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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Hankilan ja Keson tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on tarkistettu

Hankilan ja Keson puiston vaikutuksia seuraavasti:

e Hankilan ja Keson rakennetut voimalat (nykytilanne)

o Hankilan ja Keson rakennetut voimalat seka molempien hankkeiden laajennusvaihtoehdot

e Hankilan ja Keson rakennetut voimalat seka molempien hankkeiden laajennusvaihtoehdot
huomioituna naapuripuistojen kanssa (Ristiniitty, VVdlikangas, Hakulinkangas, Halmemaki,

Koivulanneva, Kukonaho, Riitamaa, Nurmesneva).
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteistg,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Pdaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty windPRO Ver 4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa
ja raportoinnissa on kaytetty ympadristoministerion 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.
Ymparistohallinnon 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 vylitetdan yhdessa

tuulivoimapuiston havainnointipisteessa, joka on mallinnettu ilman puuston suojaavaa vaikutusta.
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Teoreettiset maksimisuositukset ylitetaan 2-3 havainnointipisteessa mallinnettuna ilman puuston

vaikutusta. Liitteessa 2 on esitelty valkettd aiheuttavien voimaloiden graafiset kuvaajat.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytadan ehkdisemdan pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymadan automaattisesti vallitsevien

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

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com

B
B i T A AR D gt s


mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

Hankilan ja Keson laajennus_VValkeselvitys |IRa250516-
rl E | HA : : - o

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista Hankilan ja Keson rakennettujen ja
suunniteltujen voimaloiden alueella. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa (vakituinen

tai vapaa-ajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetaan.

Vertailuarvon Vertailuarvon

Vertailuarvon Vertailuarvon
Vertailuarvo ylityksia puuston  ylityksia puuston
ylityksia, VE1 ylityksia, VE2

kanssa, VE1 kanssa, VE2

> 8 h/v,

todellinen tilanne

> 30 min/pv,

teoreettinen

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista, yhteisvaikutukset naapuripuistojen kanssa.
Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa (vakituinen tai vapaa-ajan asunto) kyseinen

vertailuarvo ylitetaan.

Vertailuarvon Vertailuarvon
Vertailuarvon Vertailuarvon
Vertailuarvo ylityksia puuston  ylityksia puuston
ylityksia, VE1 ylityksia, VE2
kanssa, VE1 kanssa, VE2

> 8 h/v,

todellinen tilanne

> 30 min/pv,

teoreettinen
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2 TAUSTA

Tdama valkeselvitys on tehty Hankilan ja Keson tuulivoimapuistolle Haapaveden kunnan alueella.
Hankkeella on kaksi eri sijoittelusuunnitelman vaihtoehtoa, jotka muodostuvat Hankilan ja Keson
puistojen suunnitelluista laajennuksista. Tassa vdlkeselvityksessa on tarkistettu seuraavat

vaihtoehdot, jotka koostuvat jo rakennetuista ja suunnitelluista voimaloista seka naapuripuistoista:

= Hankilan ja Keson rakennetut voimalat (nykytilanne)
= Hankilan ja Keson rakennetut voimalat seka molempien hankkeiden laajennusvaihtoehdot
o VE1: 16 voimalaa, joista
= 10 voimalaa Hankilan lagjennus
= 6 voimalaa Keson laajennus
o VE2:6 voimalaa Keson laajennus
= Hankilan ja Keson rakennetut voimalat seka molemmat laajennusvaihtoehdot VE1 ja VE2
huomioituna seuraavien naapuripuistojen kanssa:
o Ristiniitty, 8 voimalaa
o Valikangas, 16 voimalaa
o Hakulinkangas, 22 voimalaa
o Halmemaki, 68 voimalaa
o Koivulanneva, 11 voimalaa
o Kukonaho, 5 voimalaa
o Riitamaa, 36 voimalaa

o Nurmesneva, 17 voimalaa

Valkeselvitys on tehty windPRO 4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttaen. Ymparistohallinnon
ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on suositeltavaa kayttda apuna
muiden maiden ohjearvoja. Tuloksia on verrattu Saksan, Ruotsin ja Tanskan suositusarvoihin (LAI,
2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Oy on tarkistanut ldhtotietojen oikeellisuuden

javastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.
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3  VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

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

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

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

minuuttia pdivdssa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, 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.

\y

/

— <

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

Ja pilvettomalla saalla.

3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsdaddanndssa ei ole madritelty vdlkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.

Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

3.2

0 ETHA

suositeltavaa kdyttda 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 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 keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kadyttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myds kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen, mutta niita ei ole laskennassa otettu huomioon eli todellisuudessa valketta on

paikoittain vahemman kuin mallinnuksessa.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettd koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdadn 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 liilan korkeat
valkearvot. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttden alueella EMD-WRF Europe+

MesoScale tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannén mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimadraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetddn siten, ettd havainnointipisteessa

voimalan lapa peittaa vdhintaan 20 % auringosta. Mikadli voimala on niin kaukana
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havainnointipisteestd, ettd sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi

pisteeseen muodostu hairitsevadn voimakkaita liikkuvia varjoja.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettiin  Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja
sdahavaintotietoina kaytettiin Luulajan sadhavaintoja. Luulajan havaintoasema sijaitsee noin 240
kilometrin pdassa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit py6rivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
kahden metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa
kaytetyt asetukset, auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa

taulukoissa.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Luulajan sadaseman havainnot, lImatieteen laitos (taulukko 4)
Toiminta-aika Laskettu tuulisuustietojen perusteella (EWS24, taulukko 5)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit Arvioidut lapaparametrit kaytossa

Puuston vaikutus Huomioitu osassa mallinnuksia

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne
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Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Keskimaardinen auringonpaisteen

Kuukausi B

tuntimaara paivassa
Tammikuu 1,02
Helmikuu 2,84
Maaliskuu 3,78
Huhtikuu 6,14
Toukokuu 8,62
Kesakuu 9,94
Heinakuu 7,42
Elokuu 5,13
Syyskuu 4,32
Lokakuu 3,43
Marraskuu 1,58
Joulukuu 0,96
Keskiarvo 4,59

Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 513
Pohjoiskoillinen 429
Itakaillinen 422
Ita 389
Itakaakko 507
Etelakaakko 741
Etela 937
Etelalounas 1013
Lansilounas 988
Lansi 896
Lansiluode 671
Pohjoisluode 519
Summa 8025
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 HANKILA JA KESO RAKENNETUT VOIMALAT

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.

| A Keso (7 voimalaa)

~|_A_ Hankila (8 voimalaa)
e \Vakituinen asunto

® \/apaa-ajan asunto
Vilke (h/v)

I 1-8

Il =8

— T
* .| Vélkemallinnus

166 m napakorkeus
162 m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Luulaja

7 I©Maanmittauslaitos 202

Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut voimalat. Havainnointipisteet

on merkitty kuvaan (A-N) ja niiden véalketasot on esitetty taulukossa 6.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovadlketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta

yhdessakaan Hankilannevan  tuulivoimapuiston  havainnointipisteessa. Teoreettisen
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maksimitilanteen suositusta (30 h/v) tai teoreettisen maksimitilanteen suositusta (30 min/pv) ei

myaoskdan ylitetd yhdessakadn havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myo6s vyksittaisissa havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut voimalat.

VVapaa-ajan . . . .
A asunto 424218 7100939 0:00 0:00 0:00 Ei
\Vapaa-ajan . . . .
B asunto 424775 7098974  0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan . . . ;
C el 426746 7097862 1:44 13:23 0:23 Ei
VVapaa-ajan . . i
D el 428105 7096387 2:25 12:31 020 Ei
VVapaa-ajan . . . :
E asunto 430279 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . .
F asunto 430892 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . ;
G o 433307 7088887 0:00 0:00 0:00 Ei
H Vakituinen 419480 7097007  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen . . . .
| asunto 419176 7097781 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . .
J asunto 417370 7099002 0:00 0:00 0:00 Ei
K Vapaa-ajan 448457 7101410  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
L Vapaa-ajan 419706 7101007  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
\/apaa-ajan . . . i
M asunto 420501 7101663 0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan . . . i
N i 423574 7102120 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.2 HANKILA JA KESO RAKENNETUT SEKA SUUNNITELLUT VOIMALAT

4.2.1 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. Tassd mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

1 A Keso (7 voimalaa)
1 A Keson laajennus (10 voimalaa)
1 A Hankila (8 voimalaa)

1 A Hankilan lagjennus (6 voimalaa)

e Vakituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto

| Vélkemallinnus

Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
| 166 m napakorkeus
162 m roottorin halkaisija
-| Hankilan ja Keson laajennus:
200 m napakorkeus
7] 200 m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Luulaja
Puustotiedot: LUKE 2021

[Vélkeselvitys Hankila_IRa250521-1 |
©__ [©Maanmittauslaitos 2025

Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut voimalat VET.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-N) 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 ylitetaan

yhdessa tuulivoimapuiston havainnointipisteessa (vapaa-ajan asunto B). Teoreettisen
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maksimitilanteen suositusarvot (30 h/v seka 30 min/pv) ylitetdan kahdessa havainnointipisteessa

(vapaa-ajan asunto B ja vapaa-ajan asunto L).
Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat, VE1

A Vapaa-djan 454218 7100939 236 — o i

B Xgﬁﬁfo AN 424775 7098974 1245 68:56 0:36 Kyl
C ;':Er?fo AN 4o6746 7097862 1w 13:23 0:23 Ei

D Yapaa-alan 428105 7006387 225 12:31 - Ei

E Vapaa-aan 430279 7092037  0:00 0:00 0:00 i

F X,?L"ntfo'”e“ 430892 7092037  1:54 13:43 0:25 Ei

G ggb‘:ffc;”e” 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei

H Vakituinen 419180 7097007 000 0:00 0:00 Ei

I vakituinen 419176 7097781 000 0:00 S i

J X,?L"ntfo'”e“ 417370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei

K ggﬁﬁfgaja” 418427 7101410  2:22 16:04 0:27 Ei

L \alggr?tao dan 419706 7101007  7:19 47:32 1:05 Osittain*
M Yapaa-ajan 430501 7101663  0.00 0:00 0:00 Ei

N Yapaa-ajan 433574 7102120 0.00 0:00 0:00 Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.2.2 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.

A Keso (7 voimalaa)
. Keson laajennus (6 voimalaa)

_A_ Hankila (8 voimalaa)
@ Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto
-| Valke (h/v)

Il =8

Il 1-8

alkemallinnus

Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
166 m napakorkeus
162 m roottorin halkaisija
Keson laajennus:
200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Luulaja
{ Puustotiedot: LUKE 2021
% AN

Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut
voimalat VEZ2. Havainnointijpisteet on merkitty kuvaan (A-N) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 8.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhdessa tuulivoimapuiston havainnointipisteessa (vapaa-ajan asunto B). Teoreettisen
maksimitilanteen suositusarvot (30 h/v seka 30 min/pv) ylitetadn kahdessa havainnointipisteessa

(vapaa-ajan asunto B ja vapaa-ajan asunto L).

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat, VEZ

A Yapaa-aan  4pu218 7100939 2:36 17:14 0:28 Ei

B Vapaa-aan 454775 7098974 o:4 4527 0:36 Kylla
C Yapaaaan 426746 7097862 144 13:16 0:23 Ei

D Yapaa-aan  ,pg105 7006387 222 12:17 0:20 Ei

E Vapaaa@an 430279 7092037 0.0 0:00 0:00 Ei

F Vakituinen 430892 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei

G Vakituinen 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei

H vakituinen 419180 7097007  0:00 0:00 0:00 Ei

| vakituinen 419176 7097781  0:00 0:00 0:00 Ei

J vakituinen 417370 7099002 2:51 12:45 0:24 Ei

K Yapaaaan 418427 7101410 2:21 15:55 0:27 Ei

L Yapaa-aan 419706 7101007  7:18 46:50 1:05 Osittain*
M Yapaa-ajan 430501 7101663  0.00 0:00 0:00 Ei

N Yapaa-ajan 433574 7102120 0.00 0:00 0:00 Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.3 HANKILA JA KESO - RAKENNETUT SEKA SUUNNITELLUT VOIMALAT

KASVILLISUUDEN KANSSA

4.3.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan seka Keson rakennettujen ja suunniteltujen voimaloiden

valkevaikutukset puuston kanssa mallinnettuna.

A Keso (7 voimalaa)

1 A Keson laajennus (10 voimalaa)

_A_ Hankila (8 voimalaa)

. Hankilan laajennus {6 voimalaa)

e Vakituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto

- | Vélkemallinnus

el
Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
| 166 m napakorkeus

| Hankilan ja Keson laajennus:

| Saahavainnot: Luulaja

162 m roottorin halkaisija

200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija

Puustotiedot: LUKE 2021

5 4

~ [©Maanmittauslaitos 2025

Kuva 5. larjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut

voimalat VE1. Huomioitu kasvillisuuden kanssa. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-N) ja

nifden valketasot on esitetty taulukossa S.

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

Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vadlkkeesta ei yliteta

yhdessakaan tuulivoimapuiston havainnointipisteessa. Myoskdan teoreettisen maksimitilanteen

suositusarvoja (30 h/v sekd 30 min/pv) ei ylitetd yhdessdkdan havainnointipisteessa.

Varjovalkelaskennan tulokset raportoitu 14 havainnointipisteen osalta taulukossa 9.
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Taulukko 9. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat

kasvilllisuuden kanssa, VET.

A gg‘fﬁfo dan 454218 7100939 0:00 0:00 0:00 Ei
B gggﬁfo dan 454775 7098974 0:00 0:00 0:00 Ei
C ;’;’j’rﬁ‘fgaja” 426746 7097862 0:00 0:00 0:00 Ei
D ngr??o aan 458105 7096387 0:00 0:00 0:00 Ei
E gg‘fﬁfo aan 430279 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei
F ggb"ntfc;”e” 430892 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei
G Vakituinen 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 i
H X‘S"‘L‘:]tfo'”e“ 419180 7097007 0:00 0:00 0:00 Ei
l gg‘b‘:ffc;”e” 419176 7097781 0:00 0:00 0:00 Ei
J ggb"ntt”c;”e” 417370 7099002 2:51 12:45 0:24 Ei
K Yapaa-aan 41427 7101410 000 0:00 0:00 Ei
L ;’:53?0 dan 419706 7101007  0:00 0:00 0:00 i
M X;ﬂ’r?fo dan 450501 7101663  0:00 0:00 0:00 i
N ggﬁﬁfo dan 423574 7102120 0:00 0:00 0:00 Ei
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Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan seka Keson rakennettujen ja suunniteltujen voimaloiden

valkevaikutukset puuston kanssa mallinnettuna.

A Keso (7 voimalaa)
. Keson laajennus (6 voimalaa)

_A_ Hankila (8 voimalaa)

@ Vakituinen asunto
® \Vapaa-ajan asunto

| Valkemallinnus

i Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
166 m napakorkeus

162 m roottorin halkaisija

Keson laajennus:

200 m napakorkeus

] 200 m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Luulaja
Puustotiedot: LUKE 2021
B PRy N~

dlkeselvi Hankila_IRa250521-1
~ [©Maanmittauslaitos 2025

Kuva 5. larjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut

voimalat VE2, Huomioitu kasvillisuuden kanssa. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-N) ja

nifden valketasot on esitetty taulukossa 9.

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

Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vadlkkeesta ei yliteta

yhdessakaan tuulivoimapuiston havainnointipisteessa. Myoskadn teoreettisen maksimitilanteen

suositusarvoja (30 h/v sekda 30 min/pv) ei yliteta yhdessdkdan havainnointipisteessa.

Varjovalkelaskennan tulokset raportoitu 14 havainnointipisteen osalta taulukossa 10.
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Taulukko 10. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat

kasvilllisuuden kanssa, VEZ.

A Yapaa-aan 424218 7100939 000 0:00 0:00 Ei
B Yapaa-aan 454775 7098974 0:00 0:00 0:00 Ei
C Yapaa-ajan 426746 7097862  0:00 0:00 0:00 Ei
D Yapaa-ajan 428105 7096387  0:00 0:00 0:00 Ei
E ;’:lﬁ’gfgaja” 430279 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei
F Vakituinen 430892 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei
G Vakituinen 433307 7088887  0:00 0:00 0:00 Ei
H Vakituinen 419180 7097007 0:00 0:00 0:00 Ei
| vakituinen 419176 7097781  0:00 0:00 0:00 Ei
J Vakituinen 417370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei
K Yapaa-ajan 418427 7101410  0:00 0:00 0:00 Ei
L Yapaa-aan 419706 7101007  0:00 0:00 0:00 Ei
M Yapaa-ajan 430501 7101663  0:00 0:00 0:00 Ei
N Yapaaajan 433574 7102120 0:00 0:00 0:00 Ei
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HANKILA JA KESO - RAKENNETUT SEKA SUUNNNITELLUT VOIMALAT
NAAPURIPUISTOJEN KANSSA

VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan ja Keson seka naapuripuistojen yhteisvaikutusten

tulokset. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat liitteesta 1.

| Vélkemallinnus

Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
| 166 m napakorkeus

| 162 m roottorin halkaisija

Hankilan ja Keson laajennus:

200 m napakorkeus

| 200 m roottorin halkaisija

| Naapuripuistot:
1. Koivulanneva, 11 voimalaa (200 m RD, 250 m HH)
| 2. Kukonaho, 5 voimalaa (175 m RD, 142 m HH)
| 3. Hakulinkangas, 22 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
4. Ristiniitty, 8 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)

5. vélikangas, 16 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)
| 6. Riitamaa, 36 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
7. Nurmesneva, 17 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
8. Halmemaki, 68 voimalaa (240 m RD, 200 m HH)

|| Séahavainnot: Luulaja

_A_Keso (7 voimalaa)
A Keson laajennus {10 voimalaa)
_A_ Hankila (8 voimalaa)

A Hankilan laajennus (6 voimalaa)

® \akituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto

Vélke (h/v)

Il =8 o
dlkeselvitys_Hankila_IRa250521-1

Il 1-8 {  [©Maanmittauslaitos 2025

Kuva 6. larjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut
voimalat VET sekda naapuripuistot. Havainnointjpisteet on merkitty kuvaan (A-N) ja niiden

valketasot on esitetty taulukossa 9.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessaja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetaan yhdessa
Hankilan ja Keson tuulivoimapuiston havainnointipisteessa (vapaa-ajan asunto B). Teoreettisen
maksimitilanteen suositusarvot (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetddn kolmessa havainnointipisteessa

(vapaa-ajan asunto B, vakituinen asunto G ja vapaa-ajan asunto L).
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Varjovdlkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 14 havainnointipisteen

osalta taulukossa 11.

Taulukko 11. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat

naapuripuistojen kanssa, VET.

\/apaa-ajan ; . . ;

A el 424218 7100939 2:36 17:11 0:28 Ei
Vapaa-ajan . . . =

B el 424775 7098974 12:40 69:32 0:36 Kylla
VVapaa-ajan . . . :

C asunto 426746 7097862 1:44 13:16 0:23 Ei
\Vapaa-ajan . . . i

D ST 428105 7096387 2:22 12:17 0:20 Ei
\/apaa-ajan . . . :

E el 430279 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei

F Vakituinen 43589 7092037  1:55 13:59 0:25 Ei
asunto
Vakituinen . : : o

G asunto 433307 7088887 7:36 4453 0:40 Osittain*
Vakituinen . . . .

H asunto 419180 7097007 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . .

| e —ons 419176 7097781 0:00 0:00 0:00 Ei

J Vakituinen 447370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei
asunto
\/apaa-ajan . . . i

K T 418427 7101410 L:4h 27:23 0:27 Ei
Vapaa-ajan . . ) G e

L o 419706 7101007 7:18 46:50 1:05 Osittain
VVapaa-ajan . . . :

M asunto 420501 7101663 0:00 0:00 0:00 Ei

N Vapaa-ajan ;53574 7102120  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto

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

vertailuarvoja ylitetaan.

4.4.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan ja Keson seka naapuripuistojen yhteisvaikutusten

tulokset. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat liitteesta 1.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

Hankilan ja Keson lagjennus_\Valkeselvitys_1Ra250516-

n ETHA Page ¥3590:9

Vélkemallinnus

4 Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
166 m napakorkeus

162 m roottorin halkaisija

Keson laajennus:

200 m napakorkeus

200 m roottorin halkaisija

Naapuripuistot:

1. Koivulanneva, 11 voimalaa (200 m RD, 250 m HH)
2. Kukonaho, 5 voimalaa (175 m RD, 142 m HH)

3. Hakulinkangas, 22 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
4. Ristiniitty, 8 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)

5. Vélikangas, 16 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)

6.

7.

8

. Riitamaa, 36 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
. Nurmesneva, 17 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
. Halmemaki, 68 voimalaa (240 m RD, 200 m HH)

| Saahavainnot: Luulaja
.| Puustotiedot: LUKE 2021

¥

A Keso (7 voimalaa)

A Keson laajennus (6 voimalaa) %

_A_ Hankila {8 voimalaa)

® Vakituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto
vélke (h/v)
=8
i 1-8

71
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Kuva 6. larjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut
voimalat VEZ2 seka naapuripuistot. Havainnointjpisteet on merkitty kuvaan (A-N) ja niiden

valketasot on esitetty taulukossa 9.

Vihredan alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessaja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetaan yhdessa
Hankilan ja Keson tuulivoimapuiston havainnointipisteessa (vapaa-ajan asunto B). Teoreettisen
maksimitilanteen suositusarvot (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetddn kolmessa havainnointipisteessa

(vapaa-ajan asunto B, vakituinen asunto G ja vapaa-ajan asunto L).

Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 14 havainnointipisteen

osalta taulukossa 12.
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Taulukko 12. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat

naapuripuistojen kanssa, VEZ.

A ggﬁgﬁo aan 404218 7100939 2:36 17:11 0:28 Ei

B Vapaa-a@an 44775 7008974 9:14 45:27 036 Kyl

C Yapaaaan 426746 7097862  1:4h 13:16 0:23 Ei

D Vapaa-ajan 438105 7096387  2:22 12:17 0:20 Ei

E ;’:lﬁ’gfgaja” 430279 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei

F Vakituinen 430892 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei

G Vakituinen 433307 7088887  7:36 44:53 0:40 Osittain*
H Vakituinen 419180 7097007 0:00 0:00 0:00 Ei

| vakituinen 419176 7097781  0:00 0:00 0:00 Ei

J Vakituinen 417370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei

K Xg‘fﬁfgaja” 4184627 7101410  Libk 27:23 0:27 Ei

L Yapaa-ajan 419706 7101007  7:18 46:50 1:05 Osittain*
M Yapaa-ajan 430501 7101663  0:00 0:00 0:00 Ei

N Yapaaajan 433574 7102120 0:00 0:00 0:00 Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.5 HANKILA JA KESO - RAKENNETUT SEKA SUUNNNITELLUT VOIMALAT JA
NAAPURIPUISTOT KASVILLISUUDEN KANSSA HUOMIOITUNA

4.5.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan ja Keson seka naapuripuistojen yhteisvaikutusten

tulokset puuston kanssa mallinnettuna. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat liitteesta 1.

Valkemallinnus

Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
166 m napakorkeus
¢ | 162 m roottorin halkaisija
-~ | Hankilan ja Keson laajennus:
| 200 m napakorkeus
~| 200 m roottorin halkaisija

" | Naapuripuistot:
| 1. Koivulanneva, 11 voimalaa (200 m RD, 250 m HH)
- | 2. Kukonaho, 5 voimalaa (175 m RD, 142 m HH)
| 3. Hakulinkangas, 22 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
4
5

. Ristiniitty, 8 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)
. Vélikangas, 16 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)
. Riitamaa, 36 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
. Nurmesneva, 17 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
. Halmemaki, 68 voimalaa (240 m RD, 200 m HH)

[ 3N

_A_ Keso (7 voimalaa)
A Keson laajennus (10 voimalaa)
_A_ Hankila {8 voimalaa)

A Hankilan laajennus (6 voimalaa)
e Vakituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto

vélke (h/v)

Il =8
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Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut
voimalat VE1 seka naapuripuistot puuston kanssa huomioituna. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (A-N) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 13.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessaja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta yhdessakaan
Hankilan ja Keson tuulivoimapuiston havainnointipisteessd. Teoreettisen maksimitilanteen

suositusarvoja (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetdan yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto G).
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Varjovdlkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 14 havainnointipisteen

osalta taulukossa 11.

Taulukko 13. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat VE1

seka naapuripuistot puuston kanssa huomioituna.

A ggﬁﬁfo dan 454218 7100939  0:00 0:00 0:00 Ei
B ggﬁﬁfo dan 454775 7098974  0:00 0:00 0:00 Ei
C ggﬁﬁfo dan 406746 7097862  0:00 0:00 0:00 Ei
D Xgﬁgfo aan  4o8105 7096387  0:00 0:00 0:00 Ei
E ggﬁﬁfo dan 430279 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei
F ggb"nt,é’c;”e” 430892 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei
G ;’Sab‘:]ttuo'”e” 433307 7088887  7:36 44:53 0:40 Osittain®
H ;’gb‘:\ttuo'”e“ 419180 7097007  0:00 0:00 0:00 Ei
l Xg‘b"ntfc;”e” 419176 7097781  0:00 0:00 0:00 Ei
J ggb"nt,é’c;”e” 417370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei
K Vapaa-djan 418437 7101410 0:00 0:00 0:00 Ei
L ggﬁgﬁ‘o dan 419706 7101007  0:00 0:00 0:00 Ei
M Xgﬁﬁfo 3an 420501 7101663  0:.00 0:00 0:00 i
N ngﬁfo dan 423574 7102120 0:00 0:00 0:00 Ei

4.5.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Hankilan ja Keson sekd naapuripuistojen yhteisvaikutusten

tulokset puuston kanssa mallinnettuna. Naapurihankkeiden tiedot I6ytyvat liitteesta 1.
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Vélkemallinnus

! Hankila ja Keso rakennetut voimalat:
166 m napakorkeus
162 m roottorin halkaisija
< | Keson laajennus:
- _| 200 m napakorkeus
~| 200 m roottorin halkaisija

.| Naapuripuistot:

~®/ 1, Koivulanneva, 11 voimalaa (200 m RD, 250 m HH)
2. Kukonaho, 5 voimalaa (175 m RD, 142 m HH)

3. Hakulinkangas, 22 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
4. Ristiniitty, 8 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)

5. Vélikangas, 16 voimalaa (150 m RD, 145 m HH)
6.
&
8.

Riitamaa, 36 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
Nurmesneva, 17 voimalaa (200 m RD, 200 m HH)
Halmemé&ki, 68 voimalaa (240 m RD, 200 m HH)

S&ahavainnot: Luulaja
Puustotiedot: LUKE 2021

A Keso (7 voimalaa)

A Keson laajennus (6 voimalaa

_A_ Hankila (8 voimalaa)

e Vakituinen asunto
® \/apaa-ajan asunto
vélke (h/v)
=8
i 1-8

Kuva 8. Varjovalkkeen muodostuminen Hankilan ja Keson alueella, rakennetut ja suunnitellut
voimalat VEZ2 seka naapuripuistot puuston kanssa huomioituna. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (A-N) 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. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta yhdessakaan
Hankilan ja Keson tuulivoimapuiston havainnointipisteessd. Teoreettisen maksimitilanteen

suositusarvoja (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetdan yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto G).

Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu 14 havainnointipisteen

osalta taulukossa 11.
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Taulukko 14. Varjovalkelaskennan tulokset, Hankila ja Keso rakennetut ja suunnitellut voimalat

seka naapuripuistot puuston kanssa huomioituna

A Vapaa-aan 424218 7100939 000 0:00 0:00 Ei
B ggﬁﬁfo dan 454775 7098974  0:00 0:00 0:00 Ei
C Yapaa-aan 426746 7097862 000 0:00 0:00 Ei
D Yapaa-alan 478105 7096387  0:00 0:00 0:00 Ei
E Vapaaa@an 430279 7092037 0:00 0:00 0:00 Ei
F ggb"ntfc;”e” 430892 7092037  0:00 0:00 0:00 Ei
G ;’sab‘;]tf(;”e” 433307 7088887  7:36 44:53 0:40 Osittain*
H ggﬁﬁfg”e“ 419180 7097007  0:00 0:00 0:00 Ei
l vakituinen 419176 7097781 000 0:00 0:00 Ei
J ggb"rf,é’c;”e” 417370 7099002  2:51 12:45 0:24 Ei
K Vapaa-djan 418437 7101410 0:00 0:00 0:00 Ei
L Yapaaajan 419706 7101007  0:00 0:00 0:00 Ei
M Yapaa-ajan 430501 7101663  0:00 0:00 0:00 Ei
N Yapaaaan 433574 7102120  0:00 0:00 0:00 Ei
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4.6 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

mya0s valkkeen maara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika, jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sdhkod, vaikuttaa
merkittavasti vdlkkeen syntymiseen. KadyttGasteen pienentyessd saattaa vdlke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. Myds epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Valkemallinnuksessa ei otettu huomioon korkean kasvillisuuden mahdollista suojavaikutusta.
Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemadrat ovat tassa mallinnuksessa samanlaiset,
kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka sijaitsevat Iahella metsaalueita,
kokevat todellisuudessa vahemman valketta, kuin mallinnuksessa, koska metsa rajoittaa vdlkkeen

syntymista.

4.7 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

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

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempiad roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytadn ehkaisemadn myds pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysdahtymadan automaattisesti vallitsevien

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

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 15. Hankilan voimaloiden sjjaintitiedot, 8 voimalaa.

Voimalan ID Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)  Kokonaiskorkeus (m)
A 426149 7096197 166/162/247
B 426428 7095334 166/162/247
@ L24547 7092965 166/162/247
D 426049 7093114 166/162/247
E 426922 7092530 166/162/247
F 428018 7091318 166/162/247
G 427354 7092148 166/162/247
H 428838 7090661 166/162/247

Taulukko 16, Hankilan laajennuksen voimaloiden sijaintitiedot, 6 voimalaa. (VE1)

Voimalan ID Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)  Kokonaiskorkeus (m)
9 425352 7093235 200/200/300
10 426694 7093090 200/200/300
11 427759 7091821 200/200/300
12 429826 7089535 200/200/300
13 431676 7090184 200/200/300
14 431272 7088999 200/200/300

Taulukko 17. Keson voimaloiden sjjaintitiedot, 7 voimalaa.

Voimalan ID Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)  Kokonaiskorkeus (m)
TV 422051 7098010 166/162/247
TV2 422957 7097769 166/162/247
TV3 422718 7098782 166/162/247
TV4 421579 7099773 166/162/247
TV5 421183 7097544 166/162/247
TV6 422460 7099865 166/162/247
TV7 421270 7098573 166/162/247
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Taulukko 18. Keson laajennuksen voimaloiden sjjaintitiedot, 10/6 voimalaa (VE1/VEZ)

Voimalan ID Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin
Vaihtoehto (ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-  halkaisija / Kokonaiskorkeus (m)
FIN)
8 VE1/VE2 419216 7099788 200/200/300
9 VE1/VE2 420348 7099424 200/200/300
10 VE1/VE2 422123 7100389 200/200/300
11 VE1/VE2 422037 7098841 200/200/300
12 VE1/VE2 423482 7099355 200/200/300
13 VE1/VE2 423340 7098529 200/200/300
14 VE1 424307 7097220 200/200/300
15 VE1 423416 7096726 200/200/300
16 VE1 422338 7096753 200/200/300
17 VE1 420924 7095966 200/200/300

Taulukko 19. Naapuripuistojen voimalatiedot.

Voimaloiden Napakorkeus / Roottorin halkaisija
maara / Kokonaiskorkeus (m)

1 Koivulanneva Kaavoituksessa 11 250/200/325

2 Kukonaho Kaavoituksessa 5 142/175/229,5

3 Hakulinkangas Kaavoituksessa 22 200/200/300

4 Ristiniitty Tuotannossa 8 145/150/220

5 Valikangas Tuotannossa 16 145/150/220

6 Riitamaa Kaavoituksessa 36 200/200/300

7  Nurmesneva Kaavoituksessa 17 200/200/300

8  Halmemaki Kaavoituksessa 68 200/240/320

LIITE 2: VALKEYLITYKSIA AIHEUTTAVAT VOIMALAT

HANKILA JA KESO RAKENNETUT JA SUUNNITELLUT VOIMALAT VE1, VALKEVAIKUTUKSET VAPAA-

AJAN ASUNTOON B:

Shadow receptors

B e
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