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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Tuulikaarron tuulivoimapuiston vaikutusalueella neljdlle eri kaavaalueelle

Selvityksessa on otettu huomioon myads viereinen suunnitteilla oleva tuulivoimapuiftopsa
Tybmenetelmat:

Vélkeselvitykseen on kerétty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sek& mallinnusmenetelmistd. P&&asiallisena
laskentatytkaluna on kaytetty WindPRO V4l ohjelmiston SHADOWmoduulia. Mallinnuksessa

ja raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista

Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametriton taulukoitu tass raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsdaddannossa ei ole maaritelty valkevaikutukselle Fraevoja tai suosituksia.
Ympaéristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttda apuna muiden maiderohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettua
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeestd ei ylitetd yhdessakaan
Tuulikaarron tuulivoimapuiston havainnointipisteessa Teoreettisia maksimisuosituksia ei

mydskaan yliteta.

Kohtuuton haitta varjovéalkkeesta pystytddn ehkaisemaan pysayttamalla valkettd aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymé&éan automaattisesti vallitsevien

saaolosuhteiden mukaisesti, kun valkettd muodostuisi herkélle aldiee(flicker control).
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Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen Vyiityksistd. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

(vakituinen tai vapaaajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetdaan.

> 10 h/v, todellinen tilanne
> 8 h/v, todellinen tilanne
> 30 hl/v, teoreettinen

o O O o
o O O o
o B - O

> 30 min/pv, teoreettinen

TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehtyTuulikaarron tuulivoimapuistolle Siikalatvan ja Karsdmaen kuntien
alueella Suunniteltu tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaadil voimalan laajuinenAlue on jaettu
neljaén kaavaalueeseen: itdinen Karsdmaki (6 voimalaa), lantinen Karsamaki (8 voimalaa), itédinen
Siikalatva (17 voimalaa) ja lantinen Siikalatva (10 voimalaa), ja valkemallinnukset on tehy§is
kaikille alueille erikseen. Valkeselvitys on osa hankkeen vaikutusten arviointia
kaavoitusmenettelyssa. Mallinnukset on tehty voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja

roottorin halkaisija 200 metria, jolloin voimalan kokonaiskorkeus on 300 metria.

Valkeselvitys on tehty WindPRO4.1 ohjelmiston SHADOWmModuulia kayttaen. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

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

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saannollisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Véalkkeen maara riippuu saaolosuhteista siten,
ettd esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kegélalkevaikutukset ovat laajimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
my0s paivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tulivoimala ei pyori, valkettd ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myo6s tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.
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Havaintopaikkaan kohdistuva varjovélke ei ole jatkuvaa, vaan vélkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtdjaksoista vélkettd esiintyy yleens&00

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta vélkelahteeseen

Ihmiset kokevat vélkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittdva maara varjovélketté asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovalkettd asuinalueella, lomaasunnolla tai tyémaaalueella,vaikuttaa ilmién hairitsevyyteen.

My0s eri hankkeiden varjovélkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa |ahialueen asuinviihtyvyyteen

seké& virkistyskayttoon.

Kuval. Varjovélkettad muodostuu, kun tuulivoimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon vélissd, aurinkoisella

ja pilvettoméalla sdélla.

OHJE- JA RAJA-ARVOT

Suomen lainsdadanndssa ei ole maaritelty valkevaikutukselle Fraevoja tai suosituksia.
Ympaéristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa Vvaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttdd apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
jAu+x3gA_ijHaOXxEE¢ _ " y+~ _1Ex¢gu_1 ¢Ex1_xué_gagOxuué
tuuliolosuhteet). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusaB® minuuttia paivassa seka
rl1_gHYgé¢ _ij Ha Ox EE ¢-[ § & élijeoreekise &ainmaksmnEilgntetsiag TAMSKpssa

sovelletaan yleensa kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen ragaivoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilvetdn. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettisen maksimitilanne voi toteutua paivatasolla, mutta kd§nndssa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.
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3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sddolosuhteiden lisdksi voimaloiden kayttbaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myds kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen.Valkemallinnus on tehty seké ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman  varjovalkkeen vaikutusalue ja¥ m&ara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla WindPR®@hjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seléttyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettd koko tuulivoimalueen varjovilkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaan todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikallisdilastolliset sdédolosuhteet. Kayttdaste ja

tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueell@uuliatlaksen tietoja

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytdnnén mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimaaraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetaisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys maaritetaan siten, ett@avainnointipisteessa
voimalan lapa peittdd vahintdéan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin  kaukana
havainnointipisteestd, ettd sen lavat peittavat alle 20 % auringon pidéasta, ei havainnointi
pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuviagoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
Tuulikaaron mallinnuksissa on kaytetty nykyisté 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 kaytettin Maanmittauslaitoksen kmmenen metrin korkeusmallia ja
saahavaintotietoina kaytettiin Oulun saahavaintoja. Oulun havaintoasema sijaitsee noRD
kilometrin pééssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissaletetaan, etta

tuulivoimaloiden roottorit py6rivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
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2 metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toimintaaika on esitetty alla olevissa taulukoissa.

TaulukkoZ. Mallinnuksessa kdytetyt asetukset

Auringonpaisteajat
Toiminta-aika
Asuntojen asetus
Mallinnus

Lapaparametrit

Vertailuarvot

Oulunsaaaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)
Tuuliatlaksen perusteella (taulukko 4)

Kasvihuoneasetus

Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko3. Mallinnuksessa kdytetyt auringonpaisteajat

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Keskiarvo

0,77
2,46
4,42
6,93
8,81
9,87
9,13
6,84
4,43
2,23
0,93
0,26
4,76
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Taulukko4. Tuulivoimaloiden toimintaaika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 590
Pohjoiskoillinen 411
Itakoillinen 361
Ita 342
Itakaakko 478
Etelakaakko 748
Etela 911
Etelalounas 1053
Lansilounas 1082
Lansi 893
Lansiluode 604
Pohjoisluode 540
Summa 8013
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 TUULIKAARRON VALKEVAIKUTUKSET

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

vertailuarvoa 8 h/v.

A Tuulikaarto, 41 voimalaa

tl @ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
| ® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)

\ Vilkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija

Ho 12 s, A A 1} Tuulikaarto_Valkeselvitys_ESa250416-1
I . > N : $ o S G-l i i
= e WL )R 3 : % ‘I e m\}{{g{ \\\\?tj\"““!‘&"’\ © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 2. Varjovélkkeen muodostuminenTuulikaarron alueella. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (ae) janiiden vélketasot on esitetty taulukossa 5.

Vihre&n alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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yhdessékaan havainnointipisteessa. Teoreetigs maksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Tuulikaarron hankealueella sijaitsee nelja rakennusta, joiden kayttotarkoitus on vahvistettu
kunnan rakennusvalvonnasta metsastysmajoiksi. NAma metséstysmajat on merkitty karttoihin

vihreilla symboleilla.

Laskennassa on tarkasteltu valkettd myds yksittdisissd havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko5. Varjovélkelaskennan tuloksefuulikaarto(41 voimalaa).

a Vakilunen 444569 7114941 000 0:00 0:00 Ei
b Vakiunen 445814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c Vakiunen 448234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaian 444997 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e vapaaaan - 4u599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Tuulikaarron alue on jaettu neljaan kaavalueeseen Seuraaviss&appaleissaon esitetty kullekin

alueelle kohdistuva valke.
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4.1.1SIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

. A Tuulikaarto, 10 voimalaa (Siikalatva lantinen)
7| 3 Kaava-alue, Siikalatva léntinen

® Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Vélkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija

200 m napakorkeus

Séadhavainnot: Oulun Lentokenttd
o

o

Rimpineva-

Vihrean alueen ulkopuolellavarjovélketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetigs maksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Tuulikaarron hankealueella sijaitsee nelja rakennusta, joiden kayttdtarkoitus on vahvistettu
kunnan rakennusvalvonnasta metsastysmajoiksi. Nama metsastysmajat on merkitty karttoihin

vihreilla symboleilla.

Laskennassa on tarkasteltu valkettd myods yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Taulukko6. Varjovélkelaskennan tuloksetSiikdatva lédntinen kaava alue (10 voimalaa).

: - Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen :
Itéainen koord. Pohjoinen - - - Suositus-
maara maara maara
Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen -
TM35FIN) TM35FIN) ylitys

tilanne, hiv) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

Havainnoi

nti piste

a VaKwinen 560 7114941 0.0 0:00 0:00 Ei
b Vakiuinen 445814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c Vg'giallf&e" 448234 7110 399 0:00 0:00 0:00 Ei
d Va;fsﬁfga” 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e VapaRAAN 4509 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

4.1.2SIIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE

A Tuulikaarto, 17 voimalaa (Siikalatva itdinen)
[ Kaava-alue, Siikalatva itdinen

| @ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

Vilkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
ihavai (o]

> \
4 Tuulikaarto_Vilkeselvitys_ESa250509-1

|+ \/ |©Maannmitauslaitos 2025

Kuvad4. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueell@iikdatva itdinen kaava alue.

Vihre&n alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreettis maksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu véalkettd myds yksittdisissd havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukkor. Varjovélkelaskennan tuloksetiikdatva itédinen kaava alue (17 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

: : Itéainen koord. Pohjoinen o o o Suositus-

Havainnoi maara maara maara

- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon

nti piste TM35FIN) S — (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen it

) tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7>

a vakituinen 444 569 7114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . .

b T 445814 7 103581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . .

C S 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

d Sy i 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan ) . . ;

e i 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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4.1.3KARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

A Tuulikaarto, 8 voimalaa (Karsaméaki lantinen)
| Kaava-alue, Karsamaki lantinen

ki & Kayttotarkoitus muutettu metsdstysmajaksi

® Vakituinen asunto

i ® Vapaa-ajan asunto

10| valke (h/v)

i ~| m 1-8

B =8

A

| Valkemallinnus:

00 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
Séadhavail Oulun L L a

-3 O
o

; i 7 X Tuulikaarto_Valkeselvitys ESa250509-1
- : ) % R P ) © Maanmittauslaitos 2025

Kuvab. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueellédarsdmaki ldntinerkaava alue.

|
|

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetigs maksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu véalkettd myos yksittaisissd havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko8. Varjovélkelaskennan tulokseKarsdamaki ldntinen kaavaalue (8 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

: : Itéainen koord. Pohjoinen o o o Suositus-
Havainnoi maara maara maara
ti piste Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen -
np TM35FIN)  TM35FIN) : - - ylitys
tilanne, hiv) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
a vakiuinen 441569 7114041  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . .

b EEITE 445 814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . .

c SEITHE 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

d SEIT 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan ) . . ;

e asunto 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

1 A Tuulikaarto, 6 voimalaa (Karsamaki itdinen)

& [ Kaava-alue, Karsamaki itdinen

- n| @ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
| @ Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

vilke (h/v)

B 18

Vélkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus

Sadhavainnot: Oulun

Lentokenttd
SN S s

e

o \ ////,/A‘&, NG e e

Kuvaé6. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueellddarsdmaékiitdinen kaava alue.

Vihre&n alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreettis maksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu véalkettd myds yksittdisissd havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko9. Varjovélkelaskennan tuloksekarsdmaki itdinen kaavaalue (6 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

: : Itéainen koord. Pohjoinen o o o Suositus-

Havainnoi maara maara maara

- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon

nti piste TM35FIN) S — (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen it

) tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7>

a vakituinen 444 569 7114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . .

b T 445814 7 103581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . .

C S 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

d Sy i 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan ) . . ;

e i 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittdessd tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalkettd. Kasvillisuuden peittdessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva

varjovalkkeen kokonaisméaara vahenee.
Puuston korkeustiedot on poimittu Luonnonvarakeskuksen latauspalvelusta (Luke, 2021).

Seuraavwssa kuvssa on esitetty véalkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon

ottaen ja jaljempéana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

o A Tuulikaarto, 41 voimalaa

@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
#'| @ Vakituinen asunto

41 @ Vapaa-ajan asunto

/| Valke (h/v)

18

Vilkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus

idhavai Oulun L

N Tuulikaarto_Valkeselvitys_ESa250416-1
N ko | © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 7. Varjovdlkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueellauuston suojaava valkutus huomioiden

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (&) ja nifiden vélketasot on esitetty taulukossao.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteisséd. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maéréi ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan yliteta.

EthaOy | Vaasanpuistikko % B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 |
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Tuulikaarronvélkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoifu

havainnointipisteen osalta taulukossd0.

TaulukkolO. Varjovélkelaskennan tuloksepuuston vaikutus huomioiden.

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

- Itdinen koord. Pohjoinen L o - Suositus-

Havainnoi maara maara maara

- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon

nti piste TM3SFIN) TM35FIN) (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen litvs

tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7Y

a vakiuinen 44 569 7114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . .

b asunto 445 814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . .

c T 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

d ST 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan ) . . ;

e e 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

4.2.1SIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

L1

| A Tuulikaarto, 10 voimalaa (Siikalatva lantinen)
7| 3 Kaava-alue, Siikalatva lintinen
@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

N i
Tuulikaarto_Vilkeselvitys_ESa250509-1

| © Maanmittauslaitos 2025

—— = . \\ %32%& b Ui N&x\’/‘, YA

Kuva8. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueel8ikalatvalédntinen kaavaalue.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maargi ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myodskaan yliteta.

Tuulikaarronvalkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoifu

havainnointipisteen osalta taulukossd 1.

Taulukkoll. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Siikalatva ldntinen kaalwe (10 voimalaa).

L Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen :
S Itéinen koord. Pohjoinen - o S Suositus-
Havainnoi maara maara maara

nti piste

Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS arvon

(todellinen (teoreettinen  (teoreettinen

TM35FIN TM35FIN
) ) tilanne, hiv) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

ylitys

a Vakiuinen 444569 7114941 000 0:00 0:00 Ei
b vakiinen 445814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c vVakiuinen 445234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaian 444997 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vﬁﬁ?g"" 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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4.2 .2SIIKALATVA, ITAINEN KAAVA- ALUE

Tuulikaarto_Valkeselvitys ESa2505091Kil

Page20 of 39

X N
= T = — ) /

1 A Tuulikaarto, 17 voimalaa (Siikalatva itdinen)

[ Kaava-alue, Siikalatva itdinen

& Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

i St THVA T - -
T N », © Maanmittauslaitos 2025

Vilkemallinnus:

.. 200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus

Saal i Oulun L

ey

Tuulikaarto_Vilkeselvitys_ESa250509-1

Kuva9. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueelijkalatvaitdinen kaava alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdalkeaika pysyy samana kaikissa

havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maargi ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarronvalkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoifu

havainnointipisteen osalta taulukossd 2.
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TaulukkolZ. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Siikalaténen kaava alue (17 voimalaa).

_ - Vilkkumisen
B Itédinen koord. Pohjoinen o
Havainnoi maara
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS :
nti piste TM3SFIN) TM35FIN) (todellinen
tilanne, h/v)
Vakituinen )
a asunto 444 569 7114 941 0:00
Vakituinen )
b asunto 445 814 7 103 581 0:00
Vakituinen )
c asunto 448 234 7 110 399 0:00
Vapaaajan .
d asunto 444992 7103050 0:00
Vapaaajan .
e asunto 444599 7114735 0:00

Vilkkumisen  Vilkkumisen
maara maara
(teoreettinen  (teoreettinen
maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

Suositus-

0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei

4.2 .3KARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

L
Kotaneva

A Tuulikaarto, 8 voimalaa (Karsaméki lantinen)
[ Kaava-alue, Karsamaki lantinen

© Kéyttdtarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Vilkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
Saak i

ikaarto_Valkeselvitys_ESa250
S
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maargi ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myodskaan yliteta.

Tuulikaarronvalkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoifu

havainnointipisteen osalta taulukossd 3.

Taulukkol3. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioidésgrsdamakidntinen kaavaalue 8 voimalaa).

L Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen :
S Itéinen koord. Pohjoinen - o S Suositus-
Havainnoi maara maara maara

nti piste

Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS arvon

(todellinen (teoreettinen  (teoreettinen

TM35FIN TM35FIN
) ) tilanne, hiv) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

ylitys

a Vakiuinen 444569 7114941 000 0:00 0:00 Ei
b vakiinen 445814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c vVakiuinen 445234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaian 444997 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vﬁﬁ?g"" 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com



Tuulikaarto_Valkeselvitys ESa2505091Kil
Page23 of 39

N ETHA

4.2 AKARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE

; A Tuulikaarto, 6 voimalaa (Kérsamaki itdinen)
'| 3 Kaava-alue, Karsamaki itdinen
® Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto
Valke (h/v)
177 1-8
28
>\ [véilkemallinnus:
& i 200 m roottorin halkaisija

0 m napakorkeus
a i Oulun L

- Suveulantcale, 7
1% 7
A \

I oz o

Kuvall. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueelf&irsamaékiitéinen kaava alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdalkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maargi ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarronvalkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoifu

havainnointipisteen osalta taulukossd 4.
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Taulukkol4. Varjovélkelaskennan tuloksepuuston vaikutus huomioidenKé&rsdméki itdinen kaavalue (6 voimalaa)

: - Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen )
Itdinen koord. Pohjoinen Suositus-

maara maara maara
Asunnon luokka  (ETRS koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen
TM35FIN) TM35FIN)

tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

Havainnoi

nti piste

a vakiuinen 44560 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b Vakiuinen 445814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c vakiuinen 445234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d  Vapaaalan 44499 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vzps"’l‘j?,l"t"(j)a“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 4 B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com



0 ETHA

4.3 TUULIKAARRON JA PIIPSAN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Tuulikaarron ja Piipsan yhteisvaikutusten tulokset.
Valkemallinnuksessa on kaytetty Tuulikaarrodl voimalan sijoitussuunnitelmaaja Piipsan 39
voimalan sijoitussuunnitelmaa Seka Tuulikaarron etta Piipsan mallinnus on toteutettu voimalalla,

jonka napakorkeus or200 metria ja roottorinhalkaisija200 metria.

Kuval2. Tuulikaaron ja Pipsan yhteisvaikutukset., Havainnointjpisteet on merkitty kuvaan (8 ja niiden

Vélketasot on esitetty taulukossals.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodedRaotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeestditetddn yhdessa
havainnointipisteessaPiipsan alueella (apaaajan asunto ). Teoreettinen maksimisuositus 30

h/v) ylitetddn myds yhdessa havainnointipisteessaluulikaarron voimalat eivat vaikuta edella







































