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Liitteet:

Liite 1 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VEO. Tarkastelutilanteessa hankealueelle ei toteutea voimaloita ja laskennassa on
huomioitu ldheisen Naatdaavan hankkeen aiheuttama valke. Puuston vaikutusta ei ole
huomioitu laskennassa.

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

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

Liite 4 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen vadlkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VEL. Laskennassa on huomioitu  yhteisvaikutus [aheisen Naataaavan
tuulivoimahankkeen kanssa. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.

Liite 5 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen vadlkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE2. Laskennassa on huomioitu  yhteisvaikutus [aheisen Naataaavan
tuulivoimahankkeen kanssa. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.
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Liite 6 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen vadlkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VE1. Laskennassa on huomioitu puuston vaikutus LUKE 2021 -metsakartoitusaineiston
mukaisesti.

Liite 7 Tuulivoimaloiden aiheuttaman todellisen valkkeen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VE2. Laskennassa on huomioitu puuston vaikutus LUKE 2021 -metsakartoitusaineiston
mukaisesti.
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Rahaselan tuulivoimahanke, YVA

1 Taustatiedot

1.1 Selvitys ja kohde

VSB Uusiutuva Energia Suomi Oy suunnittelee Ranuan kunnan alueelle Rahaselan tuu-
livoimahanketta. Hankkeessa suunnitellaan korkeintaan 40 tuulivoimalaa, joiden yk-
sikkdteho on 6-10 MW. Voimaloiden kokonaiskorkeus on enintaan 310 m, napakor-
keus enintaan 200 m ja lavan pituus enintddn 110 m. Tuulivoimaloiden lisdéksi alueelle
rakennetaan sahkdasema ja mahdolliset sahkdnvarastointiratkaisut tarvittavat huol-
totiet, maakaapelointi voimaloiden valille Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on esi-

tetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on merkitty kuvaan mustalla (Ladhde: YVA-

ohjelma, Sitowise Oy)
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Kohteen ymparistdssa sijaitsee haja-asutusta. Lahin asuinrakennus sijaitsee noin 2
km etdisyydella [ahimmasta voimalasta ja paadosin etdisyys voimaloiden ja asutuksen
valillda on yli 2,5 km. Alle 2 km etdisyydella hankealueesta sijaitsee kolme lomaraken-
nusta.

Tassa selvityksessa tarkastellaan tuulivoimahankkeen viélkevaikutuksia alueen ympa-
ristéon.

1.2 Tilaaja

VSB Uusiutuva Energia Suomi Oy
Sepankatu 20
90100 Oulu

1.3 Tekijat

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

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

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

2 Tuulivoimalat ja valkevaikutus

Tuulivoimaloiden valkkeelld tai liikkuvalla varjolla tarkoitetaan saanndllisesti toistu-
vaa, valkkyvaa varjovaikutusta. Varjovaikutus aiheutuu havaintopisteisiin, kun voi-
mala kady auringon sijaitessa havaintopisteesta katsottuna voimalan takana. Voimalan
véalkevaikutukseen vaikuttaa eniten sadolosuhteet:

e Vailketta voi syntya ainoastaan aurinkoisella saalla.

e Vailketta voi syntya ainoastaan riittavan tuulisella saalla, kun voimala on toi-
minnassa.

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

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

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Edella esitetyista tekijoista johtuen valkevaikutus havaintopisteessa ei ole vakio vaan
vaihtelee vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Valkevaikutus voi ulottua voimalan
korkeudesta, roottorikoosta ja lapaprofiilista, voimalan sijainnista ja auringon kul-
masta johtuen jopa 1...3 km etdisyydelle voimalasta.

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

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

3 Suositusarvot

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

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

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

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

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

4.1 Menetelma

Valkevaikutuksen laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.1 kdyttden ohjel-
miston SHADOW-moduulin laskentamenetelmaa. Laskenta huomioi auringon suunnan
ja korkeuden, voimalan sijainnin ja ominaisuudet (korkeus, roottorin koko ja lapapro-
fiili) seka havaintopisteen sijainnin. Lisaksi huomioidaan todellisen tilanteen lasken-
nassa saaparametreina auringon paisteen todennakdisyys sekd voimalan kayttétunnit
suuntasektoreittain. Ohjelma tekee laskennan koko vuoden osalta 1 minuutin jaksoi-
hin jaettuna. Tuloksena saadaan valkkeen teoreettinen enimmadismaara (worst case)
seka todellinen maara (real case) minuutteina padivdssa seka tunteina vuodessa.

Teoriassa voimalan aiheuttama varjo voi ulottua jopa viiden kilometrin etdisyydelle
voimalasta, kun aurinko paistaa matalalta eikd maastonmuodot rajoita nakyvyytta.
Kaytanndssa kuitenkin valkevaikutuksen hairitsevyys vahenee, kun tuulivoimalan sii-
pien “peitto” aurinkoon néhden vahenee etdisyyden kasvaessa. Valkelaskenta on tehty
alalla vakiintuneen kaytannén mukaisesti siten, ettd valkevaikutuksen on katsottu le-
vidvan etdisyydelle, jolla voimalan lavan leveys peittda vahintaan 20 % auringosta.
Talléin laskennassa kaytetyt voimalan lavan leveys- ja muotoparametrit vaikuttavat
laskentaetdisyyteen ja valkkeen suuruuteen.

Laskennassa on kaytetty maastomallina Maanmittauslaitoksen 10 m x 10 m korkeus-
pisteaineistoon perustuvaa maastomallia. Valkkeen tarkastelupisteet on sijoitettu la-
himpien asuin- ja lomarakennusten alueelle. Havaintoreseptorityyppind on kaytetty
ns. kasvihuonemallia, jolloin reseptori rekisterti valkkeen sen saapumissuunnasta riip-
pumatta. Tarkastelupisteiden korkeutena on kaytetty 1,5 m maan pinnasta.

Tarkastelupisteen lahialueiden puustolla on merkittava vaikutus tarkastelupisteen ko-
kemaan valkkeeseen. Jo pienikin nakyman katkaiseva puustovydhyke poistaa valketta
tehokkaasti. Tulee kuitenkin huomioida, ettad puusto ei valttamatta ole pysyva suoja
vaan esim. metsdhakkuu voi muuttaa suojausvaikutusta.

4.2 Saatiedot ja puusto

Todellisen tilanteen laskennassa kaytetyt auringonpaistetiedot on esitetty taulukossa
1. Auringonpaistetiedot perustuvat likimain samalla leveyspiirilld sijaitsevan Luulajan
havaintoaseman tietoihin (Ldhde: WindPRO kirjasto).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Taulukko 1 Auringon paisteen vuorokausimaara kuukausittain, Luulajan havaintoasema.

Tammikuu 0,6
Helmikuu 2,61
Maaliskuu 4,18
Huhtikuu 6,47
Toukokuu 8,8
Kesakuu 10,6
Heinakuu 9,5
Elokuu 6,88
Syyskuu 4,22
Lokakuu 2,77
Marraskuu 1,22
Joulukuu 0,17

Todellisen tilanteen laskennassa kdytetyt tuulivoimalan toiminta-aikatiedot on esitetty
taulukossa 2. Tiedot on esitetty 12 suuntasektorin osalta toimintatunteina vuodessa.
Tuulen suunta- ja nopeustiedot on keratty tarkastelualueelta Iimatieteen laitoksen yl-
lapitamastd Suomen tuuliatlas-verkkopalvelusta 17.9.2025 [2]. Laskennassa on ole-
tettu, etta voimalat toimivat, kun tuulen nopeus 200 m korkeudella maan pinnasta on
valilla 3-25 m/s.

Taulukko 2  Tuulivoimaloiden toiminta-aika vuodessa sektoreittain

Pohjoinen 571
Pohjoiskoillinen 466
Itakoillinen 405
Ita 480
Itdkaakko 634
Eteldkaakko 649
Etela 778
Eteldlounas 1541

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Lansilounas 1148
Lansi 582
Lansiluode 484
Pohjoisluode 490
Yhteensa 8228

Liitteissa 6 ja 7 on esitetty hankkeen aiheuttama todellinen valke, kun laskennassa on
huomioitu puuston valketta vahentava vaikutus. Puusto on huomioitu Suomen Luon-
nonvarakeskuksen LUKE 2021- metsakartoitusaineiston avulla, joka on ladattu
WindPRO-ohjelmiston onlinepalvelun kautta.

4.3 Tarkastellut tilanteet

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

e VEO: hanketta ei toteuteta
e VE1L: hankkeessa toteutetaan 40 voimalaa
e VE2: hankkeessa toteutetaan 30 voimalaa

Voimaloiden kokonaiskorkeus on 310 m ja roottorin halkaisija on enimmilldaégn 220 m.
Napakorkeus on 200 m. Voimaloiden sijainti vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on esitetty
taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 3 Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 451893 7326131 21 451311 7322100
2 450888 7326037 22 448714 7321694
3 451118 7325285 23 450516 7321641
4 449665 7325261 24 451399 7321241
5 453597 7325242 25 449204 7321219
6 454278 7325201 26 450519 7320756
7 450366 7325164 27 449718 7320394
8 452836 7325120 28 448789 7320299
9 451777 7325079 29 451175 7320281
10 449147 7324389 30 450334 7319746
11 450657 7324359 31 448688 7319380
12 449841 7324296 32 450848 7319250
13 451278 7324060 33 449556 7319037
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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14 452169 7323979 34 451285 7318625

15 450395 7323370 35 450215 7318469

16 449660 7323350 36 448699 7318339

17 450956 7322866 37 449396 7318101

18 448912 7322820 38 450639 7317866

19 450205 7322323 39 451538 7317783

20 449460 7322252 40 449978 7317100

Taulukko 4  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

2 450123 7325120 20 449671 7320842
6 450689 7324384 21 451225 7320772
7 452159 7323982 22 450430 7320639
8 450023 7323874 23 448823 7320461
9 448517 7323867 24 451193 7319922
10 451011 7323753 25 450428 7319747
11 447582 7323649 26 448672 7319644
12 451533 7323266 27 449385 7319263
13 449570 7323112 28 451414 7319144
14 448866 7322379 29 450742 7318913
15 451329 7322356 30 449578 7318624
16 450432 7321795 31 448702 7318566
17 449456 7321773 32 450677 7317915
18 448748 7321684 33 451512 7317799
19 451468 7321584 34 449959 7317134

Yli 175 m roottorihalkaisijan voimaloista ja niiden lapaprofiileista ei ole saatavilla tie-
toja, koska ko. voimaloita ei ole viela yleisesti kaytdssa. Roottorin halkaisijalla ja lavan
leveydella on vaikutusta valkkeen maaraan ja leviamisetdisyyteen. Tassa selvityk-
sessa on kaytetty lapaprofiilina Vestas V172 -voimalan lahtétietoja (roottorin halkai-
sija 172 m, lavan enimmaisleveys on 4,35 m ja leveys 90 % etdisyydellad lavan kar-
jestd on 1,26 m). Koska suunniteltujen voimaloiden enimmaisroottorihalkaisija on tata
suurempi, laskennassa lapa on skaalattu leveammaksi siten, etta lavan enimmaisle-
veytend on kaytetty 4,9 m. Kaytetyilld parametreilld vdlkkeen laskentaetaisyydeksi
muodostuu WindPRO-ohjelmistossa 2264 m. Taman etdisyyden ulkopuolella lapa ei
enaa peitad 20 % nakymaa auringosta eika valkettd siten aiheudu.

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 osalta on tarkasteltu myds yhteisvaikutusta léhella sijaitse-
van Naatdaavan tuulivoimahankkeen kanssa. Myds kyseisessa hankkeessa on meneil-
[dan ymparistovaikutusten arviointimenettely. YVA-ohjelman tietojen perusteella alu-
eelle suunnitellaan enimmilldan 57 teholtaan 7-10 MW tuulivoimalan sijoittamista.
Voimaloiden napakorkeus ja roottorin halkaisija on 200 m [3]. Laskennan tuloksen

Sitowise Oy
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tarkastelussa tulee huomioida, etta kyseisen hankkeen suunnittelu on kesken ja nain
ollen hankkeen osalta laskennan tulos on tarkkuudeltaan suuntaa antava. Tarkastellun
hankkeen vaikutusalueella ei sijaitse muita olemassa olevia tai suunniteltuja tuulivoi-
mahankkeita, joilla arvioitaisiin olevan yhteisvaikutuksia valkkeen osalta.

5 Laskennan tulokset

Voimaloiden toiminnan aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara on esitetty
kartalla liitteessa 1-7. Vaihtoehdon VEO tuloksena on esitetty Naatdaavan hankkeen
aiheuttaman valkkeen maara alueella suuntaa antavasti.

Aiheutuvaa valketta tarkasteltiin lisaksi 9 kpl tarkastelupisteessa, jotka sijaitsevat ym-
pariston asuin- ja lomarakennuksilla. Tarkastelupisteiden tiedot on esitetty taulukossa
5. Taulukossa 6 on esitetty laskennan tulokset tarkastelupisteissa tarkastelutilan-
teissa. Tuloksena on esitetty valkkeen todellisen vuotuisen maaran lisaksi teoreettinen
enimmaismaara vuodessa ilman puuston vaimentavaa vaikutusta.

Taulukko 5  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttétarkoitus

A 447686 7325696 Loma
B 455284 7326479 Loma
C 454736 7323713 Loma
D 453354 7322357 Asuin
E 453202 7320353 Asuin
F 453378 7318609 Asuin
G 452701 7316082 Asuin
H 452010 7315705 Loma
I 451388 7315270 Asuin
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 6  Laskennan tulokset tarkastelupisteissa. Taulukossa on esitetty tuloksena todelli-
nen vuotuinen valkkeen maara (real, h/a) seka teoreettinen enimmaismaara (worst, h/a). Suo-
situsarvon ylittavat tasot on merkitty punaisella. Puuston vaikutusta ei ole huomioitu lasken-
nassa.

A 0:00 0:00 3:07 18:08 3:25 | 25:04 | 3:07 18:08 3:25 25:04
B 0:00 0:00 4:31 23:35 0:00 0:00 4:31 23:35 0:00 0:00
C 0:00 0:00 3:42 14:01 0:00 0:00 3:42 14:01 0:00 0:00
D 0:00 0:00 6:55 30:12 | 10:05 | 43:58 | 6:55 30:12 | 10:05 | 43:58
E 0:00 0:00 4:29 20:39 8:26 | 39:05 | 4:29 20:39 8:26 39:05
F 0:00 0:00 3:13 16:25 3:39 | 17:59 | 3:13 16:25 3:39 17:59
G 0:00 0:00 3:03 11:04 3:13 | 11:44 | 3:03 11:04 3:13 11:44
H 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
I 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

Ndatdaavan hankkeen valkevaikutus ei ulotu tarkastellun hankkeen valkevaikutusalu-
eelle asti. Tasta johtuen valkkeen yhteisvaikutusta ei muodostu ja tulokset yhteistar-
kastelussa vastaavat VE1 ja VE2 tuloksia.

Eniten valkkeelle altistuvat tuotantoalueen itapuolella sijaitsevat tarkastelupisteiden
D ja E kiinteistot. Vaihtoehdossa VE1 todellisen vdlkkeen maara ei ylitd suositusarvoa
tarkastelupisteissa, mutta teoreettisen valkkeen enimmaismaara ylittda suositusarvon
vahaisesti tarkastelupisteessa D. Vaihtoehdossa VE2 todellisen valkkeen maara ja teo-
reettisen valkkeen maara ylittaa suositusarvot tarkastelupisteissa D ja E.

Kuvissa 2-4 on esitetty tarkastelupisteiden D ja E valkkeen kannalta merkittavimmat
voimalat. Kuvaajassa pinta-ala (peitto) kuvaa vdlkkeen muodostumisaikaa, jolloin voi-
mala, jonka muodostama pinta-ala on suurin, aiheuttaa eniten valketta.
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 0,5 Azimuth: 3,2° Slope: 90,0° (4)
0.00 ~
22.00 /F//,
20.00 /L \
18.00 -] - = \l
E =
16.00 - - \Mx&
E 14.00 ]
= 12.00-
10.00 - e
8.00 -] v
6.00- l N Vst
4.00 - \\
2.00 4 S
T 177 T T T T 17T T 7T T™T7T T T T T 7T T 7T T TT T T T 717 T T
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jar
Month
ltainen Pohjoinen
Voimala nro koordinaatti (ETRS-TM35FIN) koordinaatti (ETRS-TM3SFIN)
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Kuva 2
vaihtoehdossa VE1.
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Tarkastelupisteen D heijastusvaikutuksen kannalta merkittdvimmat voimalat
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 0,5 Azimuth: 3,2° Slope: 90,0° (4)
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Itdinen Pohjoinen
Vaoimala nro koordinaatti [ETRS-TM35FIN) koordinaatti [ETRS-TM35FIN)
7 452153 7323582
12 451533 7323266
15 451323 7322356
13 451468 7321584
Kuva 3 Tarkastelupisteen D heijastusvaikutuksen kannalta merkittavimmat voimalat
vaihtoehdossa VE2.
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E: Shadow Receptor: 1,0 x 0,5 Azimuth: 3,2° Slope: 90,0° (5)
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Month
ltainen Pohjoinen
Voimala nro koordinaatti (ETRS-TM35FIN) koordinaatti (ETRS-TM3SFIN)
19 451468 7321584
21 451225 7320772
24 451103 73199232
g 448517 7323867
Kuva 4 Tarkastelupisteen E heijastusvaikutuksen kannalta merkittavimmat voimalat

vaihtoehdossa VE2.

Liitekartoissa 6 ja 7 on esitetty hankkeen vélkevaikutuksia, kun laskennassa on huo-
mioitu puuston vaikutus. Puustoisilla alueilla vaikutus on merkittava, silla puuston es-
tdessa nakyman voimalalle myds valkevaikutus poistuu. Puusto huomioitaessa valke-
vaikutus ulottuu havaintokorkeuteen 1,5 m maan pinnasta ainoastaan avoimilla alu-
eilla ja tasta johtuen vélkealueet ovat liitekartoissa laikukkaita.
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Taulukko 7  Taulukossa on esitetty tuloksena todellinen vuotuinen valkkeen maara (real,
h/a) seka teoreettinen enimmaismaara (worst, h/a) havaintopisteissa, kun laskennassa on
huomioitu puuston vaikutus. Suositusarvon ylittavat tasot on merkitty punaisella.

A 0:00 0:00 0:00 0:00
B 0:00 0:00 0:00 0:00
C 0:00 0:00 0:00 0:00
D 2:55 15:07 6:01 28:37
E 4:29 20:39 8:26 39:05
F 0:00 0:00 0:00 0:00
G 0:00 0:00 0:00 0:00
H 0:00 0:00 0:00 0:00
I 0:00 0:00 0:00 0:00

5.1 Epavarmuustekijat

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

Alueen suunnitelmissa varaudutaan roottorihalkaisijaltaan 220 m voimaloiden kayt-
tdéon. Kyseisenlaisia voimaloita ei ole vield Suomessa kaytdssa ja taman takia mm.
niiden lapaprofiileihin liittyy epavarmuuksia. Epdavarmuuteen on varauduttu kaytta-
malla leveammaksi skaalattua lapaprofiilia.

5.2 Valkehaitan ehkaiseminen

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

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

Hankkeessa aiheutuu valkevaikutuksia Iahimmille asuin- ja lomarakennuksille. Vaih-
toehdossa VE1 todellisen valkkeen maara ei ylita suositusarvoa 8 h/a yhdelldkaan ra-
kennuksella, mutta teoreettinen valkkeen maara ylittaa suositusarvon 30 h/a yhdella
asuinrakennuksella. Vaihtoehdossa 2 todellisen valkkeen maara ylittda suositusarvon
8 h/a ja teoreettinen valkkeen maara ylittaa suositusarvon 30 h/a kahdella asuinra-
kennuksella. Eniten altistuvat rakennukset sijaitsevat hankealueen lansipuolella.

Hankkeella ei ole valkkeen vyhteisvaikutusta tarkastellun N&ataaavan hankkeen
kanssa.

7 Viitteet

1 Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016, Tuulivoimalarakentamisen suunnittelu, Ympa-
ristdministeri6, 2016.

2 Ilmatieteen laitos, Suomen tuuliatlas. Saatavissa: http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/

3 Ranuan Naataaavan e-metanolilaitos ja tuulivoima-alue, Ymparistovaikutusten
arviointiohjelma, ETFuels Finland Oy.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Liite 1: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VEO. Hankealueen
laheisyydessa ei ole nykyisin tuulivoima-
loita. Laskennalla on huomioitu ldheisen
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lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden lahtbarvot:
Napakorkeus: 200 m
Roottorin halkaisija: 220 m
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Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Liite 2: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE1. Puuston
vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden laht6arvot:
Napakorkeus: 200 m
Roottorin halkaisija: 220 m

Asuinrakennukset
Lomarakennukset

Voimalat VE1

Tuotantoalue
Selvitysalue

00 > -

Todellisen valkkeen maara
0-8h/a

8-10h/a

> 10 h/a

il

EMD windPRO 4.1

Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2025
Mittakaava: 1 : 60 000 (A3)
Paivamaara: 5.11.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa

SITOwISe




Rauniomaa

Paloaukio

“sokuusikko

Kelomaki—

A
2.
2,

-
|’ ‘ %
'H\ (I

— koivikko

Lumisaari

—Pyhdvaaran-

| Lumiojan-

7 Hgpteikke

Tihidhytiteikkd

4 km.

i 8

!
"

l|
'fH|I|||HH‘
i

Isoaho

Hirvimédnnikko

|
o

Pient

T Valtionpalona

5\\!\31\\““\0“

Hirsikangas

3

Isopalo, : b4 5

ha-Kelkkalampt

Viliaho

Sauna-aho

| s
- ==
= L

<
%
§
)

Suularmph

‘HH%?'
:
H

| Rahaselan tuulivoimahanke,
| Ranua.

Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Liite 3: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE2. Puuston
vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden laht6arvot:
Napakorkeus: 200 m
Roottorin halkaisija: 220 m
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Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Liite 6: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE1. Laskennassa on
huomioitu puuston vaikutus LUKE 2021
-metsdkartoitusaineiston mukaisesti.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden lahtbarvot:
Napakorkeus: 200 m
Roottorin halkaisija: 220 m

Asuinrakennukset
Lomarakennukset

Voimalat VE1

Tuotantoalue
Selvitysalue

00 > -

Todellisen valkkeen maara
0-8h/a

8-10h/a

> 10 h/a

il

EMD windPRO 4.1

Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2025
Mittakaava: 1 : 60 000 (A3)
Paivamaara: 5.11.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa

SITOwISe




Paloaukio

Kelomdaki

J(Eill()fﬂc‘f”c”fﬂd’l}d

Isokuusikko

Rauniomaa

Saariaapa

B

-
SV
Q¥

Pyhdvaaran-
koivikko

Lumisaari

Tdkerd-
saaret

Lumiojan-
Hgpteikko

a@uo 1 2

I .

Lumiaapa Pikkuhyoteikké

S
TS

4 km 3

Vihvildaavan

Niska-aapa
Pyoridsto

Kalliojarvenaapa Palostio

thistysaapa
Kalhoyans

Latvasuo

Ruonajdrvenaapa
Kultalehto

B

l Ruonagant

Wg vildaapa

100"’.
b@]ﬁ?&"

'r-<lmil|l._ V)

Ruonaiammpt
Kej,

Palolampi

l Ahvenlamiminaapa

Tooliamp

\so

EENEMampL

?
Vanhansaunan-
kangas

e 4

Isonpatonaapa

Isopalo

Wha-teldkalampt

Valtionpalonaapa

‘ Nurmela

Viliaho

Sauna-aho

T
<0 e

pRuen =1

Hirsikangas

I TS \

° Raivio
.. & .
o G
= i Pl ¢

0\ < :

\. o
i&

(X ®

Lumivaaran-
aapa Harju

o..‘. )

@ Leppiaho

Ruonansuo

3:.’

Lehtola
[ J

L™ ‘ i ®
®
Tihizhytiteikk @
Vi ® o°® °
Ruona

e o
O
oS

()
&5 -
® & Katisuo .
é 4

Rovastinaho

Taussuo

Hirvimannikko

[}
°® @
Poikkijoenkangas

Isoaho

Suularmpl

Rla-¥elkkalarmp

: kA’a’n-

angas

Kova-

Isd

o

Ajjd

Rahaselan tuulivoimahanke,
Ranua.

Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Niitt

Liite 7: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE2. Laskennassa on
huomioitu puuston vaikutus LUKE 2021
-metsdkartoitusaineiston mukaisesti.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden lahtbarvot:
Napakorkeus: 200 m
Roottorin halkaisija: 220 m

Asuinrakennukset
Lomarakennukset

Voimalat VE2

Tuotantoalue
Selvitysalue
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0-8h/a

8-10h/a

> 10 h/a

il

EMD windPRO 4.1

Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2025
Mittakaava: 1 : 60 000 (A3)
Paivamaara: 5.11.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa

SITOwISe




