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1 YHTEENVETO

Tehtava:
Valkeselvitys Riitamaa-Nurmesnevan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on kerdtty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmistd. Paaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty WindPRO Ver3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa
ja raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettu
maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan vaihtoehdoissa VE1 (53
voimalaa) ja VE2 (36 voimalaa) yhden asunnon kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen suositukset
30 h/v ja 30 min/pv ylittyvat 2—4 havainnointipisteessa. Vaihtoehdossa VE3 (17 voimalaa)
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta yhdessakaan

havainnointipisteessa. Teoreettisia maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytdan ehkaisemadn pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen viityksista. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

(vakituinen tai vapaa-ajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetaan.

> 10 h/v, todellinen tilanne 1 1
> 8 h/v, todellinen tilanne 1 1

> 30 h/v, teoreettinen maksimi

o O O o

> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 4 4
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2 TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Riitamaa-Nurmesnevan tuulivoimapuistolle Karsamaen ja Pyhajarven
kuntien alueella. Tassa selvityksessa on tarkistettu kolme eri sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa,

jotka on muodostettu ymparistovaikutusten arviointimenettelya ja kaavoitusmenettelya varten:

= VE1: 53 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.
= VE2: 36 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

= VE3: 17 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

Valkeselvitys on tehty WindPRO 3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttden. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Wind

Oy on tarkistanut Iahtotietojen oikeellisuuden ja vastaa siita, etta laskenta on oikein suoritettu.

3 VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
etta esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat laajimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myos padivalla. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myos tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

Havaintopaikkaan kohdistuva varjovdlke ei ole jatkuvaa, vaan valkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtdjaksoista valketta esiintyy yleensa 0-30

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkeldhteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maara varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovalketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tydmaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myos eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa lahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.
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Kuva 1. Varjovalketta muodostuu, kun tuulivoimala pyorif tarkastelupisteen ja auringon valissa,

aurinkoisella ja pilvettornalla saalla.

3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
vdlketta vuodessa (nk. "real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja
tuuliolosuhteet). Lisdksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia paivassa seka
30 tuntia vuodessa niin kutsutussa "worst-case” -eli teoreettisessa maksimitilanteessa. Tanskassa

sovelletaan yleensa kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksetta, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettisen maksimitilanne voi toteutua paivatasolla, mutta kaytannossa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kayttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myos kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen. Valkemallinnus on tehty seka ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

etta suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman  varjovalkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan

tuulivoimamallinnukseen kaytettavdlla WindPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
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paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, etta koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaan todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sadolosuhteet. Puustoa ja muuta
kasvillisuutta ei kuitenkaan huomioida, mista johtuen paikoittain raportoidaan liian korkeat
valkearvot. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella EMD-WRF Europe+ MesoScale

tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimaadrdiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetaisyys maaritetaan siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittad vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteestd, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi
pisteeseen muodostu hairitsevadn voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
Riitamaa-Nurmesnevan mallinnuksissa on kaytetty nykyista suurempaa voimalamallia, jonka

lapojen paksuus on arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

Valkemallinnuksessa on kaytetty nk. kasvihuoneasetusta, eli valketta lasketaan havaittavaksi aina,

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettiin - Maanmittauslaitoksen kahden metrin  korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Oulun sadahavaintoja. Oulun havaintoasema sijaitsee noin 115-125
kilometrin padssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
2 metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Oulun sadaseman havainnot, llmatieteen laitos (taulukko 3)
Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 4)

Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit \Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa
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10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot
30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Kuukausi Keskimddrdinen auringonpaisteen
tuntimaara paivassa
Tammikuu 0,77
Helmikuu 2,46
Maaliskuu 4,42
Huhtikuu 6,93
Toukokuu 8,81
Kesakuu 9,87
Heinakuu 9,13
Elokuu 6,84
Syyskuu 4,43
Lokakuu 2,23
Marraskuu 0,93
Joulukuu 0,26
Keskiarvo 4,76

Taulukko 4. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 560
Pohjoiskoillinen L
Itakoillinen 353
Ita 402
Itakaakko 509
Etelakaakko 721
Etela 932
Eteldlounas 1035
Lansilounas 949
Lansi 854
Lansiluode 655
Pohjoisluode 581
Summa 7995
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu
yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Ritamaa-Nurmesnevan alueella. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-p) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 5.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhden asunnon kohdalla (vapaa-ajan asunto n). Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v
ylitetaan kahdessa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv

ylitetaan neljassa havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko 5. Varjovalkelaskennan tulokset, Riitamaa-Nurmesneva VET

Vakituinen

a eunto 433307 7088887 6:04 45:45 0:40 Osittain

b X:‘L‘;]tt“c;”e” 437559 7089238  1:23 13:34 0:25 Ei

c X‘S"‘L(:tuo'”e” 439469 7086073  2:34 10:34 0:24 Ej
\Vapaa-ajan . . . Ei

d Asunto 439640 7083497 3:31 23:40 0:26

e ngr??o aJan 439827 7082830  4:40 25:40 0:30 Osittain
Vakituinen .

f asunto 440858 7081447 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen :

g asunto 443799 7079053 1:35 8:56 0:23 Ei
Vakituinen .

h asunto 444949 7076258 1:45 8:44 0:24 Ei

; \/apaa-ajan . . . .

[ asunto 440148 7072525 4:32 16:41 0:28 Ei

. Vakituinen .

J 3sunto 438738 7073294 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan . . . .

k eunto 437777 7074862 3:09 13:06 0:27 Ei

| vakitunen ;35915 7076815 0:00 0:00 0:00 Ej
asunto : : :
\/apaa-ajan . . . .

m etnto 432601 7079554 3:23 14:00 0:28 Ei
VVapaa-ajan . . . )

n asunto 434407 7082615 20:13 96:35 0:43 Kylla
\/apaa-ajan . . . -

0 eunto 433551 7083225 5:45 22:49 0:32 Osittain
Vakituinen .

p A5UNto 432101 7084146 5:07 18:42 0:25 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu
yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Ritamaa-Nurmesnevan alueella. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-p)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 6.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhden asunnon kohdalla (vapaa-ajan asunto n). Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v
ylitetadan kahdessa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv

ylitetaan neljassa havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset, Riitamaa-Nurmesneva VEZ

Vakituinen

2 Sunto 433307 7088887  6:04 4L5:45 0:40 Osittain

b ;’:‘L‘Et“c;”e” 437559 7089238  1:23 13:34 0:25 Ei

c ;"S"‘L‘m”e” 439469 7086073  2:34 10:34 0:24 Ei
\Vapaa-ajan . . . Ei

d i el 439640 7083497 3:31 23:40 0:26

e ;"S"‘ngo 4an 439827 7082830 440 25:40 0:30 Osittain
Vakituinen . . ) ,

i v 440858 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei

g vakiinen 443799 7079053 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . ) ,

h At LLLOLY 7076258  0:00 0:00 0:00 Ei

] \/apaa-ajan . . . ]

i el 440148 7072525  0:00 0:00 0:00 Ei

j Xsal‘j;]tt“c;”e” 438738 7073294  0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan ) i ; ]

k into 437777 7074862  0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .

| At 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan . . . ]

m el 432601 7079554  0:00 0:00 0:00 Ei
\Vapaa-ajan . . . x

n i 434407 7082615  20:13 96:35 0:43 Kylla
\/apaa-ajan ) i ; o

) e 433551 7083225 545 22:49 0:32 Osittain

P ;’Sab‘;]tt“c;”e” 432101 7084146  5:07 1842 0:25 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.3 VAIHTOEHDON VE3 VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu
yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Ritamaa-Nurmesnevan alueella. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-p)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 7.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei
yliteta yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreettiset maksimisuositukset ei myodskdan

yliteta.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, Riitamaa-Nurmesneva VE3

Vakituinen

a Vakitul 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei
b vakiunen 437559 7089238 0:00 0:00 0:00 Ei
c vakitinen 430460 7086073 0:00 0:00 0:00 Ei
d Vapaadan 430640 7083497 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vapaa-ajan 430827 7082830  0:00 0:00 0:00 Ei
f Vakitunen 4,058 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei
g vakiunen 443799 7079053 1:35 8:56 0:23 Ei
h vakiuinen  uuuon9 7076258 145 844 0:24 Ei
i Vapaa-ajan 4014 7072525 4:32 16:41 0:28 Ei
j vakitunen  ,3g738 7073204 0:00 0:00 0:00 Ei
k Vapaadan 437777 7074862 3:09 13.06 0:27 Ei
| Xgﬁ:t“c;”e” 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
m ;’Saﬁﬁfo Fan 435601 7079554  3:23 14:00 0:28 Ei
n Xsaﬁr?fo daN 434407 7082615  0:00 0:00 0:00 Ei
) Xsaﬁﬁfo gan 433551 7083225  0:00 0:00 0:00 Ei
P Xsafj;]ttg”e” 432101 7084146  0:00 0:00 0:00 Ei
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4.4 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittaessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovdlketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva
varjovdlkkeen  kokonaismadara  vahenee. Puuston  korkeustiedot on  poimittu
metsantutkimuslaitoksen latauspalvelusta (METLA, 2021). Seuraavassa kuvassa on esitetty
valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jaljempana tulokset on

kuvailtu sanallisesti.

4.4.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

8 T A Ritamaa-Nurmesneva, VE1
e etssaari

e Vakituiset asunnot
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Kuva 5. Varjovalkkeen muodostuminen Riitarmaa-Nurmesnevan alueella puuston suogjaava vaikutus
huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-p) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 8,

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa

havainnointipisteessa ja naista kahdeksaan valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11,65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com


mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vadlkkeesta ei yliteta.

Teoreettiset maksimisuositukset ylitetaan kahdessa havainnointipisteessa.

Riitamaa-Nurmesnevan valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on

raportoitu 16 havainnointipisteen osalta taulukossa 8.

Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden

Vakituinen

a v 433307 7088887  6:05 4545 0:40 Osittain
b X‘S"‘fﬂ]tt“c;”e” 437559 7089238  0:00 0:00 0:00 Ei
c vakiuinen  ,3oue9 7086073  0:00 0:00 0:00 Ei
d X‘S"‘ngo ¥ 439640 7083497  0:00 0:00 0:00 Ei
e Vapaadan  ,30g27 7082830 222 10:48 0:26 Ei
f Xsal‘j;]ttuo'”e” 440858 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei
g vakiinen 443799 7079053 0:00 0:00 0:00 Ei
h Xsab‘;]ttuo'”e” LLLILY 7076258  0:00 0:00 0:00 Ei
i Xsaﬁr?fo 4N L0148 7072525  0:00 0:00 0:00 Ei
j Xsah‘;]ttg”e” 438738 7073294  0:00 0:00 0:00 Ei
k Xsaﬁr?fo SHEN e 7074862  0:00 0:00 0:00 Ei
| Xgﬁﬂg”e” 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
m Xsaﬁr?fo FAN 432601 7079554  0:00 0:00 0:00 Ei
n Xsaﬁgso AN 434407 7082615 642 30:53 0:43 Osittain
0 Xsaﬁr?fo dan 433551 7083225 56 22:49 0:32 Osittain
b vakiinen 432101 7084146 507 18:42 0:25 Ei

Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.4.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET
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Kuva 6. Varjovalkkeen muodostuminen Riitamaa-Nurmesnevan alueella puuston suogjaava vaikutus
huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-p) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 9.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja ndista kolmeen valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa
annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta.
Teoreettisen maksimitilanteen vuotuinen 30 h/v ylitetadan kahdessa havainnointipisteessa.
Teoreettisen  maksimitilanteen  suositus 30 minuuttia pdivdssa ylitetdan kolmessa
havainnointipisteessa. Riitamaa-Nurmesnevan valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu

huomioon, on raportoitu 16 havainnointipisteen osalta taulukossa 9.
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Taulukko 9. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden

Vakituinen

8 cunte 433307 7088887  6:04 L5:45 0:40 Osittain

b yakitunen 437559 7089238 0:00 0:00 0:00 Ei

c vakitinen 430469 7086073 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan . . . Ei

d el 439640 7083497  0:00 0:00 0:00

e ;"S"‘Er?fo 4an - 439827 7082830 2:21 10:48 0:26 Ei
Vakituinen . ) ) ,

f St 440858 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei

g vakinen 443799 7079053 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . ) ) ,

h St LLLOLY 7076258  0:00 0:00 0:00 Ei

] \/apaa-ajan . . . g

i el 440148 7072525  0:00 0:00 0:00 Ei

j Xsal‘j;]tt“c;”e” 438738 7073294  0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan . . . i

k el 437777 7074862  0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . ]

| et 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan . . . g

m el 432601 7079554  0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan : . . Osittain

n iojiend 434407 7082615  6:41 30:53 0:43
Vapaa-ajan . . . Osittain

0 el 433551 7083225 545 22:49 0:32

P ;’Sab‘;]tt“c;”e” 432101 7084146  5:07 18:42 0:25 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.4.3 VAIHTOEHDON VE3 VALKEVAIKUTUKSET
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Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen Riitamaa-Nurmesnevan alueella puuston suogjaava vaikutus

huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-p) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 70.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta. Teoreettiset maksimisuositukset ei mydskaan yliteta.
Riitamaa-Nurmesnevan valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on

raportoitu 16 havainnointipisteen osalta taulukossa 10.
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Taulukko 70. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden

Vakituinen

a Jakitul 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei
b vakiunen 437550 7089238 0:00 0:00 0:00 Ei
c vakitinen 430469 7086073 0:00 0:00 0:00 Ei
d Vapaadan 430640 7083497  0:00 0:00 0:00 Ei
e Yapaa-ajan 430827 7082830 0:00 0:00 0:00 Ei
f vakitunen  ,.0858 7081447 0.00 0:00 0:00 Ei
g vakinen 443799 7079053 0:00 0:00 0:00 Ei
h vakiuinen  uuuou9 7076258 0:00 0:00 0:00 Ei
i Xgﬁgﬁo AN 440148 7072525  0:00 0:00 0:00 Ei
j vakitunen  ,3g738 7073204 0:00 0:00 0:00 Ei
k Vapaadan 437777 7074862 0:00 0:00 0:00 Ei
| X‘;‘L‘:]tt“c;”e” 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
m ;’Saﬁﬁfo Fan 435601 7079554  0:00 0:00 0:00 Ei
n Xsaﬁr?fo daN 434407 7082615  0:00 0:00 0:00 Ei
0 Xsaﬁﬁfo gan 433551 7083225  0:00 0:00 0:00 Ei
P Xgﬁﬂg”e” 432101 7084146  0:00 0:00 0:00 Ei
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4.5 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS

4.51 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

A A e e oo e

Seuraavassa kuvassa on esitetty Riitamaa-Nurmesnevan ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on  kaytetty Riitamaa-Nurmesnevan 53 voimalan
sijoitussuunnitelmaa (VE1). Riitamaa-Nurmesnevan mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka

napakorkeus on 200 metrid ja roottorinhalkaisija 200 metria. Naapurihankkeiden tiedot loytyvat

litteesta 1.

P A Riitamaa-Nurmesneva, VE1
Halmemaki, 68 voimalaa
Kokkopetaikko, 12 voimalaa
Hankila (laajennus), 24 voimalaa
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B A
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4 A
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X V@aﬁ Riitamaa-Nurmesneva
* | 200 metria napakorkeus
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' | 240 metria roottorihalkaisija
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1.,/ 145 metria napakorkeus
150 metria roottorihalkaisija
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Urlel S
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Kuva 8. Riitamaa-Nurmesnevan (VE7), naapuripuistot huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (a-p) ja niiden vélketasot on esitetty taulukossa 71.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella vadlketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
perusteella Riitamaa-Nurmesnevan ja naapurihankkeiden yhteisvaikutukset ovat melko pienet.
Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta
ylitetdan yhden asunnon kohdalla (vapaa-ajan asunto n) kuten myo0s laskennassa ilman

naapurihankkeiden vaikutusta. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v ylitetdan kolmessa
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havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv vylitetaan viidessa

havainnointipisteessa.

Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 16 havainnointipisteen

osalta taulukossa 11.

Taulukko 171. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

a X‘S"‘L‘:tuo'”e” 433307 7088887  6:04 L5:45 0:40 Osittain
Vakituinen .

b v 437559 7089238  1:23 13:34 0:25 Ei

c Z:‘L‘:]tt“c;”e” 439469 7086073  2:33 10:34 0:24 Ei

d X:‘Eﬁfo aan 439640 7083497  3:30 23:40 0:26 Ei

e \a’,j‘l'j’ﬁfo dJan 439827 7082830  4:40 25:40 0:30 Osittain

f Xsam]tt”o'”e” 440858 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen .

g eunto 443799 7079053 1:35 8:56 0:23 Ei
Vakituinen .

h At LLL9LY 7076258  1:45 8:44 0:24 Ei

; \/apaa-ajan . . . .

i into 440148 7072525  4:32 16:41 0:28 Ei

j Xsaﬁﬁ]t{g”e” 438738 7073294 5:06 24:33 0:28 Ei
\/apaa-ajan . . . -

k e 437777 7074862  6:17 35:48 0:35 Osittain

| vakituinen 35915 7076815 0:00 0:00 0:00 Ej
asunto : : :
\Vapaa-ajan . . . .

m e 432601 7079554  3:23 14:00 0:28 Ei
VVapaa-ajan . _ . .

n e 434407 7082615  20:12 96:35 0:43 Kylla
\Vapaa-ajan . . . o

o e 433551 7083225 545 22:49 0:32 Osittain

p Zsafﬂ]ttuo'”e” 432101 7084146  5:06 18:42 0:25 Ei

Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan
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4.5.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Riitamaa-Nurmesnevan ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten
tulokset.  Valkemallinnuksessa on  kaytetty = Riitamaa-Nurmesnevan 36  voimalan
sijoitussuunnitelmaa (VE2). Riitamaa-Nurmesnevan mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka
napakorkeus on 200 metria ja roottorinhalkaisija 200 metria. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat

litteesta 1.

A Riitamaa-Nurmesneva, VE2
@ Wersis)

| A Halmemiki, 68 voimalaa
il | A Kokkopetdikkd, 12 voimalaa
ha.majaka A Hankila (lagjennus), 24 voimalaa

4 A Valikangas, 24 voimalaa

Kortepera, 18 voimalaa
e Vakituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot

| Vlke (h/v)
11-8
=8

Vélkemallinnus:

g Riitamaa-Nurmesneva
"] 200 metris napakorkeus
-1 200 metria roottorihalkaisija

A 2 Halmemaki/Kokkopetaikko/Kortepera
| 200 metria napakorkeus
L | 240 metrid roottorihalkaisija

Hankila (laajennus)
.| 200 metria napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

~{ Vilikangas
145 metria napakorkeus
il 150 metria roottorihalkaisija

Sazhavainnot: Oulu

| Riitamaa-Nurmesneva_Valkeselvitys_ArM231010-2
e ,T‘% Maanmittauslaitos 2023

Kuva 9. Riitamaa-Nurmesnevan (/E2), naapuripuistot huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (a-p) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 12.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
perusteella Riitamaa-Nurmesnevan ja naapurihankkeiden yhteisvaikutukset ovat melko pienet.
Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta
ylitetdan yhden asunnon kohdalla (vapaa-ajan asunto n) kuten myo0s laskennassa ilman
naapurihankkeiden vaikutusta. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v ylitetaan kahdessa
havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv vylitetaan viidessa

havainnointipisteessa.
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Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 16 havainnointipisteen

osalta taulukossa 12.

Taulukko 12. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

Vakituinen

a v 433307 7088887 604 45:45 0:40 Osittain
b \a’;‘j;]tt“c;”e” 437559 7089238  1:23 13:34 0:25 Ei

c ;"S"‘L‘m”e” 439469 7086073  2:33 10:34 0:24 Ei

d X:‘Eﬁfo ¥ 439640 7083497  3:30 23:40 0:26 Ei

e Z‘S"‘ngo Jan 439877 7082830  4:40 25:40 0:30 Osittain
f vakiinen  ,u0ss8 7081447  0:00 0:00 0:00 Ei

g vakiunen 443799 7079053 0:00 0:00 0:00 Ei

h Xsal‘j;]tt“c;”e” L4494 7076258  0:00 0:00 0:00 Ei

i \algﬁﬁfo 4N L0148 7072525  0:00 0:00 0:00 Ei

j Xsal‘j;]tt“c;”e” 438738 7073294  5:06 24:33 0:28 Ei

k ;’Saﬁr?fo HEN ey 7074862  3:05 22:42 0:35 Osittain
| Xsah‘;]ttuo'”e” 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei

m Xsaﬁr?fo dan 435601 7079554  0:00 0:00 0:00 Ei

n Yapaa-ajan 434407 7082615 20012 96:35 0:43 Kylld

0 Xsaﬁr?fo dan 433551 7083225 55 22:49 0:32 Osittain
b Vakitunen 433101 7084146 506 18:42 0:25 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.5.3 VAIHTOEHDON VE3 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Riitamaa-Nurmesnevan ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten
tulokset.  Valkemallinnuksessa on  kaytetty  Riitamaa-Nurmesnevan 17  voimalan
sijoitussuunnitelmaa (VE3). Riitamaa-Nurmesnevan mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka
napakorkeus on 200 metria ja roottorinhalkaisija 200 metria. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat

litteesta 1.

® T A Riitamaa-Nurmesneva, VE3
it A Halmemiki, 68 voimalaa
: -- A Kokkopetdikkd, 12 voimalaa
1

et / (el : 4 2 [ g < Y
Kok % Y ‘ 3 f vl N T .‘ - B -
AN ‘ K BAN i@ e @@ Lofl A Hankila (lagjennus), 24 voimalaa
et TN /< AL

; ‘ » | A Vilikangas, 24 voimalaa
il N P Kortepera, 18 voimalaa

e Vakituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot

Valke (h/v)
11-8
| T1=8

Tl
T

Kaapiaisneva

Vélkemallinnus:

Riitamaa-Nurmesneva
200 metria napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

| Halmemaki/Kokkopetaikko/Kortepera
.| 200 metria napakorkeus
*| 240 metria roottorihalkaisija

" Hankila (laajennus)
200 metria napakorkeus
| 200 metria roottorihalkaisija

.| Valikangas
145 metria napakorkeus
150 metria roottorihalkaisija

|| Saahavainnot: Oulu

Riitamaa-Nurmesneva_Valkeselvitys_ArM231010-2

N R | % jck‘kyl‘ /: “ il
A gl S

= b (“!}H © Maanmittauslaitos 2023

Kuva 10. Riitamaa-Nurmesnevan (VE3), naapuripuistot huomioiden. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-p) ja niiden vélketasot on esitetty taulukossa 13.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
perusteella Riitamaa-Nurmesnevan ja naapurihankkeiden yhteisvaikutukset ovat melko pienet.
Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon
valkkeesta ei yliteta yhdessakdaan havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen

suosituksia ylitetadan yhdessa havainnointipisteessa.
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Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 16 havainnointipisteen

osalta taulukossa 13.

Taulukko 13. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

Vakituinen

a einto 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei
b vakinen 437559 7089238 0:00 0:00 0:00 Ei
c vakitinen 430460 7086073 0:00 0:00 0:00 Ei
d X:‘Eﬁfo ¥ 439640 7083497  0:00 0:00 0:00 Ei
e Vapaadan 430827 7082830  0:00 0:00 0:00 Ei
f vakiinen 440858 7081447 0:00 0:00 0:00 Ei
g vakiunen 443799 7079053 1:35 8:56 0:23 Ei
h Xsal‘j;]tt“c;”e” L4494 7076258 145 il 0:24 Ei
i Vapaadan  uu0148 7072525 432 16:41 0:28 Ei
j Xsal‘j:]tt“c;”e” 438738 7073294  5:06 24:33 0:28 Ei
k ;’Saﬁr?fo HEN ey 7074862  6:17 3548 0:35 Osittain
| Xsah‘;]ttuo'”e” 435912 7076815  0:00 0:00 0:00 Ei
m Xsaﬁr?fo dan 435601 7079554  3:23 14:00 0:28 Ei
n Xsaﬁr?fo AN 434407 7082615  0:00 0:00 0:00 Ei
0 Xsaﬁr?fo dan 433551 7083225  0:00 0:00 0:00 Ei
P Xgﬁﬂg”e” 432101 7084146  0:00 0:00 0:00 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

EthaWind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

4.6 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Valkemallinnus edustaa keskimaaraista varjostustilannetta, jossa pohjana on kaytetty pitkan ajan
tilastollisia sadarvoja. Mikali sadolosuhteet poikkeavat merkittavasti tilastoiduista arvoista, saattaa

myos valkkeen maara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkoad, vaikuttaa
merkittdvasti vdlkkeen syntymiseen. Kadyttoasteen pienentyessa saattaa valke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. My0s epavarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Useassa valkemallinnuksessa (luku 4.3 ja 4.5) ei otettu huomioon korkean kasvillisuuden
mahdollista suojavaikutusta. Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemaarat ovat tassa
mallinnuksessa samanlaiset, kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka
sijaitsevat Iahella metsaalueita, kokevat todellisuudessa vahemman valkettd, kuin mallinnuksessa,

koska metsa rajoittaa valkkeen syntymista.

4.7 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden  varjovalkevaikutuksia pystytaan ehkaisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myos voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvan valkkeen madraan, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempia roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytaan ehkaisemaan myos pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).
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LITE 1: SIJOITUSSUUNNITELMA

VVoimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 74. Riitamaa-Nurmesnevan voimaloiden sijaintitiedot, VE1 (53 voimalaa)

1 435818
2 433068
3 434718
4 437555
5 439520
6 439133
7 440597
8 437468
9 438881
10 439868
11 436268
12 435268
13 438970
14 436770
15 440800
16 437072
17 435758
18 435472
19 437975
20 438568
21 436372
22 434672
23 437172
24 434201
25 435827
26 434818
27 433797
28 435668
29 437518
30 434972
31 436418
32 433068
33 434863
34 434997

7078836
7086336
7078486
7086671
7078327
7077524
7078257
7080086
7080488
7079636
7080086
7079486
7079541
7079062
7079223
7083415
7083451
7082415
7082812
7081836
7082215
7081015
7081615
7086152
7086688
7085236
7085257
7084936
7084986
7083715
7084536
7087686
7088203
7087257

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
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38
39
40
41
42
43
L4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
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438220
436618
441263
443609
440730
441798
L4254
L4L0247
439518
440895
440108
442968
439569
441379
440620
442561
441919
434302
442067

7078641
7087486
7073627
7073744
7074304
7074339
7074629
7074886
7075136
7075261
7075881
7076036
7076392
7076620
7077241
7077288
7078341
7079940
7075898

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300

Taulukko 15. Riitamaa-Nurmesnevan voimaloiden sijaintitiedot, VEZ2 (36 voimalaa)

00 N O U1 & W N =

N P QU Qi (I G G S (0 )
00 N O U1 & W N =2 O

435818
433068
434718
437555
439520
439133
440597
437468
438881
439868
436268
435268
438970
436770
440800
437072
435758
435472

7078836
7086336
7078486
7086671
7078327
7077524
7078257
7080086
7080488
7079636
7080086
7079486
7079541
7079062
7079223
7083415
7083451
7082415

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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437975
438568
436372
434672
437172
434201
435827
434818
433797
435668
437518
434972
436418
433068
434863
434997
438220
436618

7082812
7081836
7082215
7081015
7081615
7086152
7086688
7085236
7085257
7084936
7084986
7083715
7084536
7087686
7088203
7087257
7078641
7087486

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300

Taulukko 16. Riitamaa-Nurmesnevan voimaloiden sijaintitiedot, VE3 (17 voimalaa)

00 N O U1 & W N =

441263
443609
440730
441798
L4254
LLO247
439518
440895
440108
442968
439569
441379
440620
442561
441919
434302
442067

7073627
7073744
7074304
7074339
7074629
7074886
7075136
7075261
7075881
7076036
7076392
7076620
7077241
7077288
7078341
7079940
7075898

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
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Taulukko 17, Naapuripuistojen voimalatiedot

Voimaloiden Napakorkeus / Roottorin
maara halkaisija/ Kokonaiskorkeus (m)

1 Hankila Tuotannossa 8 166/162/247

2 Hankila (laajennus) Kaavoituksessa 24 200/200/300

3  Valikangas Tuotannossa 24 145/150/220

4 Murtomaki Rakenteilla 15 166/162/247

5  Murtomaki 2 Kaavoituksessa 17 180/200/280

6  Hakulinkangas Kaavoituksessa 42 200/240/320

7  Halmemaki Kaavoituksessa 68 200/240/320

8  Kokkopetaikko Kaavoituksessa 12 200/240/320

9  Kortepera Kaavoituksessa 18 200/240/320

1 Uposenmaki Kaavoituksessa 21 200/240/320
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