ETHA

VALKESELVITYS

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |




0 ETHA

SISALLYSLUETTELO

1 YHTEENVETO oottt st 3
2 TAUSTA ettt R R R AR 4
3 VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN ...cccrrereevvvveesessssssmsssssssssssssssssssssssssmmssssssssssssssssssssssssmmmmsssssssssssses 4
30T ORJE= JATAJAAIVOT iR 5
3.2 Varjovdlkkeen lahtotiedot ja MenetelMat.......co e 6

4 VALKEVAIKUTUKSET coovttttnnsseesessssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssansssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssses 9
4.1 Tuulikaarron ValKeVAIKULUKSEL ...ttt sssnsssns 9
4,11 Siikalatva, 1antinen KAaua=-alUe.......ciecseese s bbb bbb reres 11

4.1.2 Siikalatva, itAiNeN KQaVa-alUE ... bs bbb bbb nes 12

4.1.3 Karsamaki, |antinen KAaVa-alUe ... s 14

4.1.4 Karsamaki, itainen Kaava-alUe........cc.vinninncesee s 15

4.2 Valkevaikutukset puuston suojaava vaikutus hUOMIOIEN ......c.cceieenes s 17
4.2.1 Siikalatva, 1antinen KAava-alUe.........ccviininneessesssei s 18

4.2.2 Siikalatva, itdinen KQava-alue ... eees 20

4.2.3 Karsamaki, [antinen Kaava-alue ... 21

L.2.4 Karsamaki, itdinen KQava-alUe........cccinnene e 23

4.3  Tuulikaarron ja Piipsan yhteisvaikKUtUKSEL ... 25
4.3.1 Siikalatva, 1antinen Kaava-alue........ie s 27

432 Siikalatva, itAiNeN KQaVa-alUe ... s 29

433 Karsamaki, [antinen Kaava-alue ... 31

4.3.4 Karsamaki, itainen Kaava-alUe..........ccvieiiiseeee s 33

4.4 Vaikutusten arvioinnin epavarmMuUSEEKIJAL ........cveerie s 35
4.5 Haittojen ehKaiSeminen Ja SEUFANTA .....cccceiiniiriineee e 35

5 LAVHTEET ©ovvvvveseeveesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssees 36



N ETHA

Liite 1: Sijoitussuunnitelma

VERSIOHISTORIA

Versio

Ver 1

Ver 2

Ver 3

Tekija, Paivamaadra

Sai Varun,
2022-04-09

Elina Sippola,
2025-04-17

Elina Sippola,
2025-05-13

Tarkastettu

Christian
Granlund

lImari
Katajamaki,
2025-04-22

lImari
Katajamaki,
2025-05-15

Hyvaksytty

Christian
Granlund

[Imari
Katajamaki,
2025-04-22

lImari
Katajamaki,
2025-05-15

Tiivistelma

Tuulikaarron
tuulivoimapuiston
vdlkeselvitys.

Tuulikaarron
tuulivoimapuiston
vdlkeselvitys (kaavaehdotus,
41 voimalaa).

Tuulikaarron
tuulivoimapuiston
vdlkeselvitys neljdlle eri
kaava-alueelle.



0 ETHA

YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Tuulikaarron tuulivoimapuiston vaikutusalueella neljdlle eri kaava-alueelle.

Selvityksessa on otettu huomioon myads viereinen suunnitteilla oleva tuulivoimapuisto Piipsa.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
vdlkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Paaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty WindPRO Ver4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa
ja raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassa raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kdyttada apuna muiden maiden ohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettua
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei vylitetda yhdessakaan
Tuulikaarron tuulivoimapuiston havainnointipisteessa. Teoreettisia maksimisuosituksia ei

myoskaan yliteta.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeestd pystytaan ehkdisemddn pysayttamallda valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).
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Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen Vylityksista. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

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

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

O O O o
O O O o
o = = O

> 30 min/pv, teoreettinen

TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Tuulikaarron tuulivoimapuistolle Siikalatvan ja Karsamaen kuntien
alueella. Suunniteltu tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan 41 voimalan laajuinen. Alue on jaettu
neljaan kaava-alueeseen: itdinen Karsamaki (6 voimalaa), Iantinen Karsamaki (8 voimalaa), itdinen
Siikalatva (17 voimalaa) ja lantinen Siikalatva (10 voimalaa), ja valkemallinnukset on tehty myos
kaikille  alueille erikseen. Valkeselvitys on o0sa hankkeen vaikutusten arviointia
kaavoitusmenettelyssa. Mallinnukset on tehty voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja

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

Valkeselvitys on tehty WindPRO 4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttdaen. Tulosten
arvioinnissa on kdytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

tarkistanut lahtotietojen oikeellisuuden ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
ettd esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesdlla valkevaikutukset ovat laajimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myos pdivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissg, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myo6s tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.
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Havaintopaikkaan kohdistuva varjovalke ei ole jatkuvaa, vaan vadlkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtdjaksoista vdlketta esiintyy yleensa 0-30

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat vdlkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maadra 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.

Kuva 1. Varjovalketta muodostuu, kun tuulivoimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa, aurinkoisella

Ja pilvettornalla saalla.

3.1 OHJIE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsdaadanndssd ei ole maddritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon 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). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia pdivassa seka
30 tuntia vuodessa niin kutsutussa “worst-case” -eli teoreettisessa maksimitilanteessa. Tanskassa

sovelletaan yleensd kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa 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 pdivatasolla, mutta kaytanndssa ei vuositasolla. Tdman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

B A A e e .. W7 T A A AR A g



0 ETHA

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kayttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. My6s kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen. Vdlkemallinnus on tehty seka ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -madra mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla WindPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovdlke, etta koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaan todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sadolosuhteet. Kayttoaste ja

tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella Tuuliatlaksen tietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimaaraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys maaritetaan siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittada vahintaan 20 % auringosta. Mikdli voimala on niin kaukana
havainnointipisteestd, ettda sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi
pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
Tuulikaarron 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 kymmenen metrin korkeusmallia ja
sddhavaintotietoina kaytettiin Oulun sdadhavaintoja. Oulun havaintoasema sijaitsee noin 90
kilometrin pddssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta

tuulivoimaloiden roottorit py6rivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin

B A A e e .. W7 T A A AR A g
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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
Toiminta-aika
Asuntojen asetus
Mallinnus

Lapaparametrit

Vertailuarvot

Oulun sadaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)
Tuuliatlaksen perusteella (taulukko 4)

Kasvihuone-asetus

Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
VVoimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
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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Taulukko 4. Tuulivoimaloiden toiminta-aika.

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 590
Pohjoiskoillinen 411
Itakoillinen 361
Ita 342
Itakaakko 478
Etelakaakko 748
Eteld 911
Eteldlounas 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

© Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
| ® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)

18

\ Vilkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija

A BN do et
Tuulikaarto_Valkeselvitys_ESa250416-1

Nz g [© Maanmittausaitos 2025

Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella. Havainnointipisteet on merkitty

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

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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yhdessdakdan havainnointipisteessd. Teoreettisia maksimitilanteen suositusarvoja (30 h/v ja 30

min/p) ei myoskdan yliteta yhdessakdan havainnointipisteessa.

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

vihreilla symboleilla.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 5. Varjovalkelaskennan tulokset, Tuulikaarto (47 voimalaa).

Vakituinen

a unto 444569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b Vﬂgﬂﬂ{‘f” 445814 7103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
c Vi'gfjﬂ‘oe” 448234 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei
d Vagsaj;f‘ga” 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vag’:‘j;fga” 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Tuulikaarron alue on jaettu neljdan kaava-alueeseen. Seuraavissa kappaleissa on esitetty kullekin

alueelle kohdistuva valke.
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4.1.1 SIIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

“f&‘,gi t’gﬁ A Tuulikaarto, 10 voimalaa (Siikalatva lantinen)

@.ﬁ [ Kaava-alue, Siikalatva léntinen

® Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto

il

Vélkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
Séadhavainnot: Oulun Lentokenttd
T T

W

& eoiviareva |
E {
! g
S/

e 1
uulikaarto_Vilkeselvitys_ESa250509-1

© Maanmittauslaitos 2025
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Kuva 3. Varjovalkkeen muodosturminen Tuulikaarron alueella, Sitkalatva lantinen kaava-alue.

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

min/p) ei myoskaan ylitetd yhdessakadn havainnointipisteessa.

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

vihreilla symboleilla.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset, Sitkalatva lantinen kaava-alue (10 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

SR Itdinen koord. Pohjoinen - o - Suositus-

Havainnoi maara maara madra

ti piste AT LELIEELLE SR G 2 koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen (teoreettinen .

nip TM35FIN)  TM35FIN) : - - ylitys

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

Vakituinen ) ) ) .

a asunto 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) .

b = 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) .

C = 448234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

\/apaa-ajan . ) ) ]

d e 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

\/apaa-ajan i i . ]

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

4.1.2 SIIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE
e R T T TR )

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

| @ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

@ Vapaa-ajan asunto

Vilkemallinnus:

1200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
Saakt innot: Oulun L

>

9 » L =
| Tuulikaarto_Vilkeselvitys ESa250509-1
/[ ©Maanmittausiaitos 2025

Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Sitkalatva itainen kaava-alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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yhdessdkdan havainnointipisteessa. Teoreettisia maksimitilanteen suositusarvoja (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetd yhdessdkddn havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, Sitkalatva itainen kaava-alue (17 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

SR Itdinen koord. Pohjoinen - o - Suositus-
Havainnoi madra maara maara
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
nti piste TM35FIN) e —— (todellinen (teoreettinen (teoreettinen lit
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) vitys
Vakituinen ) ) ) .
a asunto 444,569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
b asunto 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
C S 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) ) ) .
d et 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan i i . .
e asunto 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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4.1.3 KARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

\ A Tuulikaarto, 8 voimalaa (Karsaméaki lantinen)
| ] Kaava-alue, Karsamaki lantinen
@ Kayttotarkoitus muutettu metsdstysmajaksi

4 W/ @ Vakituinen asunto
o “l"mk‘fl"\.@; ® Vapaa-ajan asunto
“wm“.ﬁ;‘,\'@ vilke (h/v)

12 I 1-8
B =8
\> T

| Valkemallinnus:

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

Tuulikaarto_Valkeselvitys ESa250509-1
© Maanmittauslaitos 2025
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Kuva 5. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsamaki lantinen kaava-alue.

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

min/p) ei myoskaan ylitetd yhdessakadn havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, Karsamaki lantinen kaava-alue (8 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

SR Itdinen koord. Pohjoinen - o - Suositus-

Havainnoi maara maara madrad

ti piste AT LELIEELLE SR G 2 koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen (teoreettinen .

ntp TM35FIN) TM35FIN) : o - ylitys

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

Vakituinen ) ) ) )

a asunto 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) .

b = 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) )

C = 448234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

\/apaa-ajan . ) ) ]

d e 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

\/apaa-ajan i i . A

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

PN AN S, =

Kuva 6. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsamaki itainen kaava-alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei ylity

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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yhdessdkdan havainnointipisteessa. Teoreettisia maksimitilanteen suositusarvoja (30 h/v ja 30

min/p) ei mydskaan ylitetd yhdessdkddn havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 9. Varjovalkelaskennan tulokset, Karsamaki itainen kaava-alue (6 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

SR Itdinen koord. Pohjoinen - o - Suositus-
Havainnoi madra maara maara
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
nti piste TM35FIN) e —— (todellinen (teoreettinen (teoreettinen lit
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) vitys
Vakituinen ) ) ) .
a asunto 444,569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
b asunto 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
C S 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) ) ) .
d et 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan i i . .
e asunto 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittdessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovdlketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva

varjovdlkkeen kokonaismadara vahenee.
Puuston korkeustiedot on poimittu Luonnonvarakeskuksen latauspalvelusta (Luke, 2021).

Seuraavissa kuvissa on esitetty valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon

ottaen jajaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

o A Tuulikaarto, 41 voimalaa

@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

41 @ Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)

18

[ =8

Vilkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija

=)l 200 m napakorkeus
Saahavai Oulun

Tuulikaarto_Valkeselvitys_ESa250416-1
N ¢ i | © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella puuston sugjaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-e)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 10.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen mdaraa ei yliteta. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskdan yliteta.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 5

havainnointipisteen osalta taulukossa 10.

Taulukko 10. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden.

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

- Itdinen koord. Pohjoinen o - - Suositus-

Havainnoi madra maara maara

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

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

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

Vakituinen ) ) ) .

a = 444569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) .

b = 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

c WENLINGT  pugzen 549250 0:00 0:00 0:00 Ei

asunto ’ : :

Vapaa-ajan ) ) ) .

d et 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

\Vapaa-ajan . . . i

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

4.2.1 SIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

A Tuulikaarto, 10 voimalaa (Siikalatva lantinen)
[ Kaava-alue, Siikalatva léntinen
@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto
Q Vilke

200 m napakorkeus
innot: Oulun Lentokenttd

4
il
””‘";1 A
24l |

b ) X
Tuulikaarto_Vilkeselvitys_ESa250509-1

—— ISR X o LA NN A%

| © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 8, lVarjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Siikalatva lantinen kaava-alue.
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vadlkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen mdaraa ei yliteta. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 5

havainnointipisteen osalta taulukossa 11.

Taulukko 11. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Sitkalatva lantinen kaava-alue (10 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen koord. Pohjoinen madra masra masra Suositus-
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
nti piste TM35FIN) — (todellinen (teoreettinen (teoreettinen lit
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) vitys
Vakituinen i ) ) .
a S 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
b e 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i ) ) .
C S 4L48 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-agjan . . ) ]
d asunto 4LL4L992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-agjan ; ; . ]
e S 4L4L4L599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.2.2 SIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE

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

& Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Vilkemallinnus:
1200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
ak i Oulun L

K
TR,
il
il
1Ll
i
)

ﬂ X7 4 ..J‘H S { Tuulikaa lvitys_ESa250509-1
L

g ; 77N s b Wil T T
S 7 N e i A g, "N/ | © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 9. Varjovalkkeen muodosturminen Tuulikaarron alueella, Sitkalatva itainen kaava-alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen mddraa ei yliteta. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 5

havainnointipisteen osalta taulukossa 12.
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Taulukko 12. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Sitkalatva itainen kaava-alue (17 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

- Itdinen koord. Pohjoinen o - - Suositus-
Havainnoi madra madara madra

- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
nti piste TM3SFIN) S— (todellinen (teoreettinen (teoreettinen lit

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

Vakituinen ) ) ) .

a asunto 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen ) ) ) .

b = 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei

c Vakituinen 1853, 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei

asunto : ' :

Vapaa-ajan ] ) ) ]

d asunto 4LL4L992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

\/apaa-ajan . . . i

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

4.2.3 KARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

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

L
Kotaneva

ikaarto_Valkeselvitys_ESa250
S
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vadlkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen mdaraa ei yliteta. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 5

havainnointipisteen osalta taulukossa 13.

Taulukko 13. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Karsaméakilantinen kaava-alue (8 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen koord. Pohjoinen madra masra masra Suositus-
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
nti piste TM35FIN) — (todellinen (teoreettinen (teoreettinen lit
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) vitys
Vakituinen i ) ) .
a S 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
b e 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i ) ) .
C S 4L48 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-agjan . . ) ]
d asunto 4LL4L992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-agjan ; ; . ]
e S 4L4L4L599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.2.4 KARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE

[ Kaava-alue, Karsamaki itdinen
® Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

iy
'] 200 m roottorin halkaisija
| 200 m napakorkeus

N g
/| saat O

/

/| © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 11. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsamaki itainen kaava-alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana kaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen mddraa ei yliteta. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei myoskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 5

havainnointipisteen osalta taulukossa 14.
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Taulukko 14. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Karsamaki itainen kaava-alue (6 voimalaa).

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

- Itdinen koord. Pohjoinen o - L Suositus-
Havainnoi madra madra madrad
- Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : :
nti piste TM3SFIN) S— (todellinen (teoreettinen (teoreettinen
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
Vakituinen ) ) ) )
a asunto 444 569 7 114 941 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
b = 445814 7 103 581 0:00 0:00 0:00 Ei
c Vakituinen 853, 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : ' :
VVapaa-ajan . . . i
d asunto 4LL4L992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
\/apaa-ajan ) i . .
e S 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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N ETHA

4.3 TUULIKAARRON JA PIIPSAN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Tuulikaarron ja Piipsan yhteisvaikutusten tulokset.
Valkemallinnuksessa on kaytetty Tuulikaarron 41 voimalan sijoitussuunnitelmaa ja Piipsan 39

voimalan sijoitussuunnitelmaa. Seka Tuulikaarron etta Piipsan mallinnus on toteutettu voimalalla,

jonka napakorkeus on 200 metria ja roottorinhalkaisija 200 metria.

— T s T T =

A Tuulikaarto, 41 voimalaa

f A Piipsa, 39 voimalaa

© Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)

- | vélkemallinnus:
200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus
Saal Oulun L

Kuva 12, Tuulikaarron ja Pijpsan yhteisvaikutukset. Havainnointijpisteet on merkitty kuvaan (a-l) ja niiden

valketasot on esitetty taulukossa 15.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetadan yhdessa
havainnointipisteessa Piipsan alueella (vapaa-ajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus (30

h/v) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta edelld

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

taulukossa 15.

Taulukko 15. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset.

Vilkkumisen Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen Pohjoinen miara madirk i Suositus-
nti piste ESHIISRE :‘:;:Ftﬁ;Rs :‘:;:Ftﬁ;Rs (todellinen (teoreettinen (teoreettinen ::x;:
tilanne, h/v)  maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
a Vakituinen . 569 7114 941 0.00 0.00 0.00 Ei
asunto
b Viksiﬁfli{‘oe“ 445814 7103 581 0.00 0.00 0.00 Ei
c Vg‘gﬁﬂ{‘oe” 448234 7110399 0.00 0.00 0.00 Ei
d Vag’safr;fga” 444992 7103 050 0.00 0.00 0.00 Ei
e Va;’:‘jr;fga“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vzks'ﬁ‘:]'{‘(f” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g Vaa’l’sal‘j‘r;fga" 429673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vi‘gﬁ‘#{‘f” 429716 7113178 0.00 0.00 0.00 Ei
i Vaa’l’sajr;fga" 434177 7109 04k 5.09 18.44 0.25 Ei
j Vaa’l’safr;fga” 435040 7108024 8.37 33.13 0.29 Kyl
k Vagsaj,;fga" 432999 7117673 0.00 0.00 0.00 Ei
| Vaa'gfj‘r‘]i,g‘oe” 430895 7109 455 3.05 11.03 0.22 Ei
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4.3.1 SIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

A
A Tuulikaarto, 10 voimalaa (Siikalatva lantinen)

1 A Piipsa, 39 voimalaa

[ Kaava-alue, Siikalatva lantinen

@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi

® Vakituinen asunto

| ® Vapaa-ajan asunto

1 valke (h/v)

B 1-8

Vilkemallinnus:

i 200 m roottorin halkaisija
| 200 m napakorkeus

i Oulun L

alkeselvitys_ESa250416-1
[ © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 13. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Siikalatva lantinen kaava-alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa Piipsan alueella (vapaa-ajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus (30
h/v) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta edelld
mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

taulukossa 16.
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Taulukko 16. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Sitkalatva lantinen kaava-alue.

Vilkkumisen Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen Pohjoinen mird madirk i Suositus-
nti piste ESHIISRE I_;‘:;:Ftﬁ;Rs I_;‘:;:Ftﬁ;Rs (todellinen (teoreettinen (teoreettinen ::?:;:
tilanne, h/v)  maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
2 Vg‘gﬁﬂ{‘oe” 444569 7114 941 0.00 0.00 0.00 Ei
b Viksiflf]i{‘oe” 445814 7103 581 0.00 0.00 0.00 Ei
c Vi‘gﬁﬂ{‘oe” 448234 7110399 0.00 0.00 0.00 Ei
d Va;’s"“jr;fga” 444992 7103 050 0.00 0.00 0.00 Ei
e Vag’:‘lfr;fga“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vzks'ﬁ‘:]'{‘(f” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g Va;’:‘jr;fga“ 429673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vi‘gﬁ‘#{‘oe” 429716 7113178 0.00 0.00 0.00 Ei
i Vaa’l’;‘j‘r;fga” 434177 7109 0Lk 5.09 18.44 0.25 Ei
j Vag;fr;fga” 435040 7108024 8.37 33.13 0.29 Kyl
k Vaa’l’gjr;fga” 432999 7117673 0.00 0.00 0.00 Ei
| Vi‘gﬁ‘rj‘i{‘o‘*” 430895 7109 455 3.05 11.03 0.22 Ei
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4.3.2 SIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE

" A Tuulikaarto, 17 voimalaa (Siikalatva itéinen)
_A_ Piipsa, 39 voimalaa
[ Kaava-alue, Siikalatva itiinen
¢ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
-4 ® Vakituinen asunto
| ® Vvapaa-ajan asunto
Valke (h/v)
B 18
0 =8

Vilkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija
|| 200 m napakorkeus
|| Saét i

By ) ™
rto_Valkeselvitys_ESa250416-1
~ 10\ [© Maanmittauslaitos 2025
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Kuva 14. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Siikalatva itainen kaava-alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa Piipsan alueella (vapaa-ajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus (30
h/v) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta edelld
mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

taulukossa 17.
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Taulukko 17. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Sitkalatva itainen kaava-alue.

Vilkkumisen Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen Pohjoinen mird madirk i Suositus-
nti piste ESHIISRE I_;‘:;:Ftﬁ;Rs I_;‘:;:Ftﬁ;Rs (todellinen (teoreettinen (teoreettinen ::?:;:
tilanne, h/v)  maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
2 Vg‘gﬁﬂ{‘oe” 444569 7114 941 0.00 0.00 0.00 Ei
b Viksiflf]i{‘oe” 445814 7103 581 0.00 0.00 0.00 Ei
c Vi‘gﬁﬂ{‘oe” 448234 7110399 0.00 0.00 0.00 Ei
d Va;’s"“jr;fga” 444992 7103 050 0.00 0.00 0.00 Ei
e Vag’:‘lfr;fga“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vzks'ﬁ‘:]'{‘(f” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g Va;’:‘jr;fga“ 429673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vi‘gﬁ‘#{‘oe” 429716 7113178 0.00 0.00 0.00 Ei
i Vaa’l’;‘j‘r;fga” 434177 7109 0Lk 5.09 18.44 0.25 Ei
j Vag;fr;fga” 435040 7108024 8.37 33.13 0.29 Kyl
k Vaa’l’gjr;fga” 432999 7117673 0.00 0.00 0.00 Ei
| Vi‘gﬁ‘rj‘i{‘o‘*” 430895 7109 455 3.05 11.03 0.22 Ei
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4.3.3 KARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

| A Tuulikaarto, 8 voimalaa (Kérsaméki lantinen)

1 A Piipsa, 39 voimalaa
[ Kaava-alue, Karsamaki lantinen
¢ Kayttdtarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto
| ® Vapaa-ajan asunto
| valke (h/v)
]

\| véilkemallinnus:

| 200 m roottorin halkaisija

| 200 m napakorkeus

Saat i Oulun Lentokenttad

it R G & -
N\ 8 - S el o (O
5
< O 3 \\_ »ZﬁlTuulikaam_V Ikeselvitys_ESa250416-1
\/&V)}g\%n D ,/ww | © Maanmittauslaitos 2025

Kuva 15, Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsamaki lantinen kaava-alue.
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Vihrean alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa Piipsan alueella (vapaa-ajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus (30
h/v) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta edelld
mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

taulukossa 18.
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Taulukko 18. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Karsamaki lantinen kaava-alue.

Vilkkumisen Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen Pohjoinen mird madirk i Suositus-
nti piste ESHIISRE I_;‘:;:Ftﬁ;Rs I_;‘:;:Ftﬁ;Rs (todellinen (teoreettinen (teoreettinen ::?:;:
tilanne, h/v)  maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
2 Vg‘gﬁﬂ{‘oe” 444569 7114 941 0.00 0.00 0.00 Ei
b Viksiflf]i{‘oe” 445814 7103 581 0.00 0.00 0.00 Ei
c Vi‘gﬁﬂ{‘oe” 448234 7110399 0.00 0.00 0.00 Ei
d Va;’s"“jr;fga” 444992 7103 050 0.00 0.00 0.00 Ei
e Vag’:‘lfr;fga“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vzks'ﬁ‘:]'{‘(f” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g Va;’:‘jr;fga“ 429673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vi‘gﬁ‘#{‘oe” 429716 7113178 0.00 0.00 0.00 Ei
i Vaa’l’;‘j‘r;fga” 434177 7109 0Lk 5.09 18.44 0.25 Ei
j Vag;fr;fga” 435040 7108024 8.37 33.13 0.29 Kyl
k Vaa’l’gjr;fga” 432999 7117673 0.00 0.00 0.00 Ei
| Vi‘gﬁ‘rj‘i{‘o‘*” 430895 7109 455 3.05 11.03 0.22 Ei
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4.3.4 KARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE
FY 7 NROE A i

1 A Tuulikaarto, 6 voimalaa (Karsamaki itdinen)
V| A Piipsa, 39 voimalaa
)| ] Kaava-alue, Karsamaki itainen

@ Kayttotarkoitus muutettu metsastysmajaksi
® Vakituinen asunto

® Vapaa-ajan asunto
vilke (h/v)

| Valkemallinnus:
”| 200 m roottorin halkaisija

| ; S w | likaarto_Valkeselvitys_ESaz50416-1
L O GVEE CINGAN % S SN N ) [© Maanmittausiaitos 2025
Kuva 16. Varjovalkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsamaki itainen kaava-alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa Piipsan alueella (vapaa-ajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus (30
h/v) ylitetdan my6s yhdessa havainnointipisteessd. Tuulikaarron voimalat eivdt vaikuta edella
mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

taulukossa 19.
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Taulukko 19. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Karsamaki itainen kaava-alue.

Vilkkumisen Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havainnoi Itdinen Pohjoinen mird madirk i Suositus-
nti piste ESHIISRE I_;‘:;:Ftﬁ;Rs I_;‘:;:Ftﬁ;Rs (todellinen (teoreettinen (teoreettinen ::?:;:
tilanne, h/v)  maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
2 Vg‘gﬁﬂ{‘oe” 444569 7114 941 0.00 0.00 0.00 Ei
b Viksiflf]i{‘oe” 445814 7103 581 0.00 0.00 0.00 Ei
c Vi‘gﬁﬂ{‘oe” 448234 7110399 0.00 0.00 0.00 Ei
d Va;’s"“jr;fga” 444992 7103 050 0.00 0.00 0.00 Ei
e Vag’:‘lfr;fga“ 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vzks'ﬁ‘:]'{‘(f” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g Va;’:‘jr;fga“ 429673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vi‘gﬁ‘#{‘oe” 429716 7113178 0.00 0.00 0.00 Ei
i Vaa’l’;‘j‘r;fga” 434177 7109 0Lk 5.09 18.44 0.25 Ei
j Vag;fr;fga” 435040 7108024 8.37 33.13 0.29 Kyl
k Vaa’l’gjr;fga” 432999 7117673 0.00 0.00 0.00 Ei
| Vi‘gﬁ‘rj‘i{‘o‘*” 430895 7109 455 3.05 11.03 0.22 Ei
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0 ETHA

VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

myos vdlkkeen madra poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkod, vaikuttaa
merkittavasti vdlkkeen syntymiseen. Kayttoasteen pienentyessda saattaa valke yksittaisessa
pisteessa vdhentyd. Myo6s epdavarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Yhteisvaikutusten vdlkemallinnuksessa (luku 4.3) 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.

HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovdlkevaikutuksia pystytaan ehkdisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
VVoimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myo6s voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvan vdlkkeen madradn, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempid 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 20. Tuulikaarron voimaloiden sjjaintitiedot (Sitkalatva lantinen kaava-alue, 10 voimalaa).

1 440740 7113671 200/200/300
2 439953 7113884 200/200/300
3 439981 7113027 200/200/300
4 439203 7112978 200/200/300
5 438557 7113213 200/200/300
6 439727 7112173 200/200/300
7 441138 7112011 200/200/300
8 L4L0O545 7111204 200/200/300
9 441196 7110970 200/200/300
10 441132 7109979 200/200/300

Taulukko 21. Tuulikaarron voimaloiden sjjaintitiedot (Sitkalatva itainen kaava-alue, 17 voimalaa).

11 442332 7110567 200/200/300
12 L43146 7110886 200/200/300
13 L4LLOBS 7110938 200/200/300
14 443855 7111680 200/200/300
15 443045 7112017 200/200/300
16 442068 7111478 200/200/300
17 L42465 7112364 200/200/300
18 L4947 7112761 200/200/300
19 L4LLBT3 7111682 200/200/300
20 444750 7112391 200/200/300
21 L45364 7111058 200/200/300
22 445899 7111886 200/200/300
23 L4LL588 7110472 200/200/300
24 LLLOL 7109898 200/200/300
25 442840 7109987 200/200/300
26 441991 7109430 200/200/300
27 442601 7108859 200/200/300
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Taulukko 22. Tuulikaarron voimaloiden sjjaintitiedot (Karsamaki /antinen kaava-alue, 8 voimalaa).

28 441004 7107138 200/200/300
29 440022 7106688 200/200/300
30 439063 7107845 200/200/300
31 439278 7108744 200/200/300
32 439922 7108182 200/200/300
33 440094 7109140 200/200/300
34 440715 7108727 200/200/300
35 441069 7108132 200/200/300

Taulukko 23. Tuulikaarron voimaloiden sjjaintitiedot (Karsamaki itainen kaava-alue, 6 voimalaa).

36 441850 7106080 200/200/300
37 442501 7107124 200/200/300
38 L42324 7107777 200/200/300
39 443411 7106326 200/200/300
40 L4LL363 7106197 200/200/300
41 444580 7105503 200/200/300

Taulukko 24. Pijpsan voimaloiden sijaintitiedot (39 voimalaa).

2 432457 7113755 200/200/300
4 432988 7112970 200/200/300
5 433283 7115464 200/200/300
7 434163 7112880 200/200/300
8 434851 7111357 200/200/300
10 432593 7114603 200/200/300
11 436522 7109831 200/200/300
12 433837 7115146 200/200/300
13 433235 7114150 200/200/300
14 434363 7114703 200/200/300
15 434793 7113891 200/200/300
16 435230 7113143 200/200/300
17 433970 7110701 200/200/300
18 437175 7113456 200/200/300
19 437815 7113121 200/200/300
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

438657
436262
433769
438190
437614
437068
435825
436493
431454
438504
438786
434480
435110
433013
436326
436976
435600
437516
437817
436819
433787
433116
432227
438015

7111560
7113022
7111872
7112452
7110589
7108100
7110197
7108892
7111376
7109708
7110593
7112095
7110529
7111949
7111138
7110945
7112009
7109612
7111519
7112422
7113669
7110723
7110987
7108680

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



