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Liitteet:
Liite 1 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VEO, kun hanketta ei toteuteta. Laskennassa on huomioitu Sikokankaan
tuulivoimahankkeen aiheuttama valkevaikutus alueella. Puuston vaikutusta ei ole
huomioitu laskennassa.

Liite 2 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE1. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.

Liite 3 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen vadlkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE2. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.

Liite 4 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE1l. Laskennassa on huomioitu yhteisvaikutus Sikokankaan tuulivoimahankkeen
kanssa. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.
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1 Taustatiedot

1.1 Kohde ja ymparistd

Nordic Generation Oy suunnittelee Haapavedelle Haaponevan alueelle 6-7 voimalan
tuulivoimahanketta. Hankealueen pinta-ala on noin 835 hehtaaria. Suunniteltujen tuu-
livoimaloiden yksikkéteho on 7-8 MW ja kokonaiskorkeus enintdan 300 metria. Hank-
keen kokonaisteho on enintdan 50 MW. Tuulivoimaloiden liséksi alueelle rakennetaan
tarvittavat voimaloiden valiset huoltotiet, maakaapelointi ja sahkéasema. Hankkee-
seen liittyy mahdollisesti myds energian varastointia sahkdaseman laheisyyteen sijoi-
tettavassa akkuvarastossa, jonka teho on enintdan 20 MW. Suunnitellun tuotantoalu-
een sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kohteen lahiymparistdssa sijaitsee haja-asutusta. Lahimmat asuin- ja lomarakennuk-
set sijaitsevat noin 2 km etdisyydella |ahimmasta voimalasta tuotantoalueen ita- ja
koillispuolella ja alle 2,5 km etadisyydella lahimmista voimaloista sijaitsee alle 10 asuin-
ja lomarakennusta. Hieman yli 2 km etdisyydella tuotantoalueesta alueen lansipuolella
sijaitsee muutamia yksityiselld maalla olevia luonnonsuojelualueita.

Hankkeessa on kaynnissa ymparistdévaikutusten arviointimenettely (mydhemmin YVA)
seka osayleiskaavoitus, joihin tdma selvitys liittyy. Tassa selvityksessa tarkastellaan
tuulivoimahankkeen vdlkevaikutuksia alueen ymparistéon.

1.2 Tilaaja

Nordic Generation Oy

1.3 Tekijat

Sitowise Oy
Helsinginkatu 15, 20500 Turku
+358 20 747 6000 | vaihde

Toni Hagerth, FM, vélkeasiantuntija
Puh. +358 40 843 6485
toni.hagerth@sitowise.com

Vesa Vahakuopus, DI, valkeasiantuntija
Puh. +358 44 427 9590
vesa.vahakuopus@sitowise.com

2 Tuulivoimalat ja valkevaikutus

Tuulivoimaloiden valkkeelld tai liikkuvalla varjolla tarkoitetaan saannéllisesti toistu-
vaa, valkkyvaa varjovaikutusta. Varjovaikutus aiheutuu havaintopisteisiin, kun voi-
mala kay auringon sijaitessa havaintopisteesta katsottuna voimalan takana. Voimalan
valkevaikutukseen vaikuttaa eniten sddolosuhteet:

e Valketta voi syntya ainoastaan aurinkoisella saalla.

e Valketta voi syntya ainoastaan riittavan tuulisella sdalla, kun voimala on toi-
minnassa.

e Valkealueen laajuuteen vaikuttaa auringon korkeusasema. Valkkeen vaikutus-
alue on suurin auringon paistaessa matalalta.

e Valkevaikutus auringon paistaessa voimalan takaa on suurin, kun tuulen
suunta on havaintopisteesta voimalan suuntaan myétdinen tai vastainen. Si-
vutuulessa valkettd ei synny.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com


mailto:toni.hagerth@sitowise.com
mailto:vesa.vahakuopus@sitowise.com

Valkeselvitys, Haaponevan tuulivoimahanke 5(11)
6.6.2025

Edella esitetyista tekijoistd johtuen valkevaikutus havaintopisteessa ei ole vakio vaan
vaihtelee vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Valkevaikutus voi ulottua voimalan
korkeudesta, roottorikoosta ja lapaprofiilista, voimalan sijainnista ja auringon kul-
masta johtuen jopa 1...3 km etdisyydelle voimalasta.

Valkkeen madraa voidaan tarkastella paivakohtaisesti (minuuttia per paiva, min/d) tai
vuosikohtaisesti (tuntia per vuosi, h/a). Valkkeen maaraa voidaan laskennallisesti tar-
kastella joko ns. teoreettisessa pahimmassa mahdollisessa tilanteessa (worst case)
tai niin sanotussa todellisessa tilanteessa (real case). Teoreettisen pahimman tilan-
teen laskennassa oletetaan, etta aurinko on nakyvissa koko auringon nousun ja laskun
vdlisen ajan ja voimalat toimivat tauoitta niin, ettd roottori suuntautuu aina kohtee-
seen/kohteesta pois pain. Kaytdanndssa tama voi yksittdisen havaintopisteen osalta
toteutua paivatasolla, mutta ei kuvaa todellista pitkan ajan tilannetta.

Todellisen tilanteen tarkastelulla pyritéan arvioimaan todellista aiheutuvaa haittaa pit-
kalla tarkastelujaksolla. Laskennoissa huomioidaan talléin auringon paisteen todenna-
kdisyys, voimaloiden toiminta-aika eri vuodenaikoina seka tuulen suuntatodennakoi-
syyksien vaikutukset.

3 Ohjearvot

Suomessa ei ole maaritelty ohjearvoja tai raja-arvoja valkkeen maaralle. Ymparisto-
ministerion julkaiseman Tuulivoimalarakentamisen suunnittelu -ohjeen mukaisesti
valkevaikutusten arvioinnissa suositellaan kaytettdvan apuna muiden maiden ohjear-
voja ja suosituksia [1].

Saksassa, Ruotsissa ja Tanskassa on annettu seuraavia suositusarvoja voimaloiden
aiheuttamalle véalkkeelle:

e todellisen valkkeen (real case) suositusarvo on 8 h vuodessa (Ruotsi ja Saksa)
e todellisen valkkeen (real case) suositusarvo on 10 h vuodessa (Tanska)

o valkkeen teoreettisen enimmaismadaran (worst case) suositusarvo on 30 min
padivassa ja 30 h vuodessa (Saksa) [1].

4 Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

4.1

Menetelma

Valkevaikutuksen laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.1 kayttden ohjel-
miston SHADOW-moduulin laskentamenetelmaa. Laskenta huomioi auringon suunnan
ja korkeuden, voimalan sijainnin ja ominaisuudet (korkeus, roottorin koko ja lapapro-
fiili) seka havaintopisteen sijainnin. Lisdksi huomioidaan todellisen tilanteen lasken-
nassa sadparametreina auringon paisteen todenndkdisyys seka voimalan arvioidut
kayntitunnit suuntasektoreittain. Ohjelma tekee laskennan koko vuoden osalta 1 mi-
nuutin jaksoihin jaettuna. Tuloksena saadaan vélkkeen teoreettinen enimmaismaara

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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(worst case) seka todellinen maara (real case) minuutteina paivassa seka tunteina
vuodessa.

Teoriassa voimalan aiheuttama varjo “voi levitd” jopa viiden kilometrin etdisyydelle
voimalasta, kun aurinko paistaa matalalta eikd maastonmuodot rajoita nakyvyytta.
Kaytannossa kuitenkin valkevaikutuksen hairitsevyys vahenee, kun tuulivoimalan sii-
pien “peitto” aurinkoon nahden vahenee etaisyyden kasvaessa. Valkelaskenta on tehty
alalla vakiintuneen kaytanndén mukaisesti siten, etta valkevaikutuksen on katsottu le-
vidvan etdisyydelle, jolla voimalan lavan leveys peittaa vahintaan 20 % auringosta.
Talldin laskennassa kaytetyt voimalan lavan leveys- ja muotoparametrit vaikuttavat
laskentaetaisyyteen ja valkkeen suuruuteen.

Laskennassa on kaytetty maastomallina Maanmittauslaitoksen 10 m x 10 m korkeus-
pisteaineistoon perustuvaa maastomallia (ladattu 10.4.2025). Valkkeen tarkastelupis-
teet on sijoitettu lIahimpien asuin- ja lomarakennusten alueelle. Havaintoreseptori-
tyyppina on kaytetty ns. kasvihuonemallia, jolloin reseptori rekister6i valkkeen sen
saapumissuunnasta riippumatta. Tarkastelupisteiden korkeutena on kaytetty 2 m
maan pinnasta. Liitekartoilla esitetyt asuin- ja lomarakennukset on huomioitu Maan-
mittauslaitoksen maastotietokannan perusteella (ladattu 5.3.2024).

Tarkastelupisteen ldhialueiden puustolla on merkittava vaikutus tarkastelupisteen ko-
kemaan vdlkkeeseen. Jo pienikin nakyman katkaiseva puustovyohyke poistaa valketta
tehokkaasti. Tulee kuitenkin huomioida, ettd puusto ei valttamatta ole pysyva suoja
vaan esim. metsahakkuu voi muuttaa suojausvaikutusta. Tassa selvityksessa ei ole
huomioitu puuston vaikutusta.

Saatiedot

Todellisen tilanteen laskennassa kaytetyt auringonpaistetiedot on esitetty taulukossa
1. Auringonpaistetiedot perustuvat Ilmatieteen laitoksen julkaisemia vuosien 1991-
2020 vertailukauden keskiarvotilastoja Seindajoen Pelmaan havaintoasemalta. Tiedot
on keratty Ilmatieteenlaitoksen verkkopalvelusta 7.3.2024 [2].

Taulukko 1 Auringon paisteen vuorokausimaara kuukausittain, Seinajoki Pelmaa.

Kuukausi Kes!(irnééi_l:éiinen auringonpaisteen
tuntimdara vuorokaudessa [h/vrk]
Tammikuu 0,97
Helmikuu 2,54
Maaliskuu 4,68
Huhtikuu 6,30
Toukokuu 8,61
Kesdkuu 9,20
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Heindkuu 8,65

Elokuu 6,68
Syyskuu 4,67
Lokakuu 2,58
Marraskuu 1,03
Joulukuu 0,55
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Todellisen tilanteen laskennassa kaytetyt tuulivoimalan toiminta-aikatiedot on esitetty
taulukossa 2. Tiedot on esitetty 12 suuntasektorin osalta toimintatunteina vuodessa.
Tuulen suunta- ja nopeustiedot on kerdtty tarkastelualueelta Ilmatieteen laitoksen yl-
[apitamasta Suomen tuuliatlas-verkkopalvelusta 7.3.2024 [3]. Laskennassa on ole-
tettu, etta voimalat toimivat, kun tuulen nopeus 200 m korkeudella maan pinnasta on

valilla 3-25 m/s.

Taulukko 2 Tuulivoimaloiden toiminta-aika vuodessa sektoreittain

Pohjoinen 578
Pohjoiskoillinen 400
Itakoillinen 353
Ita 355
Itakaakko 511
Eteldkaakko 701
Etela 952
Eteldlounas 1132
Lansilounas 1121
Lansi 1016
Lansiluode 617
Pohjoisluode 539
Yhteensa 8275
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4.3 Tarkastellut tilanteet

Tassa selvityksessa on tarkasteltu YVA:n vaihtoehtoja VEO, VE1 ja VE2. Vaihtoehdot
ovat seuraavanlaiset:

e VEO: hanketta ei toteuteta
e VE1: hankkeessa toteutetaan 7 voimalaa
e VE2: hankkeessa toteutetaan 6 voimalaa

Voimaloiden kokonaiskorkeus on 300 m ja roottorin halkaisija on enimmillaan 200 m.
N&in ollen napakorkeutena on tarkasteluissa kaytetty 200 m. Voimaloiden sijainti on
esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 3 Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 415498 7121596 5 416406 7120470
2 416218 7121749 6 417367 7120097
3 416020 7120985 7 417637 7119461
4 416749 7121202

Taulukko 4  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

1 415498 7121596 4 416749 7121202
2 416218 7121749 5 416406 7120470
3 416020 7120985 6 417577 7119590

Yli 175 m roottorihalkaisijan voimaloista ja niiden lapaprofiileista ei ole saatavilla tie-
toja, koska ko. voimaloita ei ole viela yleisesti kdytdssa. Roottorin halkaisijalla ja lavan
leveydelld on vaikutusta vdlkkeen madraan ja leviamisetdisyyteen. Tassa selvityk-
sessa on kaytetty lapaprofiilina Vestas V172 -voimalan lahtétietoja (roottorin halkai-
sija 172 m, lavan enimmaisleveys on 4,35 m ja leveys 90 % etdisyydella lavan kar-
jestéd on 1,26 m). Lapa on skaalattu hankkeen voimaloiden mahdollinen suurempi
roottorikoko huomioiden leveammaksi siten, etta lavan enimmaisleveytena on lasken-
nassa kaytetty 4,7 m. Kaytetyilla parametreilld valkkeen laskentaetdisyydeksi muo-
dostuu WindPRO-ohjelmistossa 2140 m. Taman etdisyyden ulkopuolella lapa ei enaa
peitd 20 % nakymaa auringosta eika valketta siten aiheudu.

Vaihtoehdon VE1 osalta on tarkasteltu myds yhteisvaikutusta lahella sijaitsevan Siko-
kankaan tuulivoimahankkeen kanssa. Sikokankaan hanke sijaitsee tarkasteltavan
hankkeen lansi- ja luoteispuolella valittdmassa laheisyydessd ja myods kyseisessd
hankkeessa on kadynnissa YVA-menettely. Alueelle on suunniteltu sijoitettavan

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Vidlkeselvitys, Haaponevan tuulivoimahanke 9(11)
6.6.2025

enimmilldan 26 kpl tuulivoimalaa. Hanke on huomioitu hankekehittajalta saatujen tie-
tojen mukaisesti ja mallinnuksessa on kaytetty samoja tietoja kuin ko. hankkeen YVA-
vaiheen selvityksessa (napakorkeus 240 m, roottorihalkaisija 220) Laskennassa on
kaytetty lapaprofiilina voimalatyypin Nordex N175-6,8 MW tietoja. Tarkastellun hank-
keen vaikutusalueella ei sijaitse muita olemassa olevia tai suunniteltuja tuulivoima-
hankkeita, joilla arvioitaisiin olevan yhteisvaikutuksia valkkeen osalta.

5 Laskennan tulokset

Voimaloiden toiminnan aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara on esitetty
kartalla liitteessa 1-4. Vaihtoehdon VEO tuloksena on esitetty Sikokankaan hankkeen
aiheuttaman valkkeen maara alueella.

Aiheutuvaa valketta tarkasteltiin lisdksi 10 kpl tarkastelupisteessa, jotka sijaitsevat
ymparistén asuin- ja lomarakennuksilla. Tarkastelupisteiden tiedot on esitetty taulu-
kossa 5. Taulukossa 6 on esitetty laskennan tulokset tarkastelupisteissa tarkasteluti-
lanteissa. Tuloksena on esitetty valkkeen todellisen vuotuisen maaran lisdksi teoreet-
tinen enimmaismaara vuodessa ilman puuston vaimentavaa vaikutusta.

Taulukko 5  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttétarkoitus

A 414305 7125954 Loma
B 417011 7124745 Loma
C 417941 7122864 Asuin
D 418153 7122871 Loma
E 419334 7120661 Loma
F 419483 7120331 Asuin
G 419931 7119660 Asuin
H 419973 7118977 Loma
I 416523 7117014 Loma
J 410963 7118146 Asuin
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 6  Laskennan tulokset tarkastelupisteissa. Taulukossa on esitetty tuloksena todelli-
sen valkkeen vuotuinen maara (real, h/a) seka teoreettisen vdlkkeen vuotuinen maara (worst,
h/a). Suositusarvon ylittavat tasot on merkitty punaisella. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu
laskennassa.

A 7:45 43:14 0:00 0:00 0:00 0:00 7:45 43:14
B 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
C 0:00 0:00 3:10 19:59 3:10 20:00 3:10 19:59
D 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
E 0:00 0:00 3:17 17:14 1:36 8:49 3:17 17:14
F 0:00 0:00 3:21 16:12 1:42 8:30 3:21 16:12
G 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
H 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
I 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
] 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

Hankkeen voimalat sijaitsevat lahimmilldan noin 2 km etaisyydellda ymparistdn I&him-
mistd asuin- ja lomarakennuksista. Etaisyys on likimain valkevaikutuksen leviamisen
enimmaisetdisyyden suuruinen. Muutamille tarkastelupisteille aiheutuu hankkeen voi-
maloista valkettd, mutta valkkeen maara alittaa ohjearvot selvasti (real case 8 h vuo-
dessa, worst case 30 h vuodessa).

Hankkeella ei ole laskennan perusteella valkkeen yhteisvaikutusta (summavaikutusta)
ymparistén asuin- tai lomarakennuksilla, koska yhdellekdan rakennukselle ei aiheudu
valkettd kummankin hankkeen voimaloista. Yhteisvaikutustarkastelussa valkkeen
maara tarkastelupisteessa A ylittda worst case-tilanteessa ohjearvon. Ylitys aiheutuu
Sikokankaan hankkeen voimaloista. Tarkastellun Haaponevan hankkeen voimaloista
ei aiheudu valketta kyseiselle havaintopisteelle.

5.1 Epavarmuustekijat

Vdlkemallinnuksen todellisen tilanteen laskennassa huomioidaan auringon paistetun-
nit ja voimaloiden toiminta-ajat tilastollisten saatietojen avulla. Tilastolliset tiedot pe-
rustuvat mittaustulosten pitkaaikaiskeskiarvoon laheiseltd havaintoasemalta. Lyhyella
tarkastelujaksolla saaolosuhteet voivat poiketa keskiarvosta, jolloin todellinen valk-
keen maara voi poiketa todellisen tilanteen laskentatuloksesta.

Alueen suunnitelmissa varaudutaan roottorihalkaisijaltaan 200 m voimaloiden kayt-
té6n. Kyseisenlaisia voimaloita ei ole vielda Suomessa kdytdssa ja taman takia mm.
niiden lapaprofiileihin liittyy epdvarmuuksia. Epdavarmuuteen on varauduttu kaytta-
malla leveammaksi skaalattua lapaprofiilia.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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5.2 Valkehaitan ehkaiseminen

Aiheutuvan vdlkehaitan kannalta merkittavimpia tekijoitéd ovat voimaloiden korkeus ja
roottorin koko seka voimaloiden sijainti. Riittdvalla suojaetdisyydella valkkeelle herk-
kiin kohteisiin voidaan suunnitteluvaiheessa varmistaa, ettei hankkeesta aiheudu koh-
tuutonta haittaa ymparistdodn. Vaikutusten kannalta kriittisten voimaloiden poistami-
sella/siirtamisella voidaan tehokkaasti vahentaa kokonaisvaikutusta. Kohtuutonta val-
kehaittaa on my6s mahdollista tarvittaessa vahentaa voimaloiden ohjausjarjestelman
avulla pysayttamalla voimalan toiminta valkkeen kannalta kriittisina ajanjaksoina.

6 Johtopaatokset

Hankkeen voimalat sijaitsevat lahimmilldadn noin 2 km etdisyydelld ymparistdén Idhim-
misté asuin- ja lomarakennuksista. Etdisyys on likimain valkkeen vaikutusalueen suu-
ruinen. Muutamille tarkastelupisteille aiheutuu hankkeen voimaloista valkettd, mutta
vdlkkeen maara alittaa ohjearvot selvasti. Hankkeella ei laskennan perusteella ole
valkkeen yhteisvaikutuksia ymparistén asuin- ja lomarakennuksilla.

7 Viitteet

1 Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016, Tuulivoimalarakentamisen suunnittelu, Ympa-
ristbministeri6, 2016.

2 Ilmatieteen laitos, Auringonpaistetilastot. Saatavissa: https://www.ilmatieteen-
laitos.fi/1991-2020-auringonpaiste-ja-sateilytilastot

3 Ilmatieteen laitos, Suomen tuuliatlas. Saatavissa: http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/
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Liite 3: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
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