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Kaukasen laajennuksen tuulivoimahanke

1 Maisema ja havainnekuvat

Havainnekuvat on laadittu alueesta laadittua maastomallinnusta hyddyntaen WindPRO-
ohjelmalla. Havainnekuvat on laatinut suunnittelija (Tekniikan kandidaatti) Nikolay
Bobrov.

Maastomallinnustarkastelun pohjalta tuulivoimapuiston |&hiymparistésta otettuihin
valokuviin on mallinnettu tuulivoimalat. Mallinnusta varten otetut valokuvat on pyritty
ottamaan kohteista, joille tuulivoimalat olisivat havaittavissa tai kohteista, jotka ovatison
ihmismaaran tavoitettavissa. Valokuvat on ottanut Miikka Saranpdaa Finnish Consulting
Group Oy:stéa. Valokuvat havainnekuvia varten on otettu digikameralla. Kuvauksessa on
kaytetty digikameraa, joka asetuksiltaan saadetty mahdollisimman lahelle ihmissilmalla
havaittavaa kuvaa, eli kinofilmikameran 50 mm objektiivia. Kuvat on vyhdistetty
panoraamakuviksi kuvankasittelyohjelmalla havainnekuvia laadittaessa.

Kaukasen laajennuksen havainnekuvat on laadittu voimalatyypilla, jonka roottorin
halkaisija on 200 metria ja voimalan napakorkeus 200 metrid. Voimaloiden
kokonaiskorkeus on nain ollen 300 metriad maapinnan ylapuolella. Havainnekuvissa on
huomioitu Kaukasen laajennuksen voimaloiden lisdksi my6ds Kaukasennevan,
Mutkalammin, Kuuronkallion ja Puutikankankaan tuotannossa olevat tuulivoimalat.
Varsinaisten havainnekuvien lisdaksi on esitetty havainnekuvaluonnokset, joissa
voimaloiden roottoriympyrat on korostettu eri varein. Kaukasen laajennuksen
voimaloiden roottoriympyra on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredllg,
Kaukasennevan sinisella, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella varilla.

Lisdksi on esitetty havainnekuvia, joissa on huomioitu Kaukasen laajennuksen
tuulivoimaloiden laheisyyteen sijoittuvien muiden tuulivoimahankkeiden voimalat.
Huomioituja muiden hankkeiden voimaloita ovat Tuohirdmeen (korostettu
havainnekuvaluonnoksilla oranssilla roottoriympyralld), Malakakankaan (liila
roottoriympyra), Pitkdlehdon (vaaleanpunainen roottoriympyrad) ja Verkasalon (petrooli
roottoriympyra) voimalat. Havainnekuvissa on huomioitu suunnitteilla olevat
tuulivoimahankkeet niilla layouteilla, jotka olivat mallinnuksia tehdessa (joulukuu 2023-
tammikuu 2024) tiedossa. Nain ollen Malakakankaan ja Tuohirdmeen hankkeiden osalta
on kaytetty kyseisten henkkeiden ohjelmavaiheen voimalapaikkoja.

Kuvauspisteista 8 ja 12 on tehty myd&s lentoestevalojen nakyvyytta kuvaavat hamaraajan
kuvasovitteet (kuvat 84-91). Kuvissa on lisatty punaiset lentoestevalot paitsi
voimalatornin paalle, myds maston valikorkeuksiin tasaisin (enintdaan 52 m) valein siten,
ettd alin valotaso on sijoitettu ymparéivan puuston vylépuolelle. Hamardajan
kuvasovitteet on tehty photoshop-ohjelmalla.

2 Naikymaalueanalyysi

Tuulivoimaloiden havaittavuus maisemassa riippuu ymparoivien alueiden
peitteisyydestd, korkeusvaihteluiden eroista seka voimaloiden koosta. Laajoilta avoimilta
alueilta tuulipuiston lahialueella tuulivoimalat voidaan havaita parhaiten. Peitteisessa
ymparistéssa voimaloiden havaittavuus on hyvin paikallista ja nakemasektorit jaavat
kapeiksi ja paikallisiksi.

Hankealueen maasto on pdaasiassa sulkeutunutta, osittain ojitettua tai kivikkoista
metsatalousmetsaa. Alueella on myds joitain avoimia alueita kuten avoimia metsaalueita
seka avosoita erityisesti Puolivdlinneva, Alajarvi ja Iso Kalottineva hankealueen
eteldosissa. Hankealue sijoittuu korkeussuhteiltaan osittain selanteelle ja sita
ymparoivalle hieman kumpareiselle, mutta paaosin melko tasaiselle
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vaihettumisvyohykkeelle. Maasto on korkeimmillaan lounaassa selannealueella noin 113
metrissd, ja maasto viettda kohti pohjoista ja koillista. Matalimmat alueet ovat noin 67
metrin korkeudella merenpinnasta hankealueen luoteisosissa. Hankealueen keskiosissa
sijaitsee Hiirilampi. Alueella on metsataloutta varten rakennettua tiestéa.

Ymparoivien alueiden peitteisyys muodostaa ndkemaesteitéd tuulivoimaloiden
ndkyvyydelle. Hankkeen vaikutusalueella voimaloita voidaan erottaa peltoalueilta ja
jarvialueilta, sekd avoimilta suoalueilta. Merkittdvimmat ja selkeimmat vaikutukset
kohdistuvat niille alueille, josta nakemaalueanalyysin mukaan voimalat ovat selvasti
havaittavissa. Etdisyyden kasvaessa voimaloiden havaittavuus heikkenee ja niiden
maisemaa hallitseva ominaisuus pienenee.

Nakemaalueanalyysi on laskennallinen malli voimaloiden ndkyvyydesta, ja
todellisuudessa hyvissa sdadolosuhteissa voimalat tai niiden osia voidaan havaita myds
kauempaa tuulipuistosta, kuin nakemaalueanalyysin tulokset osoittavat. Laskentamalli
huomio maaston topografian ja myos alueen puusto on huomioitu laskelmissa.
Laskentamallin puuston korkeustiedot perustuvat Luonnonvarakeskus (Luke) vuoden
2021 monilahteisestd valtakunnan metsien inventoinnista (MVMI), jossa kaytetaan
Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) maastomittausten liséksi satelliittikuvia ja muita
tietolahteita, kuten  Maanmittauslaitoksen @ numeerista  maastotietokantaa ja
korkeusmallia. Vuoden 2021 metsdvarakartoissa karttateemojen maastoelementin koko
on 16 x 16 metria.

Nékemaalueanalyysin pohjalta voidaan karkeasti arvioida myods lentoestevalojen
nakyvyyttd. Lentoestevalot sijoitetaan voimalatornin paalle, eli niiden nakyvyys
myodtailee tornin nakyvyysaluetta ja edustavat ndain myods laskentatuloksia.
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Kuva 1. Kaukasen laajennuksen ndakymadalueanalyysin laskentatulokset voimaloiden na.pakorkeudella mallinnettuna vaihtoehdossa VE 1.
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Kuva 7. Kuvauspiste 1, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys lédhimp&édn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 10 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella.

AR R N ¢ Lo 4 i it ot 3 . i i Y LB
L TR WL B P AT i . s L O

Kuva 9. Kuvauspiste 1, havainnekuvaluonnos VE 2. Etadisyys lI&dhimpdadn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 10 km.
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Kuva 10. Kuvauspiste 1, havainnekuva VE2.
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Kuva 11. Kuvauspiste 2, havainnekuvaluonnos VE 1. Etéisyys ldhimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,3 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 12. Kuvauspiste 2, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys lahimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,3 km.
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Kuva 13. Kuvauspiste 3, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys lahimp&dédn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,5 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostetu punaisella, Mutkalammin
vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.

Kuva 15. Kuvauspiste 3, havainnekuva (VE 1 ja VE 2).
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Kuva 16. Kuvauspiste 4, havainnekuvaluonnos VE 1. Etédisyys Idhimpdadn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,2 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 17. uvauspiste 4, havainnekuva VE1.
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Kuva 18. Kuvauspiste 4, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys ldhimpé&édn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 11,4 km.
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Kuva 19. Kuvauspiste 4, havainnekuva VEZ2.
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Kuva 20. Kuvauspiste 5, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys lédhimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 7,1 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreéalla,

Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 21. Kuvauspiste 5, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys lIdhimpdédn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 8,4 km.
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Kuva 22. Kuvauspiste 6, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys ldhimpdan Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 2,3 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 23. Kuvauspiste 6, havainnekuva VE1.
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Kuva 24. Kuvauspiste 6, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys lahimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 6,4 km.
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Kuva 25. Kuvauspiste 6, havainnekuva VE2.
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Kuva 26. Kuvauspiste 7, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys lédhimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 7,1 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 28. Kuvauspiste 7, havainnekuva (VE1 ja VE 2).
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Kuva 29. Kuvauspiste 8, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys ldhimpdan Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 4,3 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.

Kuva 30. Kuvauspiste 8, havainnekuva VE1.
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Kuva 31. Kuvauspiste 8, havainnekuvaluonnos VE 2. Etéisyys lI&dhimpédén Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 4,3 km.
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Kuva 33. Kuvauspiste 9, havainnekuvaluonnos VE 1. Etédisyys lédhimpdén Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 2,3 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.

Kuva 34. Kuvauspiste 9, havainnekuva VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyréd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 35. Kuvauspiste 9, havainnekuvaluonnos VE 2. Etéisyys I&dhimp&édn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 3,5 km.

Kuva 36. Kuvauspiste 9, havainnekuva VE 2

Kuva 37. Kuvauspiste 1, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys ldhimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 3,8 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyra on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 40. Kuvauspiste 10, havainnekuva VE 2



FCG Finnish Consulting Group Oy Nakymadalueanalyysit ja havainnekuvasovitteet 21 (38)

13.3.2024

B s i P

f

Kuva 41. Kuvauspiste 11 havainnkuvaln E 1. Eté‘isys lhipéén Kaukasen laajennusen voimalaan noin 11,7 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostetu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilléd ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 42. Kuvauspiste 11, havinnkva/uonnos VE 2. Etéisyys ldhimpd&én Kaukase laajennuksen voimalaan noin 11,7 km.
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Kuva 43. Kuvauspiste 12, havainnekuvaluonnos VE 1. Etdisyys Id4himp&dédn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 10 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyréd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella.
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Kuva 43. Kuvauspiste 12, havainnekuva VE 1.
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Kuva 44. Kuvauspiste 12, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys I&himp&dn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 13,3 km.

Kuva 45. Kuvauspiste 12, havainnekuva VE 2
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YHTEISVAIKUTUKSET - Suunnitellut hankkeet Malakakangas, Verkasalo, Tuohirame-Linnanharju ja Pitkdlehto (ml. rakennetut tuulivoimapuistot)
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Kuva 46. Kuvauspiste 1, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélld, Kaukasennevan sinisellé, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella.
Suunnitteilla olevista hankkeista Tuohirdmeen voimaloiden roottoriympyrét on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.

Kuva 47. Kuvauspiste 1, havainnekuva VE 1
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Kuva 48. Kuvauspiste 1, havainnekuvaluonnos VE 2.
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Kuva 49. Kuvauspiste 1, havainnekuva VE 2
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Kuva 50. Kuvauspiste 2, havainnekuvaluonnos VE 1. Etéisyys ldhimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,3 km. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélla,
Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista hankkeista Tuohirdmeen voimaloiden roottoriympyrét on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon
vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 51. Kuvauspiste 2, havainnekuvaluonnos VE 2. Etdisyys lahimpddn Kaukasen laajennuksen voimalaan noin 9,3 km.
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Kuva 52. Kuvauspiste 3, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohiréimeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 54. Kuvauspiste 3, havainnekuvaluonnos VE 2
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Kuva 55. Kuvauspiste 3, havainnekuva ( VE 1 ja VE 2)
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Kuva 56. Kvauspiste 4, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyréa on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélléd, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion
keltaisella. Suunnitteilla olevista hankkeista Tuohirémeen voimaloiden roottoriympyrét on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.

Kuva 57. Kuvauspiste 4, havainnekuva VE 1

N AN

o . - : *
WY P ey —H - w”‘f s M4 an St A o o M) ma TJA;T | vt A 11’5 A i

Kuva 58. Kuvauspiste 4, havainnekuvaluonnos VE 2.
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Kuva 59. Kuvauspiste 4, havainnekuva VE 2
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Kuva 60. Kuvauspiste 5, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan sinisellé, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohirémeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkélehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 61. Kuvauspiste 6, havainnekuva VE1.
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Kuva 62. Kuvauspiste 5, havainnekuvaluonnos VE 2.
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Kuva 63. Kuvauspiste 6, havainnekuva VE2.
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Kuva 64. Kuvauspiste 7, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohirémeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkélehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 65. Kuvauspiste 7, havainnekuva VE 1
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Kuva 66. Kuvauspiste 7, havainnekuvaluonnos VE 2.

Kuva 67. Kuvauspiste 7, havainnekuva VE 2
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Kuva 68. Kuvauspiste 8, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohirdémeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkélehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 69. Kuvauspiste 8, havainnekuva VE 1
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Kuva 70. Kuvauspiste 8, havainnekuvaluonnos VE 2.

Kuva 71. Kuvauspiste 8, havainnekuva VE 2
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Kuva 72. Kuvauspiste 9, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohiréimeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 73. Kuvauspiste 9, havainnekuva VE 1.
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Kuva 74. Kuvauspiste 9, havainnekuvaluonnos VE 2.
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Kuva 75. Kuvauspiste 9, havainnekuva VE 2.
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Kuva 76. Kuvauspiste 10, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyré on korostettu punaisella, Mutkalammin vihreélld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkilld ja Kuuronkallion
keltaisella. Suunnitteilla olevista hankkeista Tuohirémeen voimaloiden roottoriympyrét on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.
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Kuva 77. Kuvauspiste 10, havainnekuva VE 1.
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Kuva 80. Kuvauspiste 11, havainnekuvaluonnos VE 1.
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Kuva 82. Kuvauspiste 12, havainnekuvaluonnos VE 1. Kaukasen laajennuksen voimaloiden roottoriympyrd on korostettu punaisella, Mutkalammin vihredlld, Kaukasennevan siniselld, Puutikankankaan pinkillé ja Kuuronkallion keltaisella. Suunnitteilla olevista
hankkeista Tuohiréimeen voimaloiden roottoriympyrdt on korostettu oranssilla, Malakakankaan liilalla, Pitkdlehdon vaaleanpunaisella ja Verkasalon petroolilla.

i

Kuva 83. Kuvauspiste 12, havainnekuva VE 1
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Kuva 84. Kuvauspiste 12, havainnekuvaluonnos VE 2.

Kuva 85. Kuvauspiste 12, havainnekuva VE 2.
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HAMARAAJAN HAVAINNEKUVAT

Kuva 86. Kuvauspiste 8, hdmdrdajan havainnekuva VE 1.

Kuva 87. Kuvauspiste 8, hdmdrdajan havainnekuva VE 2.

Kuva 88. Kuvauspiste 12, hdmdrdajan havainnekuva VE 1.
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Kuva 89. Kuvauspiste 12, hdmdrdajan havainnekuva VE 2.

Kuva 90. Kuvauspiste 8, hédmdrdajan havainnekuva VE 1 — Yhteisvaikutukset muiden tuulivoimahankkeiden kanssa (ml. tuotannossa olevat tuulivoimalat).

Kuva 91. Kuvauspiste 8, hdmdrdajan havainnekuva VE 2 — Yhteisvaikutukset muiden tuulivoimahankkeiden kanssa (ml. tuotannossa olevat tuulivoimalat).
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Kuva 92. Kuvauspiste 12, hdmdrdajan havainnekuva VE 1 — Yhteisvaikutukset muiden tuulivoimahankkeiden kanssa (ml. tuotannossa olevat tuulivoimalat).

Kuva 93. Kuvauspiste 12, hdmdrdajan havainnekuva VE 2 — Yhteisvaikutukset muiden tuulivoimahankkeiden kanssa (ml. tuotannossa olevat tuulivoimalat).



