voimalapaikoilla, uusilla tielinjoilla, sdhk6asemilla, sek& uudel-
la 110 kV voimalinja reitilla. Useimmat hankealueelle sijoittuvat maastokartoille merkityt terva-
haudat tarkastettiin. Joitain alueen laitamille ja samalla etaalle rakennettavista maastoista sijoit-
tuvia tervahautoja ei tarkastettu.

1700-1800 —luvun yleiskarttojen (Suomen karttakirja 1799, C.P. Hallstrdmin kartasto, Genimap
2005, Soinin ja Alajarven pitdjankartastot v. 1846, Kansallisarkisto) perusteella alueella ei ole
ollut asutusta kuten ei ole nykydankaan. Alueiden kautta ei kulje vanhoja, merkittdvampia tielin-
joja. Alueet sijoittuvat 135-210 m korkeusvalille, paaosin yli 170 m korkeustasoille. Paijanteen
rannansiirtymiskronologian perusteella karkeasti arvioiden muinaisen itdmeren Ancylusjarvivai-
heen preboreaalisen ja boreaalisen ilmastokauden taiteen (n. 8200 eKr.) rantataso on tuulipuis-
tojen alueella n. 155-160 m korkeustasoilla. On epatodenndkdista, ettd Ancylusjarven saaris-
tossa olisi ihmisasutusta ollut ennen kyseista aikaa. Voidaan todeta, ettd yli 160 m korkeusta-
soilta ei mistdan tuulipuistojen alueilta ole |6ydettavissa rantasidonnaisia, kivikautisia asuin-
paikkoja. On myds muistettava, ettd varhaisella mesoliittisella kivikaudella asutus oli koko
maassa hyvin harvaa ja painottui mantereille. Alueella ei ole jarvid, ainoastaan jokunen pieni
suolampi, eika my6skaan alueiden halki kulje vesireitteja. Esihistoriallisten muinaisjaanndsten
sijoittuminen alueelle on kaiken kaikkiaan hyvin epatodennékdista.

Tuulipuistojen lounaispuolella, lahimmilldadn muutaman kilometrin pdéssa, Soinin ita-koillis-
puolelta Alajarveen virtaavan Kuninkaanjoen rannoilla ja laaksossa (alle 120 m tasoilla) sijait-
see useita kivikautisia muinaisjdannoksia. Pesolan alueen itdreunalla, Soinin, Karstulan ja Kyy-
jarven rajalla sijaitsee Kelkkasuo Torisaari kiintedmuinaisjgannds (raportin kohde nro 15), maa-
kunnan rajamerkki — keloon kaiverrettuja merkkeja ja vuosiluku 1753.

Tuulipuistojen alueelle tyypillisid muinaisjgédnnoksia ovat tervapolttoon liittyvat muinaisjgannok-
set, kuten tervahaudat seka tervapirttien tai niiden kiukaiden jd&dnnokset.

Louhu

Tuulipuisto sijaitsee Alajarvelld, 17 km Alajarven keskustasta itdan. Tuulivoimapuiston alueelle
on suunniteltu sijoitettavaksi maksimissaan 27 tuulivoimalaa. Voimaloiden liséksi alueelle on
suunniteltu voimaloille johtavat uudet tiet seka kaksi sdhkdasemaa.



Louhun tuulivoimapuiston alueen maasto on paaasiallisesti varsin kivikkoista, moreenimaape-
raistd kangasmetsaa, laakeita makia joiden vélissa on laajojakin suoalueita. Alueen lounais-
osassa on myos avokallioista makimaastoa. Alue sijoittuu 135-170 m korkeustasojen valille.
Alavimmat maastot ovat alueen lounaisosassa. Voimaloiden suunnitellut sijoituspaikat sijaitse-
vat paasaantoisesti alueen korkeimmilla ja kuivimmilla kohdilla. Alin voimalapaikka sijaitsee 140
m tasolla, pdéosin voimalapaikat sijoittuvat yli 150 m tasoille. Periaatteessa alimmilla tasoilla
voisi sijaita varhaismesoliittisia asuinpaikkoja, mutta ainakaan voimalapaikoilla ja niiden liepeilla
sellaisia ei ole — kivikkoinen maapera ei ole suotuisa kivikauden asuinpaikoille.

huoltotielinjat siniselld. Voimalinja
vaaleanpunaisella, sdhkdkeskukset oranssilla. Muinaisjgdnnokset sinisin symbolein ja mustalla
numerolla, joka viittaa raportin kohdenumeroon.






Moksy

Alajarven Moksyn tuulivoimapuisto sijaitsee noin 24 km Alajérven keskustasta itédén. Alueelle
on suunniteltu sijoitettavaksi 19 tuulivoimalaa. Tuulivoimaloiden lisaksi alueelle on suunnitteilla
voimaloille johtavia uusia teitd, sekd sahkdasema.

Mdéksyn tuulivoimapuiston maasto on valtaosaltaan suota ja alavaa maastoa. Kuivempia kan-
gasmaan kohtia oli I1&hinna alueen etela-lounaisosassa. Alueen puusto on pddasiassa mantya
ja kuusta. Alueella on yksi pieni jarvi, Savonjarvi. Lisdksi tuulivoimapuiston alueella sijaitsee
kolme turvetuotantoaluetta. Alue sijoittuu 185-200 m korkeustasojen valille. Voimaloiden suun-
nitellut sijoituspaikat sijaitsevat padsaantdisesti alueen korkeimmilla ja kuivimmilla kohdilla, 190
m tasoilla.

Hankealueen rajaus vihreélld. Voimalapaikat vihredlld, uudet huoltotielinjat siniselld. Voimalinja
vaaleanpunaisella, sdhkodkeskus oranssilla. Muinaisjddnndkset sinisin symbolein ja mustalla
numerolla, joka viittaa raportin kohdenumeroon.




Voimalapaikka 11, kuvattu pohjoiseen.

Voimalapaikka 18, kuvattu koilliseen.
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Korkeamaa

Soinin Korkeamaan tuulivoimapuiston alue sijaitsee noin 7 km koilliseen Soinin keskustasta.
Alueelle on suunniteltu sijoitettavaksi enimmilld&n 26 tuulivoimalaa. Alueen maasto on suhteel-
lisen vaihtelevaan. Alueella on joitakin kallioita seka kuivia kangastdémpareita, joiden valiset
alavat maastonkohdat olivat soisia. Korkeamaan alueella oli myds joitakin pienid suolampia.
Alueen itdosassa on turpeenottoalue.

Alue sijoittuu korkeustasoille 180- 210 m valille. Tuulivoimaloiden suunnitellut sijoituspaikat
sijaitsevat padasiassa korkeusvalilld 185-195 ja kangasmaastossa. Alueen puusto on paaasial-
lisesti kuusta sekd mantya. Alue on potentiaalista I1&hinna historiallisen ajan muinaisjaanndsten
I6ytymisen kannalta, kivikaudelle ajoittuvan rantasidonnaisen asutuksen I6ytyminen nailta kor-
keuksilta ei ole mahdollista.

(Ll Vs —
Hankealueen rajaus vihredalla. Voimalapaikat vihreélld, uudet huoltotielinjat sinisella. Voimalinja
vaaleanpunaisella. Muinaisjdanndkset sinisin symbolein ja musta numero, joka viittaa raportin
kohdenumeroon.




S

Voimalapaikka 8, kuvattu luoteeseen.
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Pesola

Soinin Pesolan alueelle suunnitellaan vaihtoehtoisesti 20 tai 24 voimalan tuulivoimapuistoa.
Inventointia suoritettaessa molemmat vaihtoehdot otettiin huomioon — kummassakin suunnitel-
massa voimalapaikat ovat suureksi osaksi samoja. Mahdolliset uudet huoltotielinjat eivat olleet
inventointia tehtdessa tiedossa. Suunnitellut voimalat sijoittuvat kuitenkin nyKkyisiin tieuriin siten,
ettd huoltotielinja todennékdisesti tulee noudattelemaan sité suotuisinta reittid nykyiselta tielta
voimalapaikalle mité inventoinnissakin kavellen kuljettiin voimalapaikkoja tarkastamaan.

Pesolan alue sijoittuu 185-210 m korkeustasoille. Alue on suureksi osaksi suota josta huomat-
tava osa on turvetuotannossa. Alueella on lukuisia vanhoja ja edelleen kdyt6ssé olevia maanot-
topaikkoja. Topografia alueella on loivapiirteistd. Huomattava osa suunnitelluista voimalapai-
koista sijoittuu tasaisille soille tai turvetuotantoalueelle. N&ita paikkoja ei paasaantoisesti aivan
niiden kohdalla tarkastettu vaan tyydyttiin varmistamaan tilanne (arkeologin nadkékulmasta toi-
voton maasto) kauempaa tai paikan liepeiltd, kuivalta maalta tdhystéden. Muutoin kaikki kuivan
maan voimalapaikat tarkastettiin.

i ~Np —

Hankealueen rajaus vihreélld. Voimalapaikat vihredlld, uudet huoltotielinjat siniselld. Voimalinja
vaaleanpunaisella. Muinaisjddnndkset sinisin symbolein ja mustilla numeroilla, joka viittaavat
raportin kohdenumeroon.
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Tulos

Louhun alueella sijaitsee viisi kiinteda muinaisjaanndsta. Tervahautakohteet Taatinkallio 2 (2),
Kurvikangas (3) Koivikkokangas (4) ja Uudenniitynneva (5), seka historiallisen ajan kiukaan
jaénnds, mahdollisesti tervapirttiin liittyvé Taatinkallio 1 (1).

Moksyn alueella; sijaitsee viisi kiintedaa muinaisjaanndsta. Tervahautakohteet Aittakangas (6),
Savonjarvi 1 (7) ja Petaikké (10), seka kiukaan jaannékset mahdollisesti tervapirttiin liittyvat
Savonjarvi 2 (8) ja Savonjarvi 3 (9).

Korkeanmaan alueella sijaitsee viisi kiinteda muinaisjaanndsta, peruskartoille merkittya terva-
hautakohdetta. Uudenhaudankangas (16), Vanha-aho (17), Hautasaari 1 (18), Hautasaari 2
(19) ja Péntisenaho (20).

Pesolan alueella sijaitsee kuusi kiintedd muinaisjadnndsta, viisi tervahautaa, joista kaksi aivan
hankealueen rajalla, sekad yksi vanha rajapaikka jossa pilkkapuita ja se sijaitsee my&skin aivan
hankealueen rajalla — Kelkkasuo Torisaari (15). Tervahautakohteet ovat Hautasaari 1 (16),
Péntisenaho (17), Uudenhaudankangas (18), Hautasaari 2 (19), Vanha-aho (20).

Hankkeen vaikutus muinaisjdannoksiin

Tuulivoimapuistojen alueilla sijaitsevat kiintedt muinaisjddnndékset, jotka ovat suunniteltujen
voimaloiden tai uusien huoltoteiden kohdalla, tai niiden valittémassa ldheisyydessa.

Louhun alueella yksi tervahauta.

Kohde 3 Kurvinkangas sijaitsee Kohde sijaitsee noin 10 m paassa suunnitellusta voimalalle
numeron 26 johtavasta tielinjasta.

Muihin Louhun alueen muinaisjaénndskohteisiin hankkeella ei selvastikdan ole mitdan vaiku-
tusta, ne sijoittuvat etaalle voimalapaikoista ja mahdollisista uusista huoltotielinjoista.

Moéksyn alueella yksi tervahautakohde ja kaksi kiukaan jaanndsta.

Kohde 7 Savonjarvi_1, sijaitsee noin 40 m voimalapaikan 19 eteldpuolella ja noin 40m uuden
huoltotien itédpuolella.

Kohde 8 Savonjarvi 2 sijaitsee voimalalle numero 19 johtavan huoltotien vélittémassa laheisyy-
dessa.

Kohde 9 Savonjarvi 3 sijaitsee voimalalle numero 19 johtavan huoltotien valittémassa laheisyy-
dessa.

Muihin M6ksyn alueen muinaisjaannéskohteisiin hankkeella ei selvastikdan ole mitdan vaiku-
tusta, ne sijoittuvat etaélle voimalapaikoista ja mahdollisista uusista huoltotielinjoista.

Pesolan alueella kolme tervahautaa sijoittuu melko Iahelle suunniteltua voimalaa. Nama koh-
teet sijoittuvat siten, etté huoltotie tuskin tulee kulkemaan niiden laheltd — ne sijoittuvat nykyisiin
teihin ndhden voimalapaikan "toiselle puolelle”.
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Kohde 16 Hautasaari 1 sijoittuu voimalapaikasta hieman yli 90 m koilliseen. Tervahauta voi-
daan rakennusaikana merkita ja suojata esim. lippusiimoin, niin etta tydtkoneet eivat vahingossa
sitd vaurioita — mikéali tyén aikainen toiminta voi sinne ulottua.

Kohde 17 Pdntisenaho sijoittuu suunnitellusta voimalapaiikasta (nro 15) n. 135 m etaisyydelle
ja tien toiselle puolen, tiestéd 60 m etaisyydelle. On iimeista ettd voimalahanke ei jddnndsta uh-
kaa.

Kohde 18 Uudenhaudankangas sijoittuu ldahes 200 m etaisyydelle Iahimmé&sta suunnitellusta
voimalasta, niin ettéd huoltotie ja sédhkdnsiirtolinjat tuskin tulevat sen laheltd kulkemaan. On il-
meista ettd voimalahanke ei jddnndsta uhkaa.

Muihin Pesolan alueen muinaisjdanndskohteisiin hankkeella ei selvastikdan ole mitdan vaiku-
tusta, ne sijoittuvat etdalle voimalapaikoista ja mahdollisista uusista huoltotielinjoista.

Muinaisjddnnokset, Louhu

ALAJARVI 1 TAATINKALLIO 1

Mjtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjaannés
Ajoitus: historiallinen
Laji: asuinpaikka: kiuas

Koordin: N: 6987 650 E: 354 028
P: 6990 579 |: 3354 140

Sijainti: 4,9 km Alajarven kirkosta itd-kaakkoon.

Tutkijat: Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Huomiot: Tiilikkala 2013: Roykkid [6ytyi 1&helta paikkaa, mihin peruskartalla on merkitty ter-
vahauta. Roykkid/kiuas on kooltaan 2x2m. Sen yldosa on neliskanttinen ja kool-
taan noin 1,5x1,5 m. Siina on kivia ainakin kolmessa kerroksessa. Korkeutta
Roykkidlla/kiukaalla on noin 50 cm. Kivet ovat kooltaan noin 30x20 cm luokkaa.
Kyseessa lienee kiukaan jgannds. Réykkid/kiuas on pinnastaan sammaloitunut.
Roykkid/kiuas sijaitsee matalalla hiekkaisella harjanteella, joka kasvaa méntyval-
taista metsaa.

Sen valittémasta laheisyydesta ei |6ydetty tervahautaa, vaikka sellainen saattaa
jossakin lahistélla sijaita. Harjanteella havaittiin muutamia loivia kuopanteita, niihin
tehdyisséa lapionpistoissa ei havaittu hiiltd. Metsdautotie kulkee paikasta noin 40
m eteldan.
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Tervahauta 1 punalsella plsteella Muma|SJaannosraJaus punaisella. Hankealueen raja vihreéal-
I&. Turbiinipaikat vihrea pallo, uudet huoltotiet sinisella.
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Tervahauta lahikuvassa.

ALAJARVI 2 TAATINKALLIO 2

Mjtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjaédnnos
Ajoitus: historiallinen
Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6987 490 E: 353 585
P:6990 419 |: 3353 697
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Sijainti:

Tutkijat:
Huomiot:

17

14,5 km Alajarven kirkosta ité-kaakkoon.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi
A) Tervahauta N 6987 490 E 353 585

Tervahauta sijaitsee pienialaisella hiekka-alueella, moreenikumpareen lounais-
reunassa. Laajempi kallioalue on kohteen kaakkois- ja itdpuolella. Haudan l&ansi-
puolelta noin 50 m padssa metsé vaihtuu suomaastoon. Pyéredn haudan ymparil-
Ia erottuu paikoin kaksi vallia. L&nnen puolelle, alarinteeseen on kaivettu iima-
kanavia. Haudan halkaisija sisempien vallien harjalta toiselle on 13 metria. Vallien
leveys ulkopuolella harjoista on noin 2-3 meria. L&nnen puolella oleva halssi ei ole
kovin selked, mutta haudalta lahteva pitka kaivanto erottuu kuitenkin. Lannen
puolelta vallita nousevat ulkoa katsottuna 170 cm korkeuteen muusta maastosta.
Sisépuolelta katsottuna valli nousee lannessa 1 m korkeuteen ja itdpuolella 1,5 m
korkeuteen. Tervahaudan p&alla kasvaa kuusia ja haapoja. Ympariston kuivem-
milla alueilla kasvaa mantya, alarinteen puolella kosteammilla alueilla puusto on
kuusta.

B) Kiuas N 6987522 E 353618

Kiuas sijaitsee tervahaudasta noin 40 metria koilliseen. Muodoltaan kiuas on lie-
vasti neliskulmainen. Koostuu kolmesta kivikerrasta. Kivet ovat halkaisijaltaan 20-
30 cm. Kiuas on vahvasi sammaloitunut, sen paalld kasvaa puolukkaa ja muuta-
ma pieni katajan vesa. Kiukaan koko on alaosasta 2x2 m ja yldosasta 1,5x1,5 m.
Kiukaan ympérilla ei ndy muita rakenteita. Maapera alueella on moreenia.

Kartta sivulla: 15
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Muinaisjaanndsrajaus punaisella.
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Tervahauta kuvattu itaan.
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ALAJARVI 3 KURVINKANGAS

Mijtunnus:

Rauh.lk:

Ajoitus:
Laji:

Koordin:

Sijainti:

Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjaannos

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6988 630 E: 354 156
P: 6991 559 |: 3354 268

noin 15 km Alajarven kirkosta itdan.

Tiillikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

A) Tervahauta N 6988 630 E 354 156

19
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I6ytyi l&heltd voimalalle 26 suunniteltua tielinjaa. Haudan etaisyys tielinjalta on
noin 25 m. Tervahaudalla on leveytta vallinharjalta toiselle laskettuna 17 m. Halssi
on haudan lansipuolella. Halssilla on leveyttd 2,5 m ja saman verran syvyytta. Pi-
tuutta halssikaivannolla on noin 4-5m. Vallien harjalta haudan keskusosan kuopan
pohjalle on noin 2-2,5 m korkeusero. Haudan ulkopuolelta katsottuna valli on noin
1-1,5 m ymparéivaa maata korkeampi. Ymparist66n on kaivettu kuopanteita, jois-
ta on ilmeisesti otettu hiekkaa. Haudan p&alld kasvaa nuorehkoja kuusia. Ympa-
réiva metsd on méntyvaltaista. Hauta sijaitsee loivasti lounaaseen ja eteléén las-

kevassa rinteen syrjassa.
B) Kiuas N 6988654 E 354142

Kiuas sijaitsee tervahaudasta noin 25 m luoteeseen. Se on sammaloitunut kiu-
kaan jaannds. Leveytta silld on hieman alle 2 m. Se on muodoltaan pydreahkd.
Korkeudeltaan noin 45 cm. Se koostuu noin 15-20 cm halkaisijaltaan olevista ki-

vistd. Kyseessé on ilmeisesti tervapirtin kiuas.

Vaikutukset hankkeeseen: Kohde sijaitsee noin 10 m paassé suunnitellusta tie-

linjasta.
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Muinaisjaanndsrajaus punaisella. Hankealueen raja vihreélld. Turbiinipaikat vihreé pallo, uudet
huoltotiet sinisella.
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ALAJARVI 4 KOIVIKKOKANGAS

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Sijainti:

Tutkijat:
Huomiot:

uusi kohde
kKiinted muinaisjaénnds

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6990 855 E: 353 533
P:6993 785 |: 3353 645

noin 14,3 km Alajarven kirkosta ita-koilliseen.

Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi
A) Tervahauta N 6990 855 E 353 533

on merkitty peruskarttaan ja se tarkastettiin. Haudan yleismuoto on py6rea. Siina
erottuu kaksi vallia. Ulommaisempi on epamaarainen, noin 2,5 m sisemp&a ulom-
pana. Sisempi on selked ja keskeltd molempiin suuntiin jyrkasti laskeva. Haudan
halkaisija on sisemmalta vallinharjalta toiselle noin 12 metria. Halssi sijaitsee koil-
lisen puolella, viettavan rinteen suunnassa. Halssi on matala pitk& ojanne, halssi-
kaivannon pituus on noin 7 metrid. Haudan pohjalta katsottuna vallit nousevat
noin 1,8 m korkeuteen. Ulkopuolelta katsottuna sisempi valli on noin 1,5 m korkea
ja ulompi noin 70 cm korkea. Hauta sijaitsee moreenissa kalliokumpareen vieres-
sa. Maasto viettdd haudan kohdalla koilliseen. Puusto paikalla on nuorehkoa se-
kametsaa.

B) Kiuas N 6990847 E 353500

Kiuas sijaitsee noin 30 m lanteen Terva2:sta. Se sijaitsee kivisessa kangasmaas-
tossa. Osin kiukaan p&alld kasvaa nuorehko manty. Kiukaan paalla kasvaa sam-
malta ja puolukkaa. Kiukaan muoto on neliskanttinen, siind on yksi selkeasti suo-
rahko reuna. Kiuas on kasattu 3-4 kerroksesta kivia, jotka ovat halkaisijaltaan 10-
20 cm. Kiukaan kulmissa on isommat kivet. Korkeutta kiukaalla on 60 cm, ja leve-
yttd 2x2m. Mahdollisesti kiukaan pohjoispuolella kiukaasta lanteen pain kulkee
sammaleen alla maatunut hirsi. Kiuas on mahdollisesti sijainnut siis rakennuksen
koillisnurkassa.
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Hankealueen raja vihrealla. Turbiinipaikat vihrea pallo, uudet huoltotiet sinisella.
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Kiuas kuvattu pohjoiseen.
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ALAJARVI 5 UUDENNITYNNEVA

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kKiinted muinaisjaénnds

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6991 376 E: 356 542
P:6994 306 |: 3356 655

noin 17,3 km Alajarven kirkosta itdan.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikala & Kumpulainen 2013: Kohde on tervahauta, joka on merkitty peruskart-
taan ja joka tarkastettiin inventoinnissa. Kyseessa pydreé hauta. Vallin harjalta
toiselle leveys 16 m. Ulkopuolella vallien leveys 2,5 m. Yhteensa haudalla leveytta
siis 21 m. Hauta on kaivettu pohjoiseen laskevaan moreenirinteeseen. Halssi si-
jaitsee pohjoisen puolella. Halssikaivannon leveys on 2 m, halssilla on mittaa 3 m
ja siind kasvaa raitoja. Haudan pohjalta katsoen vallit nousevat etelassa 2,2 m
korkeuteen. Pohjoisen puolella 1,5 m korkeuteen. Etelan puolella haudan ulko-
puolelta katsottuna vallien korkeus on vain 0,5 m. Noin 30 m |&nteen haudalta si-
jaitsee sahkdlinja. Ympaéristdssa kasvaa sekametsda. Pohjoiseen haudasta kas-
vaa kuusikkoa. Ymparistdsta on hakattu jonkin verran puita. Haudan paalla kas-
vaa leppéa ja kuusia. Etsiskelyistd huolimatta haudan lahelta ei 16ytynyt pirtin Kiu-
asta.
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Tervahaudan keskustaa. Kuvattu itdan.

Muinaisjddnnokset, Moksy

ALAJARVI 6 AITTAKANGAS

Mjtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjdédnnos
Ajoitus: historiallinen
Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6989 475 E: 361016
P: 6992 405 1: 3361 131

Sijainti: noin 21,8 km Alajarven kirkosta itdan.

Tutkijat: Tiillikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

27



Huomiot:

28

Tiilikkala 2013: Tervahauta. Haudan halssi on idan suunnassa. Ylapaastaan hals-
sin leveys on 2 metrié ja syvyys 180 cm. Halssi jatkuu noin 10 m r&nnimaisené
alarinteen suuntaan. Tervahaudan ymparilld erottuu kaksi vallia, ulomman vallin
ollessa pari metria sisemmasta. Sisemmalta vallinharjalta toiselle etéisyys on 13
metrid. Ulkoa pohjoisen puolella valli nousee muuta maata metrin korkeammalle.
Pohjalta katsottuna lannen suuntaan valli matalin, noin 1 m. Halssin suunnassa
idasséa valli korkein, noin 1,8 m. Hauta sijaitsee matalan hiekkamoreenimaen poh-
joisreunassa. Ymparistdsta on harvennettu puustoa. Haudan ympaérilla kasvaa
nuoria méntyja ja koivuja. Haudan paalla kasvaa paaosin leppéaa, joitakin koivuja
ja nuoria kuusia. Hauta on heinittynyt. Haudan l&hist6lta etsittiin kiuasta ilman tu-

losta. Se saattaa sijaita hieman kauempana.
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Hankealueen raja vihrealla. Turbiinipaikat vihrea pallo, uudet huoltotiet sinisella.




Tervahaudan keskustaa kuvattuna lanteen.

ALAJARVI 7 SAVONJARVI 1

Mjtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjaannos
Ajoitus: historiallinen
Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6989 297 E: 362 998
P: 6992 227 1: 3363 114

Sijainti: noin 23,8 km Alajarven kirkosta itdan.

Tutkijat: Tiillikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

29
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Huomiot:

Tiilikkala & Kumpulainen 2013: Tervahauta. Hautaa ympardéivat kaivannot ja sel-
keat vallit. Haudan alarinteen puolelle on kaivettu kapeaa uraa. Ulkopuolelta yla-
rinteessé valli nousee vain 40 cm. Alarinteessé valli nousee ulkoa katsottuna 1,5
metrid. Vallin paallys on tasainen ja vallilla on pari metria leveytta. Vallin harjalta
toiselle puolen on 9 metrin matka. Pohjalta katsottuna vallit nousevat alarinteen
puolella 65 cm, ylarinteessé 170 cm korkeuteen. Hauta on selkedsti kaivettu ma-
enreunan rinteeseen. Haudan itdpuolella on muutama erillinen kuopanne. Hauta
sijaitsee hiekka/sorarinteessa. Se on aika lahella tuulimyllylle vievaa linjaa, arviol-
ta noin 20-40 m paassa siitd. Rinne laskee haudan kohdalla suoraan suon reu-
naan. Hauta on sammalen ja puolukan peitossa. Ympéristéssa valtapuu on mén-
ty. Haudan p&allé kasvaa muutama koivu ja kuusi. Tervahauta on hyvin séilynyt.

Vaikutukset hankkeeseen: Tervahauta sijaitsee noin 40 m voimalapaikan 19
etelapuolella ja noin 40 m huoltotien lansipuolella.
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Tervahaudan halssi kuvattuna koilliseen.
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Tervahaudan halssi kuvattuna itdan.

ALAJARVI 8 SAVONJARVI 2

Mjtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjdénnds

historiallinen
asuinpaikat: kiuas

N: 6989 144 E: 363 092
P: 6992 074 |: 3363 208

noin 23,8 km Alajarven kirkosta itdan.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala & Kumpulainen 2013: Kivirdykkidé koostuu noin 25-40 cm halkaisijaltaan
olevista pyoristyneisté kivista. Kivia on ainakin kolmessa kerroksessa. Korkeutta
réykkidlla on noin 65 cm. Réykkion koko on noin 2x1,5 metria. Osa Kivista on ja-
kalan ja sammalen peitossa. ROykkién paalla on jonkin verran turvetta. Paikalla
on askettain hakattu metsaa ja destetty. Roykki6é on saattanut destyksen myéta
hieman karsia. Mm. réykkién paallé oleva turve saattaa selittya destyksella.
Roykkio sijaitsee hiekkaisen méen etelakérjessé, tasaisella kohdalla. Hakkuu-
aukealla kasvaa heinikkoa ja koivunvesoja. Mantya kasvavan suon reunaan on
réykkiéltd noin 20-30 m matka. Kyseessa saattaa olla kiukaan jaannos.

Vaikutukset hankkeeseen: Roykki6 sijaitsee aivan voimalalle vievén tielinjan
vieressa.

Kartta sivulla: 30
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Kiukaan jaannds kuvattu eteldan.

ALAJARVI 9 SAVONJARVI 3

Mijtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjdédnnos
Ajoitus: historiallinen
Laji: asuinpaikat: kiuas

Koordin: N: 6988 943 E: 363 089
P: 6991 872 |: 3363 205



Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

e e P, e O
ktp maastokartta 1 : 2 000

noin 23,8 km Alajérven kirkosta itdan.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala & Kumpulainen 2013: Réykkidsta on ajanut metsakone yli, jolloin réykki-
6n toinen puoli on hieman levinnyt. Alkuperdinen koko on ollut noin 160x175 cm.
R&ykkién korkeus on noin 40 cm. Kivid roykkiéssa on neljasséa kerroksessa. Yh-
dessa kulmassa on nahtavissa isompi kivi. Kivien koot vaihtelevat 35x30 cm Kivis-
td 20x15 cm kokoisiin kiviin. Kivet ovat pyéristyneitd. Seassa on muutama rapau-
tuneen ja lohjenneen oloinen kivi. Osa kivista on lohjennut kuitenkin metsdkoneen
takia. Roykkio sijaitsee aivan myllyille suunnitellulla tielinjalla. RAykki6 sijaitsee
hiekka ja sora harjanteen kérjessa, sen pohjoispaasséa. Matkaa réykkiolta soi-
semman alueen reunoihin on noin 30 metrid, jonne maa laskee réykki6ltd muuta-
man metrin. Kyseesséd on niemekkeen pdan léhes korkein, tasainen kohta. Metsa
roykkion lahelld on harvennettua mannikk6a ja nuorta kuusikkoa. Réykkié on
sammaloitunut ja sen paallé kasvaa puolukkaa, seka katajan ja koivun vesoja.
Jossain lahist6lla saattaa olla tervahauta. Kyseessa on todenndkdisesti kiukaan
jadadnnos.

Vaikutukset hankkeeseen: Roykkio sijaitsee aivan voimalalle vievén tielinjan

Kartta sivulla: 30
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ALAJARVI 10 PETAIKKO

Mijtunnus:
Rauh.lk:.

Ajoitus:
Lajii:

Koordin:

Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjaédnnos

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6987 900 E: 360 579
P: 6990 829 |: 3360 694

noin 21,3 km Alajarven kirkosta itdan.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala 2013: Tervahauta sijaitsee aivan metsétien vieressa. Se on merkitty pe-
ruskarttaan. Tervahaudan ymparilla on selkeat kaksoisvallit. Sisemman vallin ul-
kopuolella on 2 metrin pdassa toinen valli. Eteldpuolelta katsottuna ulomman val-
lin korkeus on 50 cm. Kuopanne vélissd 40 cm matalampi, jonka jalkeen kohoaa
sisempi valli samoin noin 50 cm korkuisena. Sisemmalta vallin harjalta toisen puo-
len sisemman vallin harjalle laskettuna haudan leveys on 14 metria. Tien puolelle,
eli pohjoispuolella tie on leikannut osan haudasta pois. Halssi on ilmeisesti ollut ja
tuhoutunut pohjoispuolella. Itapuolelta ulkoa haudan ulkopuolelta katsottuna si-
sempi valli kohoaa 70 cm ja pohjoisesta noin 120 cm. Sisédpuolelta pohjalta kat-
sottuna vallin harjat kohoavat 120 cm. Maki laskee paikalla loivasti kohti pohjoista.
Maapera paikalla on hiekkamoreenia. Aluskasvillisuus paikalla on sammalikkoa ja
heinikkoa. Valtapuu alueella on nuori mannikkd. Haudan kohdalla, sen p&alla
kasvaa nuoria kuusia. Valleissa ja haudan pohjalla nakyy tdysin maatuneita isojen
kuusien kantoja. Lahistélta ei I6ytynyt kiuasta. Haudan laheltd on otettu hiekkaa,
joten tdman yhteydessa mahdollinen kiuaskin on voinut tuhoutua.
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Hankealueen raJa vihrealla. Turbiinipaikat vihrea paIIo, uudet huoltotiet sinisella
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Tervahauta kuvattuna tielta, kohti lounasta.

Muinaisjaannékset, Korkeamaa

SOINI 11 RAJAMAKI

Mjtunnus:  uusi kohde

Rauh.lk: kiinted muinaisjdénnds
Ajoitus: historiallinen
Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6980 734 E: 361 114
P: 6983 660 I: 3361 229

Sijainti: Soini kirkosta noin 6,7 km koillisen.

37



Tutkijat:

Huomiot:

38

Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala 2013: Tarkastettiin peruskartalle merkitty tervahauta. Tervahautaan ovat
eldaimet kaivaneet koloja. limeisesti naitd samoja koloja on ihmisen toimesta met-
sastystarkoituksessa kaiveltu auki. Paikalta on mahdollisesti otettu myés pienimit-
takaavaisesti hiekkaa. Haudan alkuperaistd muotoa ja kokoa on vaikea nykytilas-
sa enda arvioida. Halssi on todennakdéisesti sijainnut alarinteen puolella idassa,
mutta sitd on endd mahdoton erottaa. Paikalle kaivettujen kuoppien reunasta on
nahtavissa hiiltd ja palanutta hiekkaa, mika varmistaa, etta paikalla on todellakin
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Tervahaudan keskustaa ja siihen kaivettuja kuoppia. Kuvattu Iuoteeseen
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SOINI 12 KOIRAMAKI

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjadnnds

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6980 632 E: 363 359
P: 6983 558 1: 3363 475

Soinin kirkosta noin 7,9 km koilliseen.
Tiillikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala 2013: Kyseessa on suurikokoinen tervahauta, johon on kaivettu pohjalle
nelikulmainen kaivanto. Valli on ylarinteen puolella pohjoisessa vaikeasti havaitta-
va, mutta alarinteessa etelan puolella selkea. Vallin harjalta toiselle on noin 19
metrin matka. Halssi on eteldn suunnalla. Halssiin on kivetty nelikulmainen noin
2x2,5 m kokoinen tila. Kiveyksilld on korkeutta noin 1,5 metria. Halssin kohdalla
alarinteen puolelta katsottuna vallit nousevat jyrkasti ldhes neljan metrin korkeu-
teen. Haudan pohjalla olevaan nelikulmaiseen kaivantoon on puhkaistu kulku
itédsivulta vallin l1api. Nelikulmaisen kaivannon koko on noin 4x10 metria ja syvyys
1,3 metrid. Nelikulmaisen kaivannon pohjalla kasvaa nuoria kuusia ja kuusen-
vesoja. Sen pohjalta katsottuna vallit nousevat pohjoisessa 4 m korkeuteen, lan-
nessa 3 m korkeuteen ja eteldssa 2 m korkeuteen. Halssin kohdalla korkeutta val-
leilla on véhemman, noin 1,2 metrid. Hauta sijaitsee Koiraméaki nimisen mo-
reeniméden kaakkoisreunassa, eteldan viettdvassa rinteessa. Eteldssa sijaitse-
vaan Koiralampeen on haudalta matkaa noin 80 metrid. Paikalla kasvaa nuoreh-
koa sekametsaa.
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Halssin kiveysta. Kuvattu luoteeseen.
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Halssia alarinteesta. Kuvattu pohjoiseen.

SOINI 13 HAUTA-VIHIMAKI

Mjtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Sijainti:
Tutkijat:

Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjdénnds

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6977 592 E: 361470
P:6980 517 1: 3361 585

Soinin kirkosta noin 4,5 km koilliseen.
Tiilikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala 2013: Tervahauta metsatien paéssa olevan kaantdpaikan vieressa. Val-
lin harjalta toiselle laskettuna haudan leveys on 18 metrid. Haudan halssi on iso,
noin 3 metria levea ja 7 metria pitka, se sijaitsee alarinteessa lannen suunnalla.
Hautaa ymparoivat vallit ovat selkeat, alarinteen puolella ne nousevat noin 2,5
metrin ja ylarinteessa 1 metrin korkeuteen ulkoa péin katsottuna, ymparéivaén
maanpintaan verrattuna. Vallien leveys on noin 3 metrid. Eldimet ovat kaivaneet
muutamia k&ytavia valleihin. Pohjalta katsottuna vallit nousevat ylarinteessa,
idassa, noin 3 metrin korkeuteen ja lannessa alarinteen puolella 2 metrin korkeu-
teen, halssin kohdalla korkeutta on véhemman. Paikalla rinne laskee lannen ja
lounaan suuntaan. Maaperé on hiekkamoreenia. Ympéristdssa kauempana valta-
puu on ménty, haudan lahelld kasvaa enemman kuusia. Haudan paalla kasvaa
muutama manty, leppa ja kataja, seka yksi isompi kuusi. Haudan ymparisté on
osin heinittynyt ja kasvaa vadelmaa.
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Kauempaa yleiskuva kohti hautaa. Kuvattu etelaan.
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Vallin paalta kohti haudan pohjaa. Kuvattu etelaan.

SOINI 14 ESKONMAKI

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laji:

Koordin:

Sijainti:

Tutkijat:
Huomiot:

uusi kohde
kiinted muinaisjaédnnos

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6978 858 E: 360 322
P: 6981 783 |: 3360 437

Soinin kirkosta noin4,6 km koilliseen.

Tiillikkala & Kumpulainen 2013 inventointi

Tiilikkala 2013: Tervahauta on muodoltaan ehja ja hyvin sailynyt. Leveys vallin
harjalta toiselle on 14 metria. Vallien leveys on noin 3 metrid. Halssi sijaitsee lan-
nen puolella alarinteessa. Halssin syvyys on 2 m valleihin ndhden. Pituutta hals-
silla on noin 7 metria ja leveytta 2 metria ylapaastaan. Ulkoapain katsottuna idén
puolella ylarinteessa vallit ovat noin 60 cm korkeat ja lannen puolella alarinteessa
1,5 m korkeat. Vallit nousevat haudan pohjalta katsottuna alarinteen puolella 1,5
m korkeuteen ja ylarinteen puolella 1,9 m korkeuteen.

Tervahauta on lanteen laskevassa rinteesséd, méen reunassa, vanhalla hakkuu-
aukealla, jossa kasvaa tiheasti koivunvesoja. Nékyvyys ja kuljettavuus alueella
olivat heikot, joten haudan ymparist6a ei tarkastettu sen enempaa.
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Turbiinipaikat vihrea pallo.

Halssia. Kuvattu itaan.
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Vallin paalta kohti haudan keskustaa. Kuvattu itaan.

Muinaisjaannékset, Pesola

15 SOINI KELKKASUO TORISAARI

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laji:

Koordin:

Tutkijat:

Sijainti:
Huomiot:

226500001
kiinted muinaisjaédnnos

historiallinen
kultti- ja tarinapaikat: karsikkopaikat

N: 6984 339 E: 365532 Z:195
X: 6984 549 Y: 2517 836
P: 6987 267 |: 3365 649

Kaisa Lehtonen & Pentti R 2010 tarkastus, Miikka Kumpulainen 2010 tarkastus

15 Soinin kirkosta 12 km koilliseen

Muinaisjdannosrekisteri: Kohde sijaitsee luonnonsuojelualueen valittéméssa |-
heisyydessa, turpeenottoalueen ymparéimana, Karstulan, Kyyjarven ja Soinin ra-
jalla. Paikalla on pienen suon ymparéimalla kohoumalla (Torisaari) kaksi manty-
keloa, joihin on kaiverrettu kirjaimia ja vuosilukuja. Kysymyksessa ovat joko raja-
karsikot tai rajaménnyt. Toisessa kelossa on vuosiluku 1753, mutta siitd noin 24
metrid lounaaseen sijaitsevaa keloa arkeologi Miikka Kumpulainen on arvellut
vaarennokseksi. Paikka on vanha Pohjanmaan ja Hdmeen maakuntaraja, sitten
Pietarsaaren - Saarijarven ja nykyisen Kyyjérven, Karstulan ja Soinin rajapaikka.
Karttatietoja paikasta on 1740-luvulta l&htien, ja samaan aikaan ajoittuvat raja-
mannyn vuosiluvut (ndkyvissa ainakin vuosi 1753). Nykyisin paikalla on kaksi
vuosiluvulla merkittya puuta, mutta Keijo Koiviston ja Heikki Rantatuvan mukaan
paikalla on ollut kolmaskin puu, jota tarkastuksessa elokuussa 2010 ei enda I6y-
detty. Parin vuosikymmenen aikana puut ovat alkaneet rapistua pahoin, joten nii-
den lopullinen romahtaminen voi tapahtua milloin vain.




Kohdetta ei tarkastettu inventoinnissa 2013.

\ @ " =g kkasdonkangas
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) o e e e e 0\ Fepsiniumipmn?
Voimalapaikat vihreé pallo ja hankealueen rajaus vihred viiva.
16 SOINI HAUTASAARI 1
Mjtunnus:
Rauh.lk: kiinted muinaisjadnnos
Ajoitus: historiallinen
Laiji: valmistus: tervahauta
Koordin: N: 698 5045 E: 363841 Z:205%+1m
X: 6985175 Y:2516 113
P: 6987 973 1: 3363 957
Tutkijat: Jussila & Sepanmaa 2013 inventointi
Sijainti: 16 Paikka sijaitsee Soinin kirkosta 11,8 km koilliseen.
Huomiot: Paikalla on tervahauta. Se on matalavallinen, halkaisijaltaan n. 10 m. Paikka on

tasaista sekametsaistd kangasta. Kyseessa ei ole hiilimiilu — mitd hauta mataluu-
tensa takia muistuttaa — koska haudassa on kuitenkin halssikuuppa.
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Matala tervahauta.

17 SOINI PONTISENAHO

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Tutkijat:

Sijainti:
Huomiot:

kiinted muinaisjdénnds

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 6985557 E: 362481 Z:203+1m
X:6985623 Y: 2514 731
P: 6988 485 |: 3362 597

Jussila & Sepdnmaa 2013 inventointi
17 Paikka sijaitsee Soinin kirkosta 11,7 km pohjoiseen.

Laakealla ja soiden ympardimalld kankaalla jossa suon laidalla hieman korkeampi
harjanne, on tervahauta, halkaisijaltaan n. 16 m. Haudassa on kaksoisvalli eli kah-
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Tervahauta
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Tervahauta taustalla.

18 SOINI UUDENHAUDANKANGAS

Mijtunnus:
Rauh.lk:

Ajoitus:
Laiji:

Koordin:

Tutkijat:

Sijainti:
Huomiot:

kiinted muinaisjdénnos

historiallinen
valmistus: tervahauta

N: 698 6332 E: 361946 Z:202+1m
X:6986 372 Y: 2514 160
P: 6989 260 |: 3362 061

Jussila & Sepdnmaa 2013 inventointi

18 Paikka sijaitsee Soinin kirkosta 12,2 km pohjoiseen.
Paikalla on tervahauta, halkaisijaltaan 15 m.

50
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Kartta s. 49

wrp ke 61 800% 2 goq

€ MM bou it
Fopmintilupa: $9/EE07

Tervehauta tihedn puuston peittdméana — vallia etualalla.

19 SOINI HAUTASAARI 2

Mjtunnus:
Rauh.lk: kiinted muinaisjdédnnos
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Ajoitus: historiallinen
Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6986123 E: 364221 Z:200+1m
X:6986 270 Y:2516 443
P: 6989 051 |: 3364 337

Tutkijat: Jussila & Sepanmaa 2013 inventointi

Sijainti: 19 Paikka sijaitsee Soinin kirkosta 13,0 km koilliseen.
Huomiot: Maastokartalle merkitty tervahauta. Paikkaa ei tarkastettu inventoinnissa 2013

Hankealueen raja vihredlla.

20 SOINI VANHA-AHO

Mijtunnus:

Rauh.lk: kiinted muinaisjaédnnos
Ajoitus: historiallinen

Laji: valmistus: tervahauta

Koordin: N: 6982617 E: 363041 Z:200+1m
X: 6982 712 Y: 2515428
P: 6985 544 |: 3363 157
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Tutkijat: Jussila & Sepanmaa 2013 inventointi
Sijainti: 19 Paikka sijaitsee Soinin kirkosta 13,0 km koilliseen.
Huomiot: Paikalla on tervahauta, halk n. 12 m.

SEA 2l
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Hankealueen raja vihredlla. Turbiinipaikat vihrea pallo.
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Liite museoviranomaisille: inventoinnissa tarkastetut alueet:

Kaikki nelja hanke-aluetta - tutkittiin ja arvioitiin kokonaisuudessaan eri menetelmin. Tar-
kemmin maastossa tarkastettiin kartalla sinisella korostuksella esitettyja alueita.

Kartan tulkinnassa on syyta ottaa huomioon alla lueteltuja seikkoja. Kartan esittdméat tarkastetut alueet voivat olla
tulkinnan varaisia, riippuen siitd mita tarkastetulla alueella tarkoitetaan ja miten se kasitetéan. Kartalla siniselld ko-
rostettu on peitoltaan keskimaarainen yleistys siitd maastosta mitd on tarkemmin katsottu, koska maastossa ei sys-
temaattisesti dokumentoitu:

— katseen ulottuvaisuutta (paikoin satojen metrien paéhan, paikoin muutaman metrin)

— katveita ja esteitd katseen tiella

— katsesuuntia

— katseen intensiivisyytta, tarkoitusta, havainnointikykyé ja —mahdollisuuksia katsomishetkella

— kohtia missa viivyttiin kauemmin tai missé vain riennettiin eteenpdin (padkulkusuunnassa).

— kairanpistoja, koekuoppia, avoimia maastonkohtia, peitteistd maastoa.

Inventoinnin kulkureittien ja eri maastonkohtien tarkastusmenetelmien valintojen onnistumiseen vaikuttaa inventoijan
arkeologisen tietdmyksen liséksi suuresti maastotydkokemus ja —kyvyt.

Alla oleva kartta pyrkii noudattamaan Suomen arkeologisten kenttatdiden laatuvaatimusta.
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Tuulivoimakohteiden melu- ja

valkevarjostusvaikutus
Alajarvi - Louhukangas ja Kyyjarvi - Moksy

Erkki Heikkola ja Janne Martikainen
Numerola Oy
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Tulosten kaytto- ja jakeluoikeudet

Témé raportti on luottamuksellinen ja laadittu yksinomaan raportissa mainitun vastaan-
ottajan k&yttéon.

Asiakas voi kuitenkin kéyttda tdmén selvityksen tuloksia léhtétietoina raportissa mainitun
kohteen tuulivoimaan liittyvissé jatkoselvityksissd ja suunnittelutybéssd (ympéristo-
selvitykset, kaavoitus jne.) sekd hankkeiden toimijoiden valinnassa. Tulosten jakelu
selvitysten osapuolille (esim. hankekehittédja, kaavoittaja, viranomaiset) on myds sallittu
luottamuksellisena, mutta tieto jakelusta on toimitettava Numerola Oy:lle.

Muutoin aineiston esittely ja jakaminen edellyttdd Numerolan lupaa.

NUMEROLA OY PL 126 (Piippukatu 11), 40101 Jyvaskyla
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1 Johdanto

Tassa selvityksessa arvioidaan Alajarven Louhukankaalle ja Kyyjarven Moksyyn suunniteltujen tuulivoima-

puistojen aiheuttaman &dadnen ja valkevarjostuksen vaikutusta seka tuulivoimapuistojen danen ja valke-
varjostuksen yhteisvaikutusta. Louhukankaan kohteeseen on suunniteltu sijoitettavaksi 23 turbiinia ja
Moksyn kohteeseen 19 turbiinia, joiden koordinaatit on lueteltu taulukoissa (Taulukko 1, Taulukko 2) seka
esitetty kartassa (Kuva 1). Kartassa esitetty turbiinien numerointi noudattaa taulukkojen turbiinitunnuksia.
Analyysit perustuvat turbiinityypin Gamesa G128 (nimellisteho 5.0 MW) teknisiin tietoihin. Turbiinin
roottorin halkaisija on 128 m ja tornikorkeus 150 m.

Taulukko 1: Louhukankaan turbiinien sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN- ja WGS84-koordinaatistoissa.
Turbiini  ETRS-TM35FIN WGS84
L1 6989519 353849 63.0058 24.1133
L2 6989773 354407 63.0083 24.1241
L3 6990000 353700 63.0101 24.11
L4 6990228 354831 63.0126 24.1321
L5 6988707 356539 62.9996 24.1671
L6 6989164 354458 63.0029 24.1257
L7 6987844 355879 62.9916 24.1548
L8 6988453 355930 62.9971 24.1553
L9 6990798 355242 63.0178 24.1397
L10 6989725 355166 63.0082 24.1391
L11 6990283 354212 63.0128 24.1198
L12 6989113 356082 63.0031 24.1577
L13 6990951 355830 63.0194 24.1512
L14 6990839 354407 63.0179 24.1232
L15 6990168 355416 63.0123 24.1437
L16 6987340 355818 62.9871 24.1541
L17 6988098 356438 62.9941 24.1656
L18 6987492 356610 62.9887 24.1696
L19 6990594 353607 63.0154 24.1076
LO1 6990044 356314 63.0115 24.1615
LO2 6988108 353274 62.9929 24.1033
LO3 6988556 353840 62.9972 24.114
LO4 6988442 354474 62.9964 24.1266

NUMEROLA OY PL 126 (Piippukatu 11), 40101 Jyvaskyla
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Taulukko 2: Moksyn turbiinien sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN- ja WGS84-koordinaatistoissa.

Turbiini ETRS-TM35FIN WGS84
M1 6988117 360231 62.9958 24.2404
M2 6990314 364272 63.017 24.3183
M3 6990774 363356 63.0208 24.2998
M4 6991007 363967 63.0231 24.3117
M5 6987267 362491 62.989  24.2857
M6 6989631 361534 63.0098 24.2648
M7 6988337 361583 62.9983 24.2669
M8 6987619 360491 62.9914 24.246
M9 6988390 360808 62.9984 24.2516
M10 6987639 361826 62.9921 24.2723
M11 6988911 361330 63.0033 24.2614
M12 6990306 363028 63.0165 24.2937
M13 6990082 363672 63.0147 24.3066
M14 6987703 361114 62.9924 24.2582
M15 6987875 362338 62.9944 24.2822
MO1 6989163 361969 63.0058 24.2738
MO2 6988735 362661 63.0022 24.2878
MO3 6988407 362154 62.9991 24.2781
MO4 6989360 363006 63.008 24.2941

NUMEROLA OY PL 126 (Piippukatu 11), 40101 Jyviskyls
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Kuva 1: Tuulivoimaloiden suunnitellut sijainnit Louhukankaan ja Méksyn alueilla.
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2 Tuulivoimaloiden melu

Tuulivoimalaitosten melu aiheutuu padosin lapojen tuottamasta aerodynaamisesta laajakaistaisesta (60 -
4000 Hz) melusta™?. Muita melulahteitd ovat sahkontuotantokoneiston yksittdiset osat (esim. vaihteisto ja
generaattori), jotka tuottavat padosin mekaanista melua. Tata on pystytty tehokkaasti vaimentamaan, kun
taas lapojen aerodynaamiseen meluun on vaikeampaa vaikuttaa. Aerodynaaminen melu on hallitseva
varsinkin suurilla turbiineilla. Tarkempia taustatietoja tuulivoimaloiden aiheuttaman melun synty-
mekanismeista, luonteesta ja vaikutuksista on koottuna julkaisuihin®*>.

Ympaéristoministerio on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintamiseen®. Ohjeessa on
annettu tietoja mallinnusmenettelyista arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa melukuormitusta
ympdristosuojelulain tdytantdonpanossa ja soveltamisessa, sekd maankaytto- ja rakennuslain mukaisissa
menettelyissa. Ohjeissa maaritelldan yksityiskohtaisesti kdytettavat mallit, niiden parametrit ja lahtotiedot
seka tulosten esittamistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset
olisivat aina tekijoistda riippumatta vertailukelpoisia keskenaan. Taman raportin melumallinnus on
toteutettu Ymparistoministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

2.1.1 Melumallinnusohjeistus

Melumallinnuksen lahtotietona kdytetaan standardin IEC TS 61400-1 mukaisten mittausten perusteella
madritettyja ja valmistajan ilmoittamia danitehotason tunnus- tai takuuarvoja (valmistajan ilmoittama
"declared value” tai “warranted level” , jossa varmuus melupdaston mahdollisessa verifioinnissa on noin 95
%). Ainitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20 Hz - 10 000 Hz ja oktaaveittain
keskitaajuuksilla 31,5 Hz — 8 000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikorkeutta vastaavilla tuulen
nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisallytetty
laskennassa kadytettyyn tuuliturbiinien melupaastén arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan
verrata suunnitteluohjearvoihin ilman erillista epdvarmuustarkastelua, ja &danen etenemisen ja
ymparistoolosuhteiden mallinnukseen voidaan kayttaa vakioituja saa- ja ymparistéolosuhdearvoja.

Lisdksi tiedossa tulee olla melupdastoon mahdollisesti liittyvat erityisen hairitsevat melukomponentit:
melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja merkityksellinen sykintd (amplitudimodulaatio). Melun
impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan vaikutukset oletetaan sisdltyvan valmistajan ilmoittamiin
melupadston takuuarvoihin, eikd mallinnusohjeistuksessa edellytetd niiden erillistd tarkastelua. Mikali
tuulivoimalan melupdaston tiedetdan sisdltavan kapeakaistaisia komponentteja, laskennan lahtdarvoihin
voidaan lisatad sanktio. Tassa yhteydessa kaytettavan turbiinityypin (Gamesa G128) melupaaston ei tiedetd
sisaltavan tonaalisia komponentteja, joten lahtdarvoina kaytetaan valmistajan takuuarvoja sellaisenaan.

Ainen etenemislaskennassa kiytetddn ohjeen mukaisia ISO 9613-2 -standardiin perustuvia s3i- ja
ympadristdolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa erillisinda huomioon.
Lisdksi pienitaajuisen adanen eteneminen tulee mallintaa erikseen ohjeistuksessa maaritellyn erillis-
laskennan avulla, joka perustuu myos ISO 9613-2 -standardin mukaiseen laskentaan. Laskennassa otetaan
huomioon geometrinen etdisyysvaimennus seka ohjeistuksen mukaiset ilmakehdan absorption ja
maastovaikutuksen parametrit. Pienitaajuisen &anen tarkastelu tehddin erikseen 1/3-oktaaveittain
taajuusalueella 20-200 Hz melulle merkittdvimmin altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella.

Ic. Di Napoli: Tuulivoimaloiden melun syntytavat ja levidminen, Suomen Ymparist6 4, 2007.

%'S. Uosukainen: Tuulivoimaloiden melun synty, eteneminen ja hairitsevyys, VTT Tiedotteita 2529, 2010.

*D. Siponen: Noise Annoyance of Wind Turbines, VTT Research Report VTTR-00951-11, 2011.

* A. Saarinen: Tuulivoimaloiden melun mallintaminen, Ymparistéhallinnon ohjeita 2|2014, Ymparistoministerio.

NUMEROLA OY PL 126 (Piippukatu 11), 40101 Jyvaskyla
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Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto ulkomelutasoista terssikaistoittain, joiden perusteella voidaan
arvioida rakennuksen sisdmelutaso oletetulla ddaneneristavyydella.

2.1.2 Ohjearvot

Valtioneuvosto on antanut p&aatoksessdan 993/1992 melutason yleiset ohjearvot®. P&&tosta sovelletaan
meluhaittojen ehkdisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen ja
rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissd. Ohjearvot maaritetddn melun A-
painotettuina paiva- (klo 07-22) ja ybajan (klo 22-07) ekvivalenttimelutasoina ulkoalueille asumiseen
kaytettavilla alueilla. Valtioneuvoston paatds on lainvoimainen. Ymparistoministerion ohjeissa tuulivoiman
suunnittelulle® on maéritelty vastaavat ohjearvot tuulivoimatuotannon suunnittelulle. Ympéristhallinnon
antamat suunnitteluohjearvot eivat ole lainvoimaisia.

Seka valtioneuvoston paatoksen ettda ympadristohallinnon antamissa ohjearvoissa maaritellaan, etta mikali
tuulivoimalan aani sisaltda tonaalisia, kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja, tai ettd se on
selvasti amplitudimoduloitunutta, mallinnustuloksiin lisataan 5 dB ennen ohjearvoon vertaamista. Uuden
melumallinnusohjeistuksen mukaan naiden vaikutusten oletetaan laht6kohtaisesti sisadltyvan valmistajan
ilmoittamiin melupaaston takuuarvoihin, eika niihin liittyvaa sanktiota edellyteta tehtavaksi.

Suositusarvot on koottuna taulukkoon (Taulukko 3).

Taulukko 3: Mallinnustulosten arvioinnissa sovellettavat ohjearvot.

Pdiva 07-22 Y6 22-07

Laeq[dB] Laeq[dB]
Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien 55 50
valittomassa laheisyydessa seka hoito- ja oppilaitoksia palvelevilla alueilla
(VNp993/92)
Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla, leirintdalueilla, taajamien ulko- 45 40

puolella olevilla virkistysalueilla ja luonnonsuojelualueilla (VNp993/92)

Asumiseen kaytettavat alueet, loma-asumiseen kaytettdvat alueet 45 40
taajamissa, virkistysalueet (Ymparistéhallinnon ohjeita 4|2012)

Loma-asumiseen kaytettavat alueet taajamien ulkopuolella, leirintdalueet, 40 35
luonnonsuojelualueet (yoarvoa ei sovelleta) (Ymparistohallinnon ohjeita

4]2012)

Mikdli tuulivoimalan déni sisdltéd tonaalisia, kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja, tai se on
selvésti amplitudimoduloitunut, mallinnustuloksiin lisédtéén 5 dB ennen ohjearvoon vertaamista.

Tuulivoimaloiden aiheuttaman matalataajuisen melun arviointiin ei ole Suomessa annettu ohjearvoja.
Asumisterveysohje antaa ohjeelliset enimmaisarvot pienitaajuiselle yoaikaiselle melulle sisatiloissa’. Ohje-
arvot on annettu terssikaistoittain painottamattomille danitasoille, ja ne on lueteltu taulukossa (Taulukko
4). Ohjeistuksen mukaiset mallinnustulokset vastaavat pienitaajuisen melun tasoa ulkotiloissa, joten ne
eivat ole suoraan verrannollisia asumisterveysohjeen arvoihin. Ulkomelutasojen avulla voidaan kuitenkin
arvioida sisamelutasoja kun rakennuksen vaipan daneneristavyys tunnetaan riittavalla tarkkuudella.

> VNp 993/92. Valtioneuvoston pdatés melutason ohjearvoista. Annettu 29.10.1992.

e Ympéristohallinnon ohjeita 4|2012: Tuulivoimarakentamisen suunnittelu, Ymparistoministerio, 2012.

7 Asumisterveysohje. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset tekijat. Sosiaali- ja
terveysministerion oppaita 2003.
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Taulukko 4: Asumisterveysohjeen ohjearvot sisimelulle terssikaistoittain. Desibeliarvot ovat taajuuspainottamattomia.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Aénitaso [dB] 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

2.1.3 Kokonaismelun mallinnus

Tuulivoimaloiden kokonaismelun mallinnus on suoritettu SoundPLAN-ohjelmistolla (versio 7.2) ISO 9613-2 -
laskentastandardin mukaisesti. Mallinnuksessa tuuliturbiinina on kaytetty 5.0 MW:n Gamesa G128 -
turbiinia napakorkeudella 150 m (roottorin halkaisija 128 m), jonka ldhtomelutaso on 107.5 dB(A) tuulen
nopeudella 10 m/s 10 m referenssikorkeudella. Ainitehotasot 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 50 Hz —
20000 Hz on annettu raportin luvussa 4. Samassa luvussa on esitetty myds turbiinityypin tehokayra
normaalissa toimintamoodissa, jossa aanitehotaso on 107.5 dB(A). Erillista tietoa melun
kapeakaistaisuudesta, impulssimaisuudesta tai amplitudimodulaatiosta ei ollut saatavilla, joten siihen
liittyvaa sanktiota ei ole huomioitu.

Maaston korkeusaineistona on kaytetty Maanmittauslaitoksen aineistoa Korkeusmalli 25 m, jonka pysty-
suuntainen tarkkuus on 2 m ja vaakasuuntainen resoluutio 25 m. Melutasot tuulivoimaloiden ymparistdssa
laskettiin hilapisteistoon, jonka korkeus on (ohjeistuksen mukaisesti) 4 m maanpinnasta ja vaakaresoluutio
10 m. llmakehan absorption aiheuttama vaimennus, ddnen suuntaavuus ja sddolosuhteiden vaikutus danen
etenemiseen on maaritetty Ymparistoministerion ohjeistusten mukaisesti. Koska tuulivoimalan
sijoituspaikan ymparistd on metsdmaastoa, maaperan vaikutuskertoimeksi on asetettu 0,4. Korkeuserot
tuulivoimaloiden ja melulle altistuvien rakennusten valilla on alle 60 m, joten maanpinnan muotoon
liittyvaa korjausta ei ole tehty.

Meluvaikutus

Turbiinien aiheuttamat mallinnetut A-painotetut kokonaisdanitasot taajuuskaistalla 50-20000 Hz on esitetty
karttakuvina puistoalueiden ympadristdssa. Alueen rakennustieto perustuu Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan aineistoon, jossa on eritelty alueen asuinrakennukset ja loma-asunnot. Tietojen
ajantasaisuutta on arvioitu Vaestorekisterikeskuksen rakennustietojen kyselypalvelusta saatavien tietojen
avulla. Kuviin on merkitty A-painotettujen aanitasojen 35 dB, 40 dB, 45 dB ja 50 dB mukaiset vyohykkeet.
Ndama ovat tulosten arvioinnissa kdytettavia ohjeellisia melutasoja.

Louhukankaan tuulivoimapuiston ldheisyydessa (Kuva 2) olevien asuin- ja lomarakennuksien kohdalla melu-
tasot ovat alle 40 dB(A), joten valtioneuvoston paadtoksessd asetetut ohjearvot eivat ylity.
Ymparistohallinnon ohjeissa annetut ohjearvot eivat ylity vakituisten asuinrakennusten ja taajamissa
sijaitsevien lomarakennusten osalta. Alueen pohjoispuolella on kolme loma-asuntoa ja lansipuolella kaksi
loma-asuntoa, joiden kohdalla Ymparistohallinnon ohjeissa annettu 35 dB(A) ohjearvo yoajan melutasolle

ylittyy.

Seuraavassa matalataajuista melua kasittelevdassa luvussa on maaritelty joukko vertailukiinteistoja
Louhukankaan ja Moksyn tuulivoimaloiden ldheltd, joiden kohdilla melutasoja tarkastellaan tarkemmin.
Kiinteistdjen paikat on madritelty ja esitetty taulukossa (Taulukko 9) ja kuvassa (Kuva 5). Naista
kiinteistoistd K1, K2 ja K7 ovat Louhukankaan alueella meluvydhykkeella 35-40 dB(A). Seuraavaan
taulukkoon on lueteltu kokonaismelun tasot naiden kiinteistéjen ulkopuolella (Taulukko 5).
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Taulukko 5: A-painotetut danitasot Louhukankaan vertailukiinteistéjen ulkopuolella.

Kiinteisto  Melutaso [dB(A)]

K1 38
K2 37
K7 37

= A M
3§1 -
. PR L Jusiky
J O 21 A i
SO+ R A,

E%\‘-ﬁ;g_ < Lo

dB(A)
B 35 - 40
1 |40 - 45
| B as.50
W
f'*‘*m:"'?‘- \"u"-;:* NI e ' ol talal iy o™

Kuva 2: A-painotetut ddnitasot Louhukankaan tuulivoimapuiston ympadristossa turbiinien danitehotasolla 107,5 dB(A).

Moksyn tuulivoimapuiston laheisyydessa (Kuva 3) olevien asuin- ja lomarakennuksien kohdalla melutasot
ovat alle 40 dB(A), joten valtioneuvoston paatoksessd asetetut ohjearvot eivat ylity. Ympadristohallinnon
ohjeissa annetut ohjearvot eivat ylity vakituisten asuinrakennusten ja taajamissa sijaitsevien
lomarakennusten osalta. Alueen lansipuolella (Kettulehto) on yksi loma-asunto, jonka kohdalla
ymparistoministerion antama 35 dB(A) ohjearvo ydajan melutasolle ylittyy.

Moksyn tuulivoimaloiden [ahelle maaritellyt vertailukiinteistot V1-V5 sijaitsevat kaikki meluvyohykkeella
35-40 dB(A). Seuraavaan taulukkoon on lueteltu kokonaismelun tasot naiden kiinteistdjen ulkopuolella
(Taulukko 6).
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Taulukko 6: A-painotetut danitasot Moksyn vertailukiinteistéjen ulkopuolella.

Kiinteisto  Melutaso [dB(A)]
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V2 35
V3 39
V4 37
V5 39
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Kuva 3: A-painotetut ddnitasot Moksyn tuulivoimapuiston ymparistossa turbiinien danitehotasolla 107,5 dB(A).

Molempien tuulivoimapuistojen ddnen yhteisvaikutuksen arvioimiseksi tehdyn mallinnuksen mukaan (Kuva
4) melutasot alittavat valtioneuvoston padatoksessa asetetut ohjearvot. Ymparistohallinnon ohjeissa
annetut ohjearvot eivat myoskdan ylity vakituisten asuinrakennusten ja taajamissa sijaitsevien
lomarakennusten osalta. Alueiden valissa sijaitsevat Toivolan ja Alatalon lomarakennukset ovat lahelld 35
dB(A):n vyohykettd, mutta jaavat kuitenkin sen ulkopuolelle. Louhukankaan pohjois- ja lansipuolisten
lomarakennusten seka Moksyn lansipuolella oleva Kettulehdon lomarakennuksen kohdilla ydajan 35
dB(A):n ohjearvo ylittyy.

Maaritellyistd vertailukiinteistdistd meluvyohykkeella 35-40 dB(A) sijaitsevat K1-K2, K5, K7 ja V1-V5.
Seuraavaan taulukkoon on lueteltu kokonaismelun tasot ndiden kiinteistojen ulkopuolella, kun on otettu
huomioon molempien tuulivoima-alueiden yhteisvaikutus (Taulukko 7). Verrattuna edellisiin tapauksiin,
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kiinteiston K5 melutaso nousee 35 dB(A):iin ja kiinteiston V4 38 dB(A):iin. Muilla kiinteist6illa melutaso ei
olennaisesti muutu yhteisvaikutuksen johdosta.

Taulukko 7: A-painotetut danitasot vertailukiinteistdjen kohdilla, kun huomioidaan tuulivoima-alueiden yhteisvaikutus.

Kiinteisto = Melutaso [dB(A)]

K1 38
K2 37
K5 35
K7 37
V1 38
V2 35
V3 39
\'Z 38
V5 39
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Kuva 4: A-painotetut &danitasot (yhteisvaikutus) Louhukankaan ja Moksyn tuulivoimapuistojen ympadristéssa turbiinien
danitehotasolla 107,5 dB(A).
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2.1.4 Matalataajuisen melun mallinnus

Matalataajuisen melun laskenta on suoritettu Numerola Oy:n toteuttamalla ohjelmalla, joka noudattaa
Ymparistoministerion mallinnusohjeistusta. Laskennan lahtotietona on kaytetty turbiinin ilmoitettuja A-
painotettuja adnitehotasoja Ly taajuuksilla 50-200 Hz. Nama arvot on ekstrapoloitu myos valille 20-50 Hz
turbiinin melupaaston taajuuskayrasta. Turbiinin ddnitehotasot 1/3-oktaaveittain on ilmoitettu raportin
erillisesséd luvussa (Luku 4). Mallinnuksen tuloksena saatavat A-painotetut arvot muunnetaan
painottamattomiksi.

Meluvaikutus

Matalataajuisen melun arvioinnissa kdytetddan Suomen asumisterveysohjeissa maariteltyja taajuuskohtaisia
ohjearvoja, jotka antavat ohjeelliset yoaikaiset sisdmelutasot pienitaajuiselle melulle (Taulukko 4).
Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen mallinnus antaa matalataajuisen ulkomelun tasot voimaloita
[ahimpien kiinteistdjen kohdilla. Tulokset eivat siis ole suoraan vertailukelpoisia ohjearvojen kanssa, vaan
pitaa huomioida myo6s rakennusten ulkovaipan daneneristavyys.

Ymparistoministerion ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tanskan
ymparistohallinnon ohjeissa esitettyyn menetelmain®. Tanskan menetelmassd on maaritelty rakennuksen
daneneristavyys taajuuskaistoittain (Taulukko 8), jolloin saadaan laskettua myos sisamelutasot ja
ohjearvoihin verrannolliset mallinnustulokset.

Taulukko 8: Tanskan ohjeissa annetut rakennuksen aidneneristavyyden arvot taajuuskaistoittain.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Asneneristivyys 6,6 8,4 108 11,4 13,0 166 19,7 21,2 20,2 21,2 21,2
[dB]

Melutasoja tarkastellaan Louhukankaan puiston osalta vertailukiinteistdjen K1 — K7 paikoilla, Moksyn osalta
kiinteistdjen V1 — V5 paikoilla ja tuulivoimapuistojen danen yhteisvaikutusten osalta kiinteistdjen K4-K6 ja
V4-V5 paikoilla, jotka sijoittuvat tuulivoima-alueiden valiin. Kaikissa kolmessa tapauksessa lasketaan myos
sisdmelutasot eniten melulle altistuvassa kohteessa kdyttden Tanskan ohjeiden mukaisia
daneneristysarvoja, ja verrataan naita tuloksia Asumisterveysohjeen ohjearvoihin. Taulukossa (Taulukko 9)
on luetteloitu vertailukiinteistdjen koordinaatit, ja kuvassa (Kuva 5) on esitetty kiinteistéjen sijoittuminen
kartalla suhteessa tuuliturbiineihin.

® J. Jakobsen: Danish Regulation of Low Frequency Noise from Wind Turbines, Journal of Low Frequency Noise,
Vibration and Active Control 31(4), 2012.
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Kuva 5: Matalataajuisen melun vertailukiinteistojen sijoittuminen verrattuna tuulivoimaloihin.

Taulukko 9: Vertailukiinteist6jen koordinaatit

K1 6989587 352592
K2 6988811 352462
K3 6987134 352010
K4 6987181 358300
K5 6988947 358605
K6 6990058 358208
K7 6992201 355066
Vi 6991427 362584
V2 6987595 364161
V3 6986711 361389
v4 6988260 359228
V5 6989130 360070
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Louhukankaan turbiinien aiheuttama matalataajuinen ulkomelutaso vertailukiinteistdjen K1-K7 kohdilla
taajuuskaistoittain ja ilman taajuuspainotusta valilldi 20-200 Hz on lueteltu taulukossa (Taulukko 10).
Taulukkoon on eritelty ohjeistuksen mukaisesti lasketut ulkotilojen melutasot. Korkeimmat matalataajuisen
melun tasot kohdistuvat kiinteisto6n K1, jonka kohdalla on laskettu myds sisamelutasot ja verrattu niita
Asumisterveysohjeen arvoihin (Kuva 6). Alle 63 Hz:n taajuuksilla jo ulkomelutasot jaavat vertailuarvojen
alapuolelle. Kun otetaan huomioon rakennuksen daneneristavyys melutasot jadvat selkeasti ohjearvojen
alapuolelle koko taajuusvalilld 20-200 Hz.

Taulukko 10: Matalataajuisen ulkomelun danitasot Louhukankaan vertailukiinteistéjen kohdilla.

K1 dB 49.0 46.7 439 42.7 41.1 42.6 422 40.3 39.0 36.5 35.0
K2 dB 48.4  46.1 43.3 42.0 404 42.0 416 39.6 38.3 35.8 34.3
K3 dB 44.8 425 39.7 38.4 36.8 38.3 37.8 35.8 34.3 31.6 29.8
K4 dB 45.2 42.9 40.0 38.8 37.1 38.7 38.2 36.2 34.7 32.0 30.3
K5 dB 45.2 42.8  40.0 38.8 37.1 38.6 38.2 36.1 34.7 31.9 30.2
Ké dB 45.7 43.4  40.6 39.3 37.7 39.2 38.8 36.7 353 32.6 30.9
K7 dB 47.7 454 426 41.4 39.8 413 40.9 38.9 37.6 35.0 335

80

70 -

M Ohjearvot

m K1

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Kuva 6: Matalataajuisen sisamelun tasot vertailukiinteiston K1 kohdalla, johon kohdistuu korkeimmat melutasot.

Moksyn turbiinien aiheuttama matalataajuinen melutaso vertailukiinteistdjen V1-V5 kohdilla
taajuuskaistoittain ja ilman taajuuspainotusta valilld 20-200 Hz on lueteltu taulukossa (Taulukko 11).
Taulukkoon on eritelty ohjeistuksen mukaisesti lasketut ulkotilojen melutasot. Korkeimmat matalataajuisen
melun tasot kohdistuvat kiinteistoon V3, jonka kohdalla on laskettu myods sisimelutasot ja verrattu niita
Asumisterveysohjeen arvoihin (Kuva 7). Alle 63 Hz:n taajuuksilla jo ulkomelutasot jaavat vertailuarvojen
alapuolelle. Kun otetaan huomioon rakennuksen daneneristavyys melutasot jadvat selkedsti ohjearvojen
alapuolelle koko taajuusvalilla 20-200 Hz.
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Taulukko 11: Matalataajuisen ulkomelun danentasot Moéksyn vertailukiinteistéjen kohdilla.

V1dB 48.3 46.0 43.1 41.9 40.3 41.9 41.5 39.5 38.3 35.8 34.3

V2 dB 46.6 44.3 41.5 40.3 38.6 40.2 39.8 37.8 36.4 33.8 32.2

V3 dB 49.6 47.3 44.5 43.3 41.7 43.3 42.9 41.0 39.7 37.3 35.9

V4 dB 47.5 45.2 42.4 41.1 39.5 41.1 40.7 38.7 37.4 34.9 333

V5 dB 49.3 47.0 44.2 43.0 41.4 43.0 42.6 40.7 39.4 36.9 35.6
80

B Ohjearvot

mv3

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Kuva 7: Matalataajuisen sisamelun tasot vertailukiinteiston V3 kohdalla, johon kohdistuu korkeimmat melutasot.

Tuulivoimapuistojen turbiinien aiheuttama matalataajuinen melutaso (yhteisvaikutus) taajuuskaistoittain ja
ilman taajuuspainotusta valillda 20-200 Hz on lueteltu taulukossa (Taulukko 12). Taulukkoon on eritelty
ohjeistuksen mubkaisesti lasketut ulkotilojen melutasot. Korkeimmat matalataajuisen melun tasot
kohdistuvat kiinteistoon V5, jonka kohdalla on laskettu myds sisdmelutasot ja verrattu niita
Asumisterveysohjeen arvoihin. Kun otetaan huomioon rakennuksen &aaneneristdavyys melutasot jaavat
selkedsti ohjearvojen alapuolelle koko taajuusvalilla 20-200 Hz.

Taulukko 12: Matalataajuisen melun aanitasot tuulivoima-alueiden vilissa vertailukiinteistéjen kohdilla yhteisvaikutuksena.

K4 dB 47.4 45.1 42.3 41.0 39.4 40.9 40.4 38.4 36.9 34.2 32.4
K5 dB 47.9 45.6 42.7 41.5 39.9 41.4 40.9 38.9 37.4 34.7 33.0
K6 dB 47.5 45.1 42.3 41.0 39.4 40.9 40.4 38.4 36.9 34.2 32.4
V4 dB 49.0 46.6 43.8 42.6 41.0 42.5 42.1 40.1 38.7 36.1 34.5
V5 dB 50.1 47.7 44.9 43.7 42.1 43.7 43.2 41.3 40.0 37.4 36.0
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Kuva 8: Matalataajuisen melun tasot vertailukiinteiston V5 kohdalla, johon kohdistuu korkeimmat melutasot.
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3 Valkevarjostus

3.1.1 Ohjearvot

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukselle ei ole Suomessa maddritelty ohjearvoja. Ympadristoministerion
ohjeissa tuulipuiston suunnitteluun suositellaan kaytettavdksi muiden maiden suosituksia valkemaarien
osalta®. Tanskassa on madritetty vuotuisen valketuntimaaran raja-arvoksi 10 h. Ruotsissa vastaava suositus-
arvo on 8 h. Mikali valketuntien arvioinnissa kaytetdan laskennallista maksimituntimaaraa, voidaan valke-
vaikutuksien ohjearvona kayttaa Saksassa kaytettavaa 30 h raja-arvoa. Tassd raportissa analysoitu valke-
vaikutus vastaa todellista odotettavissa olevaa vialketuntimaarda, ja nain ollen suunnitteluohjearvona
kdytetaan 8 tai 10 tuntia.

3.1.2 Mallinnusmenetelma ja ldhtéaineisto

Tuulivoimaloiden aiheuttama vilkkuva varjostus (shadow flicker) arvioitiin geometrisella laskentamallilla,
joka huomioi auringon paikan vuoden eri aikoina, tuulipuistoalueen maastonmuodot seka tuuliturbiinien
dimensiot (Numerola Oy:n implementoima malli). Laskennan tuloksena saadaan tieto siitd, kuinka monta
tuntia vuodessa alueen eri kohteet ovat vilkkuvan varjostuksen alaisena. Tulosta havainnollistetaan tasa-
arvokayrastolla, jonka perusteella voidaan arvioida varjostusvaikutusta tarkastelualueella. Laskennassa on
kdytetty aiemmin mainittua turbiinityyppia ja —mitoituksia.

Tarkastelualueiden maanpinnan korkeuserot on saatu Maanmittauslaitoksen korkeusmallista 25 m.
Korkeusdatan resoluutio on 25 m ja tarkkuus 2 m. Laskennassa huomioitiin korkeuserot siten, etta jos
auringon, turbiinin ja tarkastelupisteen kautta kulkeva jana leikkaa maanpintaa, niin varjostusta ei esiinny.
Varjostusvaikutus laskettiin 2 m korkeudelle maanpinnasta seka 3000 m etdisyydelle jokaisesta turbiinista,
mika on riittavan suuri etdisyys tassa tarkasteltujen turbiinien tapauksessa. Auringonpaistekulman rajana
horisontista kaytettiin kolmea astetta, jonka alle menevaa sateilya ei oteta huomioon varjostuksessa.

Todelliseen vilkevaikutukseen vaikuttavat turbiinien kayttdaste, puusto ja paikallinen saatila (pilvisyys ja
tuulisuus). Jos esimerkiksi tuulen suunta on kohtisuorassa auringon ja tarkastelupisteen vilista linjaa
vasten, ei varjostusvaikutusta esiinny. Varjostuksen laskennassa turbiinin orientaatio voidaan maarittas,
jolloin roottori oletetaan tiettyyn suuntaan asetetuksi ympyratasoksi. Laskenta on suoritettu kuudella eri
turbiinien orientaatiolla. Tama vastaa 12 tuulen suuntasektorin varjostustuloksia, silla vastakkaiset
tuulensuunnat aiheuttavat valkkeen kannalta efektiivisesti saman roottorin orientaation. Kullakin tuulen
suunnalla laskettua vdlketuntimdaraa on skaalattu Suomen tuuliatlaksesta saatavan suuntasektorin
esiintymisfrekvenssilla ja suuntakohtaisesta nopeusjakaumasta maaritellyn turbiinin kdyntinopeuksien
ajallisella osuudella. Kdynnistysnopeutta alemmissa tai pysaytysnopeutta korkeammissa tuulissa turbiinit
ovat paikallaan, jolloin roottorin pyorimisestda aiheutuvaa valon valkkymista ei esiinny. Tuuliatlaksen
tuulisuusestimaatti on otettu tuulivoima-alueen keskeltd korkeudelta 150 m, jonka perusteella lasketut
suuntasektorikohtaiset osuudet turbiinin kayntinopeusvilille osuville tuulille on lueteltu taulukossa
(Taulukko 13).

Paikallinen pilvisyys on huomioitu skaalaamalla eri roottoriorientaatioilla laskettuja varjostusaikoja Seina-
joen Pelmaan mittausasemalta mitattujen auringonpaistetuntien suhteellisella osuudella teoreettisesta
maksimipaistetuntien maarasta®. Pelmaan mittausten perusteella lasketut kuukausittaiset auringon-
paisteen todenndkodisyydet on koottuna taulukkoon (Taulukko 14).

°P. Pirinen et al.: Tilastoja Suomen ilmastosta 1981-2010, limatieteen laitos, Raportteja 2012:1.
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Suuntakohtaisesti skaalatut valketuntimaarat yhteen laskien saadaan arvio todellisesta, saatilan huomioon-
ottavasta valketuntimaarasta tarkastelualueella.

Taulukko 13: Suuntasektorikohtaiset osuudet yli 3 m/s tuulennopeuksille Suomen tuuliatlaksen perusteella.

Suuntasektori 0/180 30/210

60/240 90/270

120/300

150/330

Yli 3 m/s osuus 0,176 0,180

0,153 0,137

0,121

0,143

Taulukko 14: Auringonpaisteen kuukausittaiset todenndkoisyydet Pelmaan sadasemalla.

Kuukausi Auringonpaisteen
todennakoisyys

Tammikuu 0,168
Helmikuu 0,317
Maaliskuu 0,359
Huhtikuu 0,441
Toukokuu 0,488
Kesdkuu 0,452
Heindkuu 0,466
Elokuu 0,424
Syyskuu 0,361
Lokakuu 0,254
Marraskuu 0,171
Joulukuu 0,119

3.1.3 Vilkevarjostusvaikutus

Kuvassa (Kuva 9) on esitetty mallinnettu arvio Louhukankaan tuulivoimaloiden todellisten valketuntien
vuotuisesta maarasta. Voimaloiden pohjoispuolella reilun 1 km etdisyydelld on yksi lomarakennus ja yksi
asuinrakennus, joiden kohdalla vuotuinen valkevaikutus on 8-10 tuntia. Voimaloiden lansipuolella 1-1.5 km
etaisyydelld on muutamia loma- ja asuinrakennuksia, joiden kohdalla vuosittainen valkevaikutus on 10-20
tuntia. Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta turbiinien nakyvyyteen ja
valkevaikutukseen. Suomen olosuhteissa puusto rajoittaa merkittavasti nakyvyytta turbiineille ja vahentaa

vuotuista valkevaikutusta.
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® Tuulivoimalat, Louhukangas

XS
Kuva 9: Louhukankaan tuulivoimapuiston aiheuttama valketuntien maara alueella saatila huomioituna.
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Kuvassa (Kuva 10) on esitetty mallinnettu arvio Moksyn tuulivoimaloiden todellisten valketuntien
vuotuisesta maadrasta. Voimaloiden lounaispuolella Toivolassa vuotuinen valketuntimaara on kolmen asuin-
rakennuksen kohdalla 8-10 tuntia. Voimaloiden lansipuolella Kettulehdossa ja eteldpuolella Heindahossa on
yhteensd kolme asuinrakennusta, joiden kohdalla valkevaikutus ylittdd 10 tuntia, Kettulehdon loma-
rakennuksen kohdalla valketuntimaara on 8-10. Pohjoisessa Lehtomaalla ja iddssa Koivulassa valketunti-
maara on yksittdisen asuinrakennuksen kohdalla 8-10 h/a.
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Kuva 10: Moksyn tuulipuiston aiheuttama valketuntien maara alueella saatila huomioituna.

Tuulivoimapuistojen valkevarjostuksen yhteisvaikutuksen arvioinnin tulosten
kiinteistdjen luokat valketuntimaarien osalta pysyvat samoina kuin mallinnettaessa puistot erikseen.

® Tuulivoimalat, Moksy

*  Lomarakennus
= Asuinrakennus

Vilketuntimaara, Moksy

0-8

Ble-10
[110-20
[ ]20-30
B 30 - 50
B 50 - 95

L] os 1 aam
S S T -

Kaikkiaan kymmenella rakennuksella vuotuinen vélketuntimé&ara on 10-20 ja kahdeksalla 8-10 h/a.
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Kuva 11: Tuulivoimapuistojen yhteensa aiheuttama valketuntien maara alueella saitila huomioituna.

Vertailukiinteistoille K1, K2, K7, V1, V3 ja V5 (Taulukko 9), joissa valkevaikutus on 8-20 tuntia vuodessa,
valkeajankohdat on taulukoitu erikseen minuutteina kuukausien ja kellon ajan osalta kahden tunnin
jaksojen suhteen. Arvot vastaavat tassa tuulivoimapuistojen yhteista valkevaikutusta.

Vertailukiinteiston K1 kohdalla valketunnit ajoittuvat (Taulukko 15) huhti-toukokuulle ja heini-elokuulle
aamuun. Kiinteistolle K2 (Taulukko 16) valkevaikutus painottuu kevaalle ja syksylle aamuun. Kiinteiston K7
kohdalla (Taulukko 17) vaikutus on suurinta talvella keskipdivin molemmin puolin. Maoksyn
pohjoispuoliseen kiinteistoon V1 (Taulukko 18) valkevaikutus kohdistuu talvikaudella aamusta keskipdivaan.
Moksyn eteldiseen kiinteistoon V3 valkettd kohdistuu keskikesdlla aamulla ja iltapaivalla (Taulukko 19).
Moksyn lounaispuolella oleva kiinteistd V5 joutuu valkevaikutukselle alttiiksi kesallda aamusta ja
aamupaivasta ja hiukan myos kevaalla ja syksylla lisaksi illalla (Taulukko 20).
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TUUTE VS NPARISTOPATURY

Taulukko 15: Valkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto minuutteina kiinteistén K1 kohdalla.
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TOUTE PO YN PR RISTOPATURLT

Taulukko 17: Vélkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto minuutteina kiinteiston K7 kohdalla.
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TOUTE PO YN PR RISTOPATURLT

Taulukko 19: Vélkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto minuutteina kiinteiston V3 kohdalla.
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Hankkeesta vastaava:

ILMATAR
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