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1 Johdanto

IImatar Kuortane Oy ja limatar Seinajoki Oy suunnittelevat tuulivoimapuistoa, joka sijoittuu Kuortaneen kun-
taan Napalankallioiden ja Hietaharjunkankaan alueille seka Seindjoen kaupunkiin Palopattaranmaen alueelle.
Hankealueelle suunnitellaan vaihtoehdossa VE1 enintdadn 42 uuden tuulivoimalan rakentamista, joista enin-
tdan 26 sijoittuisi Kuortaneelle ja enintdadan 16 Seindjoelle. Vaihtoehdossa VE2 hankealueelle suunnitellaan
enintaan 25 uuden tuulivoimalan rakentamista, joista enintdan 16 Seindjoen Palopattaranmaelle ja yhdeksdn
Kuortaneen Hietaharjunkankaalle. (Kuva 1.1) Suunniteltujen voimaloiden kokonaiskorkeus molemmissa vaih-
toehdossa on enintddn 350 metria, ja roottorin halkaisija enintddan 250 metria. Voimaloiden yksikkéteho on
noin 7-10 megawattia (MW).

Tuulivoimaloiden ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa esitettyjen toteutusvaihtoehtojen (VE1 ja VE2)
ympadristovaikutuksia on arvioitu YVA-selostuksessa. YVA-menettelyssa arvioitujen toteutusvaihtoehtojen
osalta nakymaalueanalyysi ja havainnekuvaraportti on esitetty YVA-selostuksen liitteessa 2, petolintuselvitys
liitteessa 10, meluselvitys liitteessa 16 ja valkeselvitys liitteessa 17.
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Kuva 1.1. Voimaloiden sijoittuminen tuulivoima-alueelle.

Tassa raportissa vertaillaan matalampien voimaloiden vaikutuksia verrattuna YVA-menettelyssa kaytettyyn
voimalan kokonaiskorkeuteen (350 m). Vertailu tehdddn matalampien voimaloiden osalta kokonaiskorkeuk-
silla 250 m seka 300 m. Matalammat voimalat eivat ole kuitenkaan YVA-menettelyn hankevaihtoehtoja, vaan
raportin tarkoitus on vertailla matalampien voimaloiden vaikutuksia merkittavimpien vaikutustyyppien
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osalta erityisesti maisemaan, petolintuihin, meluun ja valkkeeseen sekd kuntatalouteen. Raportti sisaltaa sa-
lassa pidettavaa materiaalia (liite 2).

2 Maisemavaikutusten vertailu ja havainnekuvat

Tassa raportissa on vertailtu muutamalta keskeiselta paikalta tehtya havainnekuvaa vaihtoehtojen VE1, VE2
ja matalampien voimaloiden vililla. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 havainnekuvista on tarkemmat tarkastelut
YVA-selostuksessa.

Vaikutusten vertailua maisemaan ja kulttuuriymparistoon on arvioitu lisaksi sanallisesti ja arvokohdetaulu-
koiden avulla vaihtoehdoille VE1 ja VE2 seka matalammille voimaloille. YVA-selostuksessa on kasitelty vaih-
toehtojen VE1 ja VE2 osalta tuulivoimapuiston vaikutuksia tarkemmin seka kuvattu maiseman ja kulttuuriym-
pariston nykytila.

2.1 Vertailuhavainnekuvat

2.1.1 Kuvauspisteet

Maisemavaikutuksia on havainnollistettu YVA-selostuksessa eri suunnista laadittujen havainnekuvien avulla.
Havainnekuvat ovat arvioita tulevasta tilanteesta. Tata vertailuraporttia varten on laadittu havainnekuvia
matalammilla voimaloilla yhteensa kolmesta pisteestd; Kuortaneen keskustan uimarannalta (kuvauspiste
16), Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta (kuvauspiste 11) seka Peralan kylalta (kuvauspiste 2). (Kuva 2.1)

Valokuvat havainnekuvia varten on otettu digikameralla. Kuvauksessa on kaytetty kamerakohtaista poltto-
valia, joka vastaa mahdollisimman lahelle ihmissilmalla havaittavaa kuvaa, eli kinofilmikameran 35-50 mm
objektiivia. Kuvat on yhdistetty panoraamakuviksi kuvankasittelyohjelmalla havainnekuvia laadittaessa. Tuu-
livoimahankkeen havainnekuvat on laadittu WindPRO-ohjelmalla alueesta laadittua maastomallinnusta hy6-
dyntden. Valokuvat on otettu FCG Finnish Consulting Group Oy:n toimesta.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 havainnekuvat on laadittu voimaloilla, joiden roottorin halkaisija on 250 metria ja
napakorkeus 225 metrid. Voimalan kokonaiskorkeus molemmissa vaihtoehdoissa on 350 metria. Vertailuku-
vien osalta havainnekuvat on laadittu kahden korkuisilla voimaloilla (kokonaiskorkeudet 250 m ja 300 m).
Kokonaiskorkeudeltaan 250 m voimalassa roottorin halkaisijana on kaytetty 170 metria ja napakorkeutena
165 metria. Kokonaiskorkeudeltaan 300 m voimalassa roottorin halkaisijana on kdytetty 220 metria ja napa-
korkeutena 190 metria.

Osassa havainnekuvista voimalat on esitetty taustametsan edessa ja voimaloiden roottori on korostettu va-
rillisella ympyralld havainnollisuuden lisdamiseksi. Horisonttilinja on korostettu keltaisella viivalla. Kohteista,
jonne voimalat ovat selvasti nahtavissa, on tehty varsinaiset valokuvasovitteet, joissa voimalat on mallinnettu
mahdollisimman todenmukaisesti osaksi maisemaa. Laaditut vertailuhavainnekuvat on esitetty suurempina
tdman raportin liitteessa 1. Havainnekuvat on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy:sté insin66ri (AMK)
Henna-Riikka Rintamaki ja insin66ri (AMK) Aarni Nikkola.
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Kuva 2.1. Vertailuhavainnekuvien kuvauspisteet.

2.1.2 Vertailuhavainnekuvat

Kuortaneen kirkon ja kirkonseudun arvoaluerajauksen alueelta on tehty havainnekuva Kuortaneen uimaran-
nalta kuvauspisteesta 11. Vaihtoehdossa VE1 nakyvid voimaloita on lukumaarallisesti paljon. Etdisyytta la-
himpaan voimalaan on noin 5,6 kilometrid. Ainoastaan muutaman voimalatornin pituudesta nakyy yli puolet.
Melko hallitsevia voimaloita on kuusi. Muutos maisemassa on melko suuri. Vaikutus kuvauspisteessa ja ranta-
alueella on lahes merkittava. Vaihtoehdossa VE2 etaisyyttd lahimpdan voimalaan on noin 10 kilometria eli
lahes kaksinkertainen maara vaihtoehtoon VE1 verrattuna. Kohde ei sijoitu lahialuevyohykkeelle. Nakyvia
voimaloita on huomattavasti vahemman ja useimmista niista nakyy vain vahan roottorin lapaa puustosil-
huetin takaa. Joistakin voimaloista nakyy voimalatornin huippu. Valtaosa voimalatornien pituudesta jaa kui-
tenkin katveeseen seldnteen ja puuston taakse. Muutos maisemassa on enintaan keskisuuri ja muutamasta
kookkaammasta roottorista johtuen vaikutus ldhentelee kohtalaista. (Kuva 2.2)
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Kuva 2.2. Kuvauspiste 11, Kuortaneen uimaranta. Etéisyyttd IGhimpdén voimalaan on noin 5,6 kilometrid
vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) ja vaihtoehdossa VE2 (kuva alla) noin 10 kilometrié. Voimaloiden kokonais-
korkeus on 350 metridi.

Vertailuhavainnekuvissa voimalat, joiden kokonaiskorkeus on 300 metrid, eivat tassa kuvauspisteessa eroa
kovin suuresti 350 metrid korkeista voimaloista. Voimalat ovat hieman vdhemman dominoivia vaihtoehdossa
VE1 mutta ndyttavat edelleen todella suurilta. Taka-alan voimalat jaavat paremmin katveeseen puustosil-
huetin taakse. Osa katoaa lahes kokonaan. Eniten vaikutuksia syntyy luonnollisestikin lahimmista etualan
voimaloista. Muutos maisemassa ja aiheutuva vaikutus ovat melko samansuuntaisia 350 metrid korkeiden
voimaloiden kanssa. Vaihtoehdossa VE2 voimaloiden nakyminen on vahaista. Ainoastaan neljasta voimalasta
nakyy napa, eivatka roottorit edes nay kokonaan. Muutos maisemassa on melko pieni ja vaikutus vahainen.

(Kuva 2.3)
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Kuva 2.3. Kuvauspiste 11, Kuortaneen uimaranta. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on noin 5,6 kilometrid
vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) ja vaihtoehdossa VE2 (kuva alla) noin 10 kilometrié. Voimaloiden kokonais-
korkeus on 300 metrid.

Kokonaiskorkeudeltaan 250 metria korkeat voimalat ovat jo selvasti inhimillisemman kokoisia kuin alun perin
tarkastellut 350 metria korkeat voimalat. Ne istuvat osaksi maisemaa selvasti paremmin eivatka nouse sielta
niin hallitsevasti esiin. Vaihtoehdossa VE1 kunnolla ndkyvia voimaloita on selvadsti vahemman, silla osa on
kadonnut Iahes kokonaan seldanteen taakse katveeseen tai ainoastaan vahan lavan karkea nakyy. Vaikka vaih-
toehdossa VE1 nakyvid voimaloita on lukumaarallisesti edelleen melko paljon, niistda aiheutuva muutos on
keskisuurta luokkaa ja vaikutus kohtalainen. Vaihtoehdossa VE2 voimaloiden ndkyminen on hyvin vahaista.
Kolmesta voimalasta nakyy juuri ja juuri voimalatornin napa. Taman lisaksi yhdesta voimalasta nakyy rootto-
rin lapaa. Muutos maisemassa on pieni ja vaikutus vahainen. (Kuva 2.4)
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Kuva 2.4. Kuvauspiste 11, Kuortaneen uimaranta. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on noin 5,6 kilometrid
vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) ja vaihtoehdossa VE2 (kuva alla) noin 10 kilometrié. Voimaloiden kokonais-
korkeus on 250 metrié.

Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta on tehty havainnekuva kuvauspisteesta 16. Vaihtoehdossa VE1 voi-
maloita nakyy runsaasti. Alle 10 ndista nakyy lahes koko pituudessaan. Naista [ahimmat ndyttavat edelleen
varsin kookkailta, vaikka kuvauspiste sijoittuukin valialueelle ja vadlimatkaa lahimmillaan voimaloille on noin
7,8 kilometria. Muutos maisemassa on melko suuri ja vaikutus lahes merkittava. Vaihtoehdossa VE2 voima-
loita nakyy lukumaarallisesti vdhemman kuin vaihtoehdossa VE1. Muutama voimala nakyy lahes koko pituu-
dessaan. Yksi niistd ndyttad todella kookkaalta mutta yleisvaikutelma on aika rauhallinen. Muutos maise-
massa on keskisuuri ja vaikutus kohtalainen. (Kuva 2.5)
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Kuva 2.5. Kuvauspiste 16, Kuorasjérven leirikeskuksen ranta. Etdisyyttd IGhimpdédn voimalaan on noin 7,8
kilometrid vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva alla). Voimaloiden kokonaiskorkeus
on 350 metrid.

Vertailuhavainnekuvissa kokonaiskorkeudeltaan 300 metrin voimalat eivat kovin suuresti eroa alun perin tar-
kastelluista. Vaihtoehdossa VE1 muutoksen suuruus on keskisuurta luokkaa ja vaikutus vahintdan kohtalai-
nen. Vaihtoehdossa VE2 muutos maisemassa on keskisuuri ja vaikutus enintaan kohtalainen. (Kuva 2.6)
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Kuva 2.6. Kuvauspiste 16, Kuorasjdrven leirikeskuksen ranta. Etdisyyttd Idhimpddn voimalaan on noin 7,8
kilometrié vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva ylld). Voimaloiden kokonaiskorkeus
on 300 metrid.

250 metria korkeat voimalat ovat selvasti inhimillisempié ja soveltuvat maisemaan paremmin kuin 350 metria
korkeat voimalat. Vaikka jotkut voimalat ndkyvatkin melkein koko pituudessaan vaihtoehdossa VE1, eivat ne
enaa talla etdisyydella erityisemmin hairitse vaan sulautuvat varsin hyvin taustaansa. Muutos maisemassa on
enintaan keskisuuri ja vaikutus suhteellisen vdahainen. Vaihtoehdossa VE2 muutoksen suuruus on melko pieni
ja vaikutus aika vahainen. (Kuva 2.7)

Kuva 2.7. Kuvauspiste 16, Kuorasjdrven leirikeskuksen ranta. Etdisyyttd IGhimpddn voimalaan on noin 7,8
kilometrié vaihtoehdossa VE1 (kuva ylld) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva alla). Voimaloiden kokonaiskorkeus
on 250 metrid.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi


http://www.fcg.fi/

FCG Finnish Consulting Group Oy Liite 3: YVA-menettelyssa esitet- 11 (33)
tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
6.11.2023

Kouran arvoalueelta Kourantie 777 kohdalta on tehty havainnekuva kuvauspisteesta 2. Vaihtoehdoissa VE1
ja VE2 voimaloita nakyy 10. Voimaloiden poikkeuksellisen suuri koko ei tule kovin hyvin ilmi, silld suuri osa
voimalatorneista jaa pdaasiassa katveeseen puuston taakse. Lahin voimala on kuitenkin kookas ja dominoiva.
Muutos maisemassa on siitd johtuen melko suuri ja vaikutus |dhimman voimalan (nro 16) takia lahes merkit-
tava. Koko arvoalueen osalta vaikutukset ovat vahdisemmat, silla monin paikoin voimaloiden nakyvyys on
paljon rajoitetumpaa. Arvoalueeseen kohdistuva vaikutus on enintdan kohtalainen. (

Kuva 2.8)

Kuva 2.8. Kuvauspiste 2, Kourantie 777. Etdisyyttd Ihimpdén voimalaan on noin 3,3 kilometrid vaihtoeh-
dossa VE1 (kuva ylld) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva alla). Voimaloiden kokonaiskorkeus on 350 metrid.

Vertailuhavainnekuvissa kokonaiskorkeudeltaan 300 metrin voimalat ovat vdhan védhemman dominoivia kuin
alun perin tarkastellut. Lahin voimala on edelleen melko hallitseva ja kookkaan oloinen. Vaikutus kuvauspis-
teessd on lahimmasta voimalasta johtuen vahintdan kohtalainen. (Kuva 2.9)
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Kuva 2.9. Kuvauspiste 2, Kourantie 777. Etdisyyttd Ihimpdén voimalaan on noin 3,3 kilometrid vaihtoeh-
dossa VE1 (kuva ylld) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva alla). Voimaloiden kokonaiskorkeus on 300 metrid.

250 metria korkeat voimalat herdttavat maisemassa selvasti vahemman huomiota kuin 350 metria korkeat.
Voimalatornin lavan karki ulottuu vain vahan ylemmaksi kuin 350 metristen voimaloiden napa. Ldhinkdan
voimala ei erityisemmin hdiritse maisemassa. Muutos kuvauspisteen maisemassa on pienehké ja vaikutus
suhteellisen vahainen. (Kuva 2.10)
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Kuva 2.10. Kuvauspiste 2, Kourantie 777. Etdisyyttd IGhimpddn voimalaan on noin 3,3 kilometrid vaihtoeh-
dossa VE1 (kuva yllé) sekd vaihtoehdossa VE2 (kuva alla). Voimaloiden kokonaiskorkeus on 250 metrid.

2.2 Taulukot: vaikutukset maiseman ja kulttuuriymparistdn arvokohteisiin

Seuraavat taulukot on esitetty vaihtoehtojen VE1 ja VE2 osalta YVA-selostuksessa. Tassa raportissa tauluk-
koon on lisatty matalammat voimalavaihtoehdot ja siihen liittyva vaikutusten arviointi maiseman ja kulttuu-
riympadriston arvoalueiden osalta. Koska arvoalueita on tuulivoimapuiston lahistolla todella runsaasti, on vai-
kutusten arvioinnit matalammilla voimaloilla tehty ainoastaan kohteille, joihin 350 metria korkeilla voima-
loilla on kohdistunut todella merkittavia tai merkittavia vaikutuksia.
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Taulukko 2.1. Tuulivoimapuistovaihtoehtojen VE1, VE2 ja matalampien voimaloiden (250 m ja 300 m) vaiku-
tukset ldhialueen (0—7 km) arvokohteiden maisemakuvaan. Valkoiset sarakkeet tarkoittavat, ettd vaihto-
ehto VE2 ei kuulu tdhdn etdisyysvyéhykkeeseen.

Kohtalai- | Vahainen | Eivaiku- Vahai- Kohtalai- Erittain suuri
nen + tusta nen nen ----
++ - --

Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympdaristoon:

lahialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk-
kyys

Vaikutuksen Perustelut

merkittavyys

Muutoksen
voimakkuus

Valtakunnallisesti merkittavat kohteet

Kuortaneen VE1 ja VE2: Nakymaalueanalyysin
pohjalaistalot, mukaan alueelle nakyy voimaloita
Ruismaki runsaslukuisasti. Mallinnus ei ole
350 m huomioinut pienialaista puustoa
eikd rakennuksia. Viliin jaa ilma-
300 m kuvatarkastelun mukaan aika pal-
jon kasvillisuutta, joten voimaloi-
den nakyminen on osin rajoittu-
nutta. VE2:ssa voimaloita on va-
hemman ja mm. kolme arvokoh-
detta vastapaata olevaa voimalaa
250 m

puuttuu. Muut dominoivat voima-
lat sijoittuvat vahan syrjemmalle.

300 m voimalat: VE1:ssd lahim-
mat nelja voimalaa ovat edelleen
hallitsevia, vaikka vaikutelma on-
kin jonkin verran edullisempi mai-
seman kannalta. VE2:ssa ldhim-
mat kolme voimalaa nayttavat
edelleen melko kookkailta mutta
eivat erityisemmin hallitse maise-
massa.

250 m voimalat: VE1:ssa ldhin voi-
mala on edelleen dominoiva,
vaikka yleisesti ottaen 100 metria
matalammat voimalat ovat sel-
vasti inhimillisempia. Erityisesti
VE2:ssa lahimmat kolme voimalaa
ovat selvasti vahemman hallitse-
via. Monista taka-alan voimaloista
nakyy vain roottoreiden lapoja.
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
6.11.2023

Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut

kyys voimakkuus merkittavyys

VEL  VE2 VEl VE2  VEl VE2 _
Kuortaneen -—- --- --- VE1l: Lansirannantien varressa
pohjalaistalot, oleviin kohteisiin ei itsessaan pi-
kolme muuta taisi ndkya voimaloita. Kuitenkin
kohdetta, kohteiden ldhiymparistoon nakyy
350 m voimaloita. Ndin voimalat vaikut-

tavat kohteiden kokemiseen.

300 m = = - Huomio kiinnittyy kohteiden si-

jasta voimaloihin. Voimalat syovat
kohteiden arvoa maiseman osana.
Yhteen kohteeseen ndkyy paikoi-

250 m . —() —() tellen voimaloita, osin myds piha-
piirin. VE2: Ei sijoitu tdhan etai-
syysvyohykkeeseen.

300 m voimalat: voimalat ovat
hieman inhimillisempid mutta
edelleen todella korkeita ja hallit-
sevia ja huomio kiinnittyy niihin.
250 m voimalat: muutoksen voi-
makkuus on suurehko, vaikka na-
kyvat voimalat ovatkin vihemman
hallitsevia. Ne vievat edelleen
huomiota arvokohteelta.

-(-) VE1: Voimaloita nakyy laajasti ja
dominoivasti ympari arvoaluetta.
Kuortaneenjarven ita- ja pohjois-
puolella voimalat ndkyvat lahes
koko pituudessaan. Ne alistavat
pienipiirteista maisemaa.

Kuortaneenjar- - -
ven kulttuuri-
maisemat

350m

VE2: voimaloita nakyy lukumaa-
rallisesti vahemman kuin VE1:ssa

ja erityisesti arvoalueen pohjois-
-(-) | osan nikékulmasta lihimmit voi-
malat sijoittuvat varsin etaalle.
Suuri osa arvoalueesta sijoittuu Ia-
hialueen ulkopuolelle.

300 m

300 m voimalat: Voimaloiden ko-
konaiskorkeuden alentaminen ei
tdssa tapauksessa auta. VE1:ssd
voimaloita nakyy niin
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
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Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympdaristoon:
Iahialueen (0-7 km) arvokohteet
Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut

kyys voimakkuus merkittavyys

VE1 VE2 | VE2
) runsaslukuisasti alueelle, ettd ne
ovat edelleen todella héiritsevia ja
alistavat pienipiirteistd maisemaa.
VE2 ei eroa kovin paljoa tilan-
teesta korkeammilla voimaloilla.

250 m voimalat: VE1:ssd 100 m
matalampien voimaloiden myo6ta
muutos maisemassa on hieman
pienempi mutta edelleen suuri.
Maisema ei kestd noin suurta
madaraa lahelle tulevia kookkaita
voimaloita. Maisemaan kohdis-
tuva vaikutus on merkittava.
VE2:ssa matalampien voimaloi-
den vaikutuksen huomaa. Osa ka-
toaa metsdan reunan taakse ja
osasta nakyy vain lapoja. Osasta
toki ndkyy edelleen napa ja koko
roottori mutta etdisyytta on varsin
paljon.

250 m

Ruonan kyla ja
Haapaniemen

pappila
350 m

-- VE1, VE2: Voimaloita ndkyy monin
paikoin alueen teille mm. Niemes-
kyléntielle ja ranta-alueille. Ruo-
nan kyldn ydinalueelle voimaloita
ei pitdisi nakya. VE2:ssa voima-
loita ndkyy huomattavasti vihem-
maén ja ne sijoittuvat kauemmaksi

kuin VE1:ssa.

300 m voimalat: Voimaloiden ko-
konaiskorkeuden alentaminen ei
tassd tapauksessa auta. VE1:ssd
voimaloita ndakyy monin paikoin
lukumaarallisesti niin paljon alu-
eelle, ettd ne ovat edelleen to-

300 m

della hairitsevia ja alistavat pieni-
() piirteistd maisemaa. VE2:ssa ti-
lanne on vastaava kuin korkeam-
milla voimaloilla.

250 m

250 m voimalat: VE1:ssa selvasti
matalammat voimalat lieventavat
voimaloiden dominoivuutta mai-
semassa ja jotkut taaimmat voi-
malat havidvat melkein nakyvista.
Etualan voimaloita on edelleen lu-
kumaarallisesti paljon ja ne vievat
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
6.11.2023

Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympdaristoon:
Iahialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut
kyys voimakkuus merkittavyys
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2

katsojan huomion. Nakyma on
rauhaton.

VE2:ssa matalampien voimaloi-
den vaikutuksen huomaa. Osa ka-
toaa metsdn reunan taakse ja
osasta nakyy vain lapoja. Osasta
toki ndkyy edelleen napa ja koko
roottori mutta etdisyytta on varsin
paljon.

Kuortaneen
kirkko ja kir-
konseutu

350 m

VE1: Kirkolta ei pitdisi olla nakdyh-
teyttd voimaloille. Pysdkdintialu-
eelta puiden lomasta nakyy jar-
velle. Lehdettomalla kaudella voi-
maloita ndkynee pysakointialu-
eelle puiden valista, samoin jonkin
verran saattaa nakya hautaus-
maalle. Vaikutus ei kohdistu suo-
raan kirkkoon eikd hautausmaa-
han. Uimaranta-alueella, muutos
maisemassa on melko suuri
VE1:ssa ja vaikutus lahes merkit-
tava. VE2: Ei kuulu tahan etaisyys-
vyOhykkeeseen.

300 m

300 m voimalat: VE1: enimmat
vaikutukset kohdistuvat uima-
ranta-alueeseen. Ne lievenevat
vahan, mutta vaikutus on edel-
leen ldhes merkittava.

250 m

250 m voimalat: VE1: muutos ui-
marannan maisemassa on keski-
suuri ja vaikutus kohtalainen.

Maakunnallisesti merkittdavat kohteet

Ruismaki VE1 ja VE2: Ndkymaalueanalyysin

350 m mukaan alueelle nakyy voimaloita
runsaslukuisasti. Mallinnus ei ole
huomioinut pienialaista puustoa
eikd rakennuksia. Viliin jaa ilma-
kuvatarkastelun mukaan aika
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
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Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut

kyys voimakkuus merkittavyys

VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2
300 m — - - - — - paljon kasvillisuutta, joten voima-
loiden ndkyminen on osin rajoittu-
nutta. VE2:ssa voimaloita on va-
hemman ja mm. kolme arvokoh-
detta vastapdata olevaa voimalaa
puuttuu. Muut dominoivat voima-
lat sijoittuvat vahan syrjemmalle.

250 m --- --- -(-) -- -(-) -- 300 m voimalat: VE1:ssad ldhim-
mat nelja voimalaa ovat edelleen
hallitsevia, vaikka vaikutelma on-
kin jonkin verran edullisempi mai-
seman kannalta. VE2:ssa ldhim-
méat kolme voimalaa nayttavat
edelleen melko kookkailta mutta
eivat erityisemmin hallitse maise-
massa.

250 m voimalat: VE1:ssa ldhin voi-
mala on edelleen dominoiva,
vaikka yleisesti ottaen 100 metrid
matalammat voimalat ovat sel-
vasti inhimillisempia. Erityisesti
VE2:ssa lahimmat kolme voimalaa
ovat selvasti vahemman hallitse-
via. Monista taka-alan voimaloista
nakyy vain roottoreiden lapoja.

Kouran alue -- -- -(-) -(-) -(-) -(-) | VE1, VE2: Nakymd&alueanalyysien
mukaan muutamia voimaloita na-
kyy joillekin asuinalueille ja pelto-
jen joihinkin osiin. Asuinalueiden
osalta nakyminen on epatodenna-
koista. Toiset rakennukset ja kas-
villisuus estavat voimaloiden na-

kymisen.
Venekosken - -- -- - - - VE1, VE2: Valtaosalle aluetta voi-
alue maloita ei ndy. Muutamalle asuin-

rakennukselle seka parissa koh-
dassa Isokoskentieltd ja Kuorta-
neentieltd kasin nakyy voimaloita.
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
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Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut
kyys voimakkuus merkittavyys
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2

-(-)

VE1, VE2: Muutoksen voimakkuus
ja vaikutukset ovat yhtenevat
edella kasitellyn valtakunnallisesti
arvokkaan Kuortaneenjarven kult-
tuurimaisemat -alueen kanssa.
Aluerajauskin on suurelta osin sa-
mankaltainen.

Lapuanjoen
kultuurimai-
sema ja Kuor-
taneenjarven
ja Kuhajarven
ymparisto
350 m

300 m voimalat: Voimaloiden ko-
konaiskorkeuden alentaminen ei
tdssa tapauksessa auta. VE1:ssd
voimaloita nakyy niin runsaslukui-
sasti alueelle, ettd ne ovat edel-
leen todella hairitseviad ja alistavat
pienipiirteistd maisemaa. VE2 ei
eroa kovin paljoa tilanteesta kor-
keammilla voimaloilla.

250 m voimalat: VE1:ssd 100 m
matalampien voimaloiden myo6ta
muutos maisemassa on hieman
pienempi mutta edelleen suuri.
Maisema ei kestd noin suurta
madaraa lahelle tulevia kookkaita
voimaloita. Maisemaan kohdis-
tuva vaikutus on merkittava.
VE2:ssa matalampien voimaloi-
den vaikutuksen huomaa. Osa ka-
toaa metsdan reunan taakse ja
osasta nakyy vain lapoja. Osasta
toki nakyy edelleen napa ja koko
roottori mutta etdisyytta on varsin
paljon.

300 m

250 m — == — - - -(-)

Syddnmaa -- -- -- -- -- -- VE1, VE2: Nakymaalueanalyysien
mukaan nakyvyyttd on paikoitel-
len pelloilla ja joillakin ranta-alu-
eilla. Rannalla on monin paikoin
rantapuustoa, joka estdd voima-
loiden ndkymisen. Edustalla on
my0s saaria, jotka osaltaan suo-
jaavat voimaloiden nakymiselta.
Ainakin osalle ranta-alueista voi-
maloita kuitenkin nakyy. Nakymi-
nen kohdistuu melko pienelle alu-
eelle. Se lieventda vaikutusta.
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
6.11.2023

Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Vaikutuksen Perustelut

merkittavyys

VE2

Kohteen herk- Muutoksen
kyys voimakkuus
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1

VE1, VE2: Ndakymaalueanalyysien

Nurmonjoen -- - - -- -- -

kulttuurimai- mukaan voimaloita nakyy pelloille
sema Knuuti- ja niiden kautta kulkevalle tielle.
laan Vain pieni osa arvoalueesta sijoit-

tuu tdhan vydhykkeeseen.

Nurmojokivar-
ren asutus

VE1, VE2: Ndkymaalueanalyysien
mukaan voimaloita nakyy paikoin
arvoalueelle mutta ndkyminen
saattaa olla hyvinkin rajallista, silla
nakymaalueanalyysi on tehty voi-
malan kokonaiskorkeudella (tip
hight). Voimalat sijoittuvat melko
Iahelle mutta avotilat eivat ole ko-
vin laajoja. Néin ollen ndkyessaan
voimaloista nakyy vain osa/osia.

Nurmojokivar-
ren asutus (eh-
dotus)

VE1, VE2: Nurmonjokivarren asu-
tuksen ehdotettu aluerajaus (RKY)
on todella paljon laajempi kuin ny-

kyinen ja se ulottuu puoliksi vali-
alueelle. Vaikutukset kohdistuvat
vain melko pienille alueille. Paikal-
lisesti ne voivat olla kummassakin
vaihtoehdossa merkittaviakin.
Monin paikoin ne ovat kuitenkin
melko vahaisid. Koko alueeseen
kohdistuva vaikutus on enintaan
kohtalainen.

Salmen kyla -- == -
350 m

VE1: Kylan reuna-alueilta ja sen
kautta kulkevalta Salmentielta
voimaloita ndkyy runsaasti ja ne
nayttavat todella kookkailta. Piha-
piireista ja Ruonantieltd nakyvyys
on huonompaa, silla tonttikasvilli-
suus ja rakennukset jattavat voi-

maloita katveeseen melko hyvin.
Niilta osin, kun nakyvyytta on, ky-
Iddn kohdistuu vaihtoehdossa VE1
aika merkittavaa vaikutusta. VE2:
Ei kuulu tdhan etdisyysvyohykkee-
seen.

300 m ~

300 m voimalat: Nakyvid voima-
loita on edelleen lukumaarallisesti
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
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Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut

kyys voimakkuus merkittavyys

VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2
250 m _ _ _ paljon ja maisema vaikuttaa levot-
tomalta. Etualan voimalat herat-
tavat edelleen huomiota.

250 m voimalat: 100 m matalam-
mat voimalat herattavat talla etai-
syydelld selvasti vdihemman huo-
miota korkeampiin verrattuna.
Osa taka-alan voimaloista katoaa
Iahes metsan reunan taakse.

Hynnilantien -- -- -- - -- - VE1: Arvoalueelle nakyy lukumaa-
varren asutus rallisesti paljon voimaloita mutta
ne eivat ndy laheskaan koko pituu-
dessaan. Néin ollen niiden suuri
koko ei tule niin selvasti ilmi.

VE2: Nakyvid voimaloita on va-
hemman kuin VE1:ssa.

Kuortaneen -- - -- VE1l: Nakymaalueanalyysin mu-
keskusta kaan Kuortaneen keskustan alu-
eelta on paikoin nakyvyytta voi-
maloille. Pienialaista puustoa ja
rakennuksia ei ole huomioitu mal-
linnuksessa. Puusto ja toiset ra-
kennukset estavat nakyvyytta kui-
tenkin melko hyvin. Tosin kes-
kusta sijoittuu rinteeseen ja pai-
koin nakyvyytta voi todellakin olla.

VE2: Ei kuulu tdhdn etdisyys-

vyohykkeeseen.
Konttelin asu- -- -- -- VE1: Kohteessa on tonttikasvilli-
tus (ehdotus) suutta, joka osittain estdaa naky-

vyytta. Avointa tilaa ei ole kovin
laajasti edessa, joten voimaloista
nakynee ldahinna roottorin lapoja.
Lyhyesta etdisyydesta ja voimaloi-
den kookkaudesta johtuen ne
ovat suuria. VE2: Ei kuulu tahan
etaisyysvyohykkeeseen.

Honkolan asu- -- -- -- VE1: Kohteessa on tonttikasvilli-
tus (ehdotus) suutta, joka osittain estda naky-
vyytta. Avointa tilaa ei ole kovin
laajasti edessa, joten voimaloista
nakynee lahinna roottorin lapoja.
Lyhyesta etdisyydesta ja
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
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Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon:
ldhialueen (0-7 km) arvokohteet

Kohde Kohteen herk- Muutoksen Vaikutuksen Perustelut
kyys voimakkuus merkittavyys
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2

voimaloiden kookkaudesta joh-
tuen ne ovat suuria. VE2: Ei kuulu
tahan etaisyysvyohykkeeseen.

Seppdldn asu- -- - -- Kuten edella.
tus (ehdotus)

Marijarvi (eh- -- -- - -—(-) - --(-) | VE1: Voimaloita nakyy runsaasti.
dotus) Lyhyesta etdisyydesta ja voimaloi-
350 m den koosta johtuen nakyvat ra-

kenteet ovat todella suuria. VE2:
kuten edelld mutta muutamat Ia-
himmat, kohdetta vastapaata ole-
vat voimalat puuttuvat.

300 m - - — - =) - 300 m voimalat: VE1:ssd |ihim-

mat voimalat ovat edelleen hallit-
sevia, vaikka vaikutelma onkin
jonkin verran edullisempi maise-
man kannalta. VE2:ssa muutamat
[ahimmat voimalat nayttavat
edelleen melko kookkailta mutta
eivat erityisemmin hallitse maise-
massa.

250 m - = -(-) - -(-) —

250 m voimalat VE1:ssa lahin voi-
mala on edelleen dominoiva,
vaikka yleisesti ottaen 100 metria
matalammat voimalat ovat sel-
vasti inhimillisempia. Erityisesti
VE2:ssa |dhimmat voimalat ovat
selvasti vdhemman hallitsevia.
Monista taka-alan voimaloista na-
kyy vain roottoreiden lapoja.

Rissan talo ja -- - -—(-) -- -—(-) -- VE1: Nakyvyytta on paikoin ranta-
Louslahden alueelta ja pelloilta. Muutamat
loma-asutus voimaloista nakyvat melkein koko
(ehdotus) pituudessaan. VE2: Kuten edelld
mutta nakyvia voimaloita on luku-
maarallisesti vdhemman.

2.3 Maisemavaikutusten vertailun yhteenveto

Tuulivoimaloiden vaikutukset maisemaan on kuvattu tarkemmin YVA-selostuksessa vaihtoehtojen VE1 ja VE2
osalta. Vaihtoehdossa VE1 voimakkaimmat maisemavaikutukset kohdistuvat Kuortaneenjarvelle ja sen
ympdrille. Talle alueelle sijoittuu useita maiseman ja/tai kulttuuriympdariston arvokohteita, joista
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tyjen voimaloiden ja matalampien
voimaloiden vertailu
6.11.2023

merkittavimpia ovat valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Kuortaneenjarven kulttuurimaisemat, lahes
samalla aluerajauksella oleva maakunnallisesti arvokas kohde seka valtakunnallisesti merkittdava RKY2009 -
alue Ruonankyla ja Haapaniemen pappila. Lisdksi alueelle sijoittuu muutamia pienempia valtakunnallisesti
merkittavia rakennettuja kulttuuriympaéristéja ja muita maakunnallisia arvokohteita. Jarven ymparilld on
my0s varsin paljon pysyvaa ja loma-asutusta.

350 metrisina voimaloista koituu osalle edella mainituista arvoalueista todella merkittavaa haittaa ja osalle
merkittavia  kielteisia =~ vaikutuksia  vaihtoehdossa VE1l. Kuortaneenjarven  kulttuurimaiseman
pohjoispuoliskolla sekd Ruonan kyla ja Haapaniemen pappila -nimisessa kohteessa voimaloita nakyy kerralla
lukumaarallisesti todella paljon ja voimaloiden suuresta koosta ja ldhietdisyydesta johtuen ne nayttavat
valtavan suurilta, synnyttavat rauhattomuutta ja alistavat pienipiirteistd maisemaa. 300 metriset voimalat
eivat juurikaan muuta tilannetta. Voimalat ovat vain hieman vahemman dominoivia. Ne ovat edelleen todella
suurikokoisia ja niitd on liian paljon. Pienipiirteinen maisema ei kesta niin suurta maaraa voimaloita, silla ne
vievat huomion itse maisemalta.

250 metrisind voimalat ovat jo inhimillisempid, mutta Kuortaneenjarven ympadristéon niitd nakyy
lukumaariéllisesti todella monta. Muutos maisemassa on hieman pienempi, mutta edelleen suuri. Maisema
ei kestd noin suurta maaraa lahelle tulevia kookkaita voimaloita. Vaikutus on edelleen merkittava.

Vaihtoehdon VE2 vaikutukset ovat jo itsessadn eli 350 metrisilla voimaloilla selvasti lievemmat kuin vaihto-
ehdolla VE1, silla Kuortaneenjarven kulttuurimaisema-aluetta Iahimmat voimalat puuttuvat kokonaan. Néin
ollen etéisyytta lahimpaan voimalaan kertyy Kuortaneenjarven ymparistosta melko paljon. Alue sijoittuu paa-
asiassa valivyohykkeeseen. Voimaloiden kokonaismaara on myos selvasti vahdisempi. Vaikutus on enintadan
kohtalainen. Matalammat voimalat parantavat vield tilannetta. 300 metrisillda voimaloilla ero ei ole kovin
suuri, mutta 250 metriset voimalat nayttavat selvasti pienemmilta ja taka-alan voimalat jadvat helposti ko-
konaan tai lahes kokonaan katveeseen.

Kuortaneen pohjalaistalot, Ruismaki -nimiseen arvokohteeseen, joka sijoittuu maisemalliselle dominanssi-
vyohykkeelle, kohdistuu myds merkittavia (VE1) tai lahes merkittdvia (VE2) vaikutuksia 350 metrisilld voima-
loilla. 50 metrid matalammilla voimaloilla tilanne ei juuri muutu vaihtoehdossa VE1 mutta vaihtoehdossa VE2
vaikutukset ovat kohtalaiset. 250 metrisilla voimaloilla vaikutukset lievenevat: vaihtoehdossa VE1 vaikutus
on lahes merkittava ja vaihtoehdossa VE2 kohtalainen.

350 metrisilla voimaloilla merkittavia tai lahes merkittavia vaikutuksia syntyy myos hankealueen luoteispuo-
lella tekojarvien alueella. Siella kyse ei ole arvoalueesta. Vaikutusten voimakkuus johtuu kahdesta [ahim-
masta voimalasta. Vaikutukset ovat yhtenevat kummassakin vaihtoehdossa, silla ldhimmat voimalat ovat sa-
mat. Voimaloiden madaltaminen 300 metrisiksi ei juuri paranna tilannetta, silla muutamat Iahimmat voimalat
nakyvat koko pituudessaan ja kaksi Iahinta on edelleen todella hallitsevia. Sen sijaan 250 metria korkeat voi-
malat olisivat selvasti inhimillisempia ja jopa kahdesta lahimmasta voimalasta aiheutuvat vaikutukset puto-
aisivat kohtalaiselle tasolle.

Kouran suunnalla voimaloita nakyy paikoitellen. Nakymaalueanalyysien mukaan muutamia voimaloita nakyy
joillekin asuinalueille ja peltojen joihinkin osiin. Asuinalueiden osalta voimaloiden ndakyminen on epatoden-
nakoistd, silla toiset rakennukset ja puusto estavat kunnollisen nakéyhteyden muodostumista. Kourantielta
kadsin osa voimaloista nakyy paikka paikoin. 350 metrisilla voimaloilla vaikutus voi kummassakin vaihtoeh-
dossa olla paikallisesti lahes merkittava johtuen lahimmasta voimalasta. 300 metrisilla voimaloilla vaikutus
on hieman lievempi, vahintaan kohtalainen, ja 250 metria korkeilla voimaloilla eron huomaa selvasti. Se pu-
toaa suhteellisen vahaiselle tasolle. Kokonaisuudessaan vaikutukset ovat enintdén kohtalaiset Kouran alu-
eella 350 metrisillakin voimaloilla, silla nakyvyytta on sen verran vahan.
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Vilialueella 350 metria korkeista voimaloista ei tavallisesti koidu kovin helposti merkittavia vaikutuksia, toisin
kuin lahialueella. Voimaloiden todella suuren koon hahmottaa ldhinna vesistdjen rannalta, kun vélissa on
riittavan pitkd avoin tila. Esimerkiksi Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta syntyy vaihtoehdossa VE1 lahes
merkittavia vaikutuksia, koska osa voimaloista nakyy melkein kokonaan. Vaihtoehdossa VE2 vaikutukset ovat
kohtalaisia.

Vertailuhavainnekuvissa kokonaiskorkeudeltaan 300 metrin voimalat eivat kovin suuresti eroa alun perin
tarkastelluista. Vaikutukset ovat vain hieman lievemmat. 250 metrid korkeat voimalat ovat selvasti
inhimillisempia ja soveltuvat maisemaan paremmin kuin 350 metria korkeat voimalat. Vaikka jotkut voimalat
nakyvatkin melkein koko pituudessaan vaihtoehdossa VE1, eivdt ne enda talla etdisyydelld erityisemmin
hdiritse vaan sulautuvat varsin hyvin taustaansa. Maisemavaikutus muuttuu suhteellisen vahaiseksi
vaihtoehdossa VE1 ja melko vahaiseksi vaihtoehdossa VE2.

Yleisesti ottaen valialueella arvokohteisiin kohdistuvat vaikutukset ovat 350 metrida korkeilla voimaloilla
enintdaan kohtalaisia ja monesti tata vahaisempia. Tasta syysta vaikutuksia ei ole arvioitu kohde kohteelta
matalammilla voimaloilla. 300 metrisilld voimaloilla vaikutukset olisivat melko samansuuntaiset tai hieman
lievemmat, mutta 250 metrisilld voimaloilla vaikutukset olisivat selvasti vahdisemmat.

3 Petolintuihin kohdistuvien vaikutusten vertailu

3.1 Maakotkan térmdysmallinnus

YVA-menettelyn vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 kotkan térmayslaskelmat on laadittu voimaloilla, joiden koko-
naiskorkeus on 350 metrid, roottorin halkaisija on 250 metrid ja napakorkeus 225 metria. Vertailussa tor-
mayslaskelmat on laadittu kahdella matalammalla voimalatyypilla, joiden kokonaiskorkeudet ovat 250 met-
rid ja 300 metrid. Kokonaiskorkeudeltaan 250 metrin voimalassa roottorin halkaisijana on laskelmassa kay-
tetty 170 metria ja napakorkeutena 165 metrid. Kokonaiskorkeudeltaan 300 metrin voimalassa roottorin hal-
kaisijana on kdytetty 220 metria ja napakorkeutena 190 metrid. Koska hankevaihtoehdon VE2 vaikutukset
Peranevan kotkareviirille jaivat kohtalaiselle tasolle kokonaiskorkeudeltaan 350 metrin korkuisilla voima-
loilla, on laskenta tehty matalampien voimaloiden osalta vain vaihtoehdolle VE1.

Tormaysmallin kautta tarkasteltuna Napalankallioiden, Hietaharjunkankaan ja Palopattaranmden tuulivoi-
mapuiston hankevaihtoehto VE1 300 metrin kokonaiskorkeudeltaan olevilla voimaloilla aiheuttaa myds suu-
ria vaikutuksia maakotkalle, kun tarkastellaan tormaysvaikutuksia pesdpaikkaan perustuvan elinymparisto-
mallin mukaisesti: kotkien lentoaika tuulivoimaloiden valittémassa laheisyydessa (tuulivoimalavyohykkeilld)
on sama kuin korkeammillakin voimaloilla eli 34 tuntia, joka tarkoittaa 300 metrid korkeudeltaan olevilla voi-
maloilla laskennallisten tormaysten lukumaarassa 0,18 yksiloa / vuosi (Taulukko 3.1). Térmaysmallinnuksen
tulos ylittaa selvasti eteldaisen Suomen kotkapopulaatiolle maaritellyn merkittavien vaikutusten raja-arvon
0,08 tormannytta yksiloa / vuosi. liman lievennystoimenpiteita vaihtoehdon VE1 vaikutukset 300 metria kor-
keilla voimaloilla arvioidaan Perdnevan reviirilld suuriksi.

Hankevaihtoehdossa VE1 kokonaiskorkeudeltaan 250 m voimaloilla tormaysmallinnuksen tulos ylittaa niin
ikdan merkittavien vaikutusten raja-arvon, ollen 0,13 yksil6a / vuosi. Iiman lievennystoimenpiteita vaikutuk-
set Perdanevan reviirilla arvioidaan suuriksi.
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Taulukko 3.1. Térmdysmallinnuksen tulokset eri korkuisilla voimaloilla. Lentoajalla tarkoitetaan tdssé yhtey-
dessd kotkan lentoaikaa tuulivoimalan vdlittémdssé Idheisyydessé (500 m halkaisija). Merkittévdét vaikutuk-
set on korostettu punaisella vdrilld. Merkittdvien vaikutusten raja-arvona tdssd yhteydessd kdytetddn ete-
ldisen Suomen kotkapopulaatiolle mddriteltyjd lukemia 0,08 térmdystd / kotkapari / vuosi.

Voimalan koko Reviirin nimi Voimaloita Lentoaika Tormayskuolleisuus
(kpl) (h) (vksiléé / vuosi)
Kokonaiskorkeus 350 m Perdneva 42 34 0,20
Kokonaiskorkeus 300 m Perédneva 42 34 0,18
Kokonaiskorkeus 250 m Perdneva 42 34 0,13

3.2 Lievennystoimenpiteet

Merkittavien tormaysvaikutusten osalta ainoa varma lievennyskeino on tuulivoimaloiden poistaminen tai nii-
den siirtaminen kauemmas reviirin keskeisilta osilta. Toteuttamiskelpoista hankevaihtoehtoa 300 m ja 250 m
korkeilla voimaloilla etsittiin vaihtoehdossa VE1 poistamalla Perdanevan reviirin maakotkille térmaysmallin-
nuksen mukaan haitallisimpia tuulivoimaloita yksi kerrallaan aloittaen haitallisimmasta ja edeten jarjestyk-
sessa kohti vahiten haitallista, kunnes mallinnuksen laskennallinen vuosittaisten tormdysten maara jai alle
merkittavan vaikutuksen raja-arvon.

Tuloksena 300 metria korkeilla voimaloilla saatiin 28 voimalan vaihtoehto, jonka toteuttaminen ei ylita las-
kennallista 0,08 voimalaan térmannytta yksilod vuodessa. Mallin mukaisesti térmaysriski timan raportin sa-
lassa pidettavan liitteen 2 kuvassa 1 esitetylld, 28 voimalan ratkaisulla olisi 0,08 yksiloa / vuosi.

Tuloksena 250 metria korkeilla voimaloilla saatiin 35 voimalan vaihtoehto, jonka toteuttaminen ei ylita las-
kennallista 0,08 voimalaan tormannytta yksilod vuodessa. Mallin mukaisesti tormaysriski tdméan raportin sa-
lassa pidettavan liitteen 2 kuvassa 2 esitetylld, 35 voimalan ratkaisulla olisi 0,08 yksiloa / vuosi.

4 Meluvaikutusten vertailu

Melumallinnus on tehty kolmella eri voimaloiden napakorkeudella (225 m, 190 m ja 165 m). Selvityksen tar-
koituksena on havainnollistaa meluvaikutusten muutosta, kun voimaloiden napakorkeutta muutetaan. Me-
lumallinnusmenetelma, melumallinnuksen [ahtotiedot ja tulokset on kuvattu tarkemmin taman raportin liit-
teessa 3 (Afry 2023a).

Turbiinien aiheuttamat keskidanitasot Laeq eri napakorkeuksilla mallinnettuna on esitetty kuvissa 4.1, 4.2 ja
4.3, Karttakuviin on merkitty keskidanitasojen 30 dB(A), 35 dB(A), 40 dB(A), 45 dB(A) ja 50 dB(A) mukaiset
vyohykkeet. Taulukossa 4.1 on lueteltu keskidanitasot reseptoreiden kohdalla kolmella eri voimaloiden na-
pakorkeudella: 165 m, 190 m ja 225 m.

Mallinnustulosten perusteella melutasot jadvat alle valtioneuvoston 40 dB(A):n ohjearvon kaikkien loma- ja
asuinrakennusten kohdilla kaikissa mallinnuksissa. Mallinnustuloksista ndhdadan, etta voimaloiden napakor-
keuden muutos vaikuttaa vain vahan voimaloiden ympariston melutasoihin. Meluvaikutusten muutos on
suurimmillaan 0,1 dB(A):n luokkaa. Myds matalataajuisen melun tulokset alittavat valtioneuvoston asetuk-
sen ja asumisterveysasetuksen ohjearvot kaikkien loma- ja asuinrakennusten kohdilla.
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Kuva 4.1. Keskiddnitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 225 m.
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Kuva 4.2. Keskiddnitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 190 m.

Kuva 4.3. Keskiddnitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 165 m.
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Taulukko 4.1 Keskiddnitasot LAeq reseptoripisteiden kohdilla.

5 Valkevaikutusten vertailu

Tuulivoima-alueen aiheuttamat valkevaikutukset on mallinnettu kolmella eri napakorkeudella ja vertailtu
mallinnustuloksia keskenadan. Vaikutukset arvioitiin kokonaiskorkeuksilla 350 m, 300 m seka 250 m (Kuvat
5.1, 5.2 ja 5.3). Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa valkevaikutusten muutosta, kun napakorkeutta
ja roottorin halkaisijaa muutetaan. Valkemallinnusmenetelma, valkemallinnuksen |dht6tiedot ja mallinnuk-
set tulokset on kuvattu tarkemmin tdman raportin liitteessa 4 (Afry 2023b).

Mallinnustulosten perusteella vuotuinen todennakdinen valkevaikutus jaa alle kahdeksan tunnin ohjearvon
kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdilla kaikissa mallinnuksissa. Mallinnustulosten perusteella todenna-
koisen valkevaikutuksen suuruuteen vaikuttaa merkittavimmin roottorin halkaisija ja lapojen leveys.

Suurimmat vuotuiset valkevaikutukset kohdistuvat reseptoriin R2. Vuotuiset todennakoiset valkevaikutukset
on esitetty taulukossa (Taulukko 5.1) ja paivdkohtaiset maksimivalkkeet taulukossa (Taulukko 7.2).
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Kuva 5.1. Todenndkéinen vuotuinen vdlkevaikutus kokonaiskorkeudella 350 m, roottorin halkaisijalla 250 m

ja napakorkeudella 225 m.

Kuva 5.2. Todenndkéinen vuotuinen viélkevaikutus kokonaiskorkeudella 300 m, roottorin halkaisijalla 220 m

ja napakorkeudella 190 m.
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Kuva 5.3. Todenndkéinen vuotuinen vdlkevaikutus kokonaiskorkeudella 250 m, roottorin halkaisijalla 170 m

ja napakorkeudella 165 m.
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Taulukko 5.1. Vuotuinen vdlkevaikutus tunteina ja minuutteina reseptoreiden kohdilla.
Taulukko 5.2. Todenndkdisen vdélkkeen péivikohtainen maksimivdélkeaika.
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6 Vaikutusten vertailu kuntatalouteen

Selvityksessa Tuulivoimalan aluetaloudellisten vaikutusten arviointi (Savikko & Hokkanen 2023) esitetdan,
ettd tuulivoimalan kohdekuntaan tulevista verotuloista 52 % tulee kiinteistoverosta ja 48 % yhteistverosta
tavanomaisessa llmattaren hankkeessa. Muiden verotulojen kohdentumista kohdekuntaan on selvityksen
mukaan vaikea arvioida.

Kiinteistovero on arvioitavissa mielekkaalla tarkkuudella, jos investoinnin suuruusluokka ja sen kiinteistove-
rotettava osuus ovat tiedossa. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty Iimattarelta saatuun suhteelliseen inves-
tointikustannukseen perustuva arvio napakorkeudeltaan erilaisten tuulivoimaloiden suhteellisista kiinteisto-
veroista. Lisdksi on oletettu, etta investointikustannuksesta 30 % on kiinteistoverotettavaa (eli perustus, torni
ja konehuoneen kuori; ks. Tuulivoimayhdistyksen kotisivut) eikd osuus riipu napakorkeudesta.

Suhteellinen kiinteistovero (165 m = 100 %) napakorkeuden funktiona
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Tuulivoimalan napakorkeus metreina

Kuva 6.1. Napakorkeudeltaan erilaisten tuulivoimaloiden suhteelliset kiinteistéverot. Napakorkeudet 165,
190 ja 225 m vastaavat kokonaiskorkeuksia 250, 300 ja 350 m.

Kuvasta 6.1. voidaan lukea esimerkiksi, ettd napakorkeudeltaan 190 metrin voimalan kiinteistdovero on n. 40
% suurempi kuin napakorkeudeltaan 165 metrin voimalan kiinteistovero. Vastaavasti napakorkeudeltaan 225
metrin voimalan kiinteistovero on n. 70 % suurempi kuin napakorkeudeltaan 165 metrin voimalan kiinteisto-
vero. Euromaarainen kiinteistovero voidaan laskea vasta sitten, kun tiedetddan euromaaraiset kiinteistovero-
tettavat investointikustannukset seka kunnassa voimaloihin sovellettava kiinteistoveroprosentti.

Yhteis6veroa on vaikea arvioida, koska verotettavaa tuloa on vaikea ennustaa erityisesti myyntitulojen en-
nustamisen vaikeuden vuoksi. Lisdksi pitdisi tietda konsernin yhtidjarjestelyt, mahdollisen paikallisen tuuli-
voimatytaryhtion rahoitusrakenne seka sen rahoitussopimusten oleelliset ehdot rahoituskulujen ja yhteiso-
verotettavan tuloksen laskemiseksi. Vaikka edellda mainitussa Savikon ja Hokkasen selvityksessa arvioidaan
kuntaan tuleva yhteiséverotulo suuruusluokaltaan samaksi kuin kiinteistovero (48 % vs. 52 %), ei kaytos-
samme ole dataa siitd, miten paljon napakorkeus vaikuttaa tuulivoimayhtion kannattavuuteen. Loogista kui-
tenkin on, etta koska tuulivoimayhtiot pyrkivat jatkuvasti korkeampiin voimaloihin, niiden kannattavuus — ja
todennakdisesti myos yhteisdverotettava tulo — on suurempi kuin matalampien voimaloiden.
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1 Johdanto

Napalankalliot-Hietaharjunkangas-Palopattaranmaen tuulivoimahankkeen YVA-menettelyssa
voimaloiden korkeutena on kaytetty 350 m kokonaiskorkeutta. Tata vertailuraporttia varten on
laadittu havainnekuvia myds matalammilla voimaloilla.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 havainnekuvat on laadittu voimaloilla, jonka roottorin halkaisija on
250 metria ja napakorkeus 225 metria. Voimalan kokonaiskorkeus molemmissa vaihtoehdoissa
on 350 metrid. Vertailuhavainnekuvien osalta havainnekuvat on laadittu kahden korkuisilla
voimaloilla (kokonaiskorkeudet 250 m ja 300 m). Kokonaiskorkeudeltaan 250 m voimalassa
roottorin halkaisijana on kaytetty 170 metria ja napakorkeutena 165 metria.
Kokonaiskorkeudeltaan 300 m voimalassa roottorin halkaisijana on kaytetty 220 metria ja
napakorkeutena 190 metria. Tuulivoimahankkeen havainnekuvat on laadittu WindPRO-
ohjelmalla alueesta laadittua maastomallinnusta hyddyntaen.

Havainnekuvissa Palopattaraméen voimaloiden roottoriympyréat on korostettu punaisella.
Napalankalliot-Hietaharjun voimaloiden roottoriympyrat on korostettu sinisell&.

2 Vertailuhavainnekuvien kuvauspisteet

Vertailuhavainnekuvat on laadittu yhteensa kolmesta pisteesta; Perélan kylalta (kuvauspiste
2), Kuortaneen keskustan uimarannalta (kuvauspiste 11) ja Kuorasjarven leirikeskuksen
rannasta (kuvauspiste 16). Kuvauspisteiden sijainnit on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva

1).
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®
[ Hankealue
® Kuvauspisteet 2, 11 ja 16

Sahkonsiirto SVE1 ®16
= = Sahkonsiirto SVE2A
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~— Sahkonsiirto SVE3 0 3 & A
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Kuva 1. Napalankalliot-Hietaharjukangas-Palopattaranmaen tuulivoimahankkeen
vertailuhavainnekuvien kuvauspisteet 2, 11 ja 16.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Kokonaiskorkeus 350 m

Kokonaiskorkeus 350 m

Kuva 3. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 250 metria ja napaorkeus 225 metria.
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Kuva 4. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kokonaiskorkeus 300 m

Kokonaiskorkeus 300 m

Kuva 5. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkisija havainnekuvssa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.
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FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Kokonaiskorkeus 250 m

Kokonaiskorkeus 250 m

Kuva 7. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VEL1. Rootrin halkaisija havainnekuvassa on 170 metria ja napakorkeus 165 etia.
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Kokonaiskorkeus 350 m

Kuva 9. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoedossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvss on 250 metria ja napakoeus 225 etrié.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Kokonaiskorkeus 300 m

Kuva 10. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

Kokonaiskorkeus 300 m

Kuva 11. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 12. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 170 metria ja napakorkeus 165 metrié.

Kuva 13. Havainnekuva kuvauspisteesta 2 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 170 metriaja napakorkeus 165 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kokonaiskorkeus 250 m
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Kuv'a{ 15. Havainnekuva ku{/aUépistAeesbté 11 va-ihtoer.idossa. VE1. Roottorin Halkaiéija havainnekuvassa on 250 metria ja napékofkeus 225 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 16. Havainnekuva kuvauspisteestéa 11 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metrié.

Kokonaiskorkeus 300 m
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Kuva 17. Havainnekuva kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metrié.
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Kuva 18. Havainnekuva kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria ja napakorkeus 165 metria.

Kuva 19. Havainnekuva kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria Jja napakorkeus 165 metrié.

Kokonaiskorkeus 250 m

Kokonaiskorkeus 250 m
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avainnekuva kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 250 metria ja'napakorkeué 225 metria.
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' Kuva 21. Havainnekuva kljvéuépiéteesté 11 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkai'éijahhavaihnekuvassa on 250 metria ja nabakérkeus 225 metria.

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Kokonaiskorkeus 350 m

Kokonaiskorkeus 350 m
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Kuva 22. Havainnekuva kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria jé napakorkeué 190 metrié.
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'Kuva 23. Havainnekuva i(U\;aLJS.biStéeSté.il vaihtoehadssa VE2 Roottorin h.élkaisijAa havainneku

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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vassa on 220 metrié ja napakorkeus 190 metria.



FCG Finnish Consulting Group Oy Vertailuhavainnekuvat 14 (20)

2.10.2023

Kokonaiskorkeus 250 m

a o3

Kuva 24. Kuortaneen keskustan uimaranta kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria ja napakorkeus 165 metria.
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Kuva 25. Kuortaneen keskustan uimaranta kuvauspisteesta 11 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisi havainnekuvissa on 170 metria ja napakoreu 165 metrié.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 26. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteestd 16 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 250 metria ja napakorkeus 225 metria.
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Kuva 27. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 250 metria ja napakorkeus 225 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 28. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE1l. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

Kokonaiskorkeus 300 m
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Kuva 29. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 30. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE1. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria ja napakorkeus 165 metria.

Kokonaiskorkeus 250 m
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. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria ja napakorkeus 165 metria.

Kuva 31. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE1

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Vertailuhavainnekuvat 18 (20)

2.10.2023

| Kokonaiskorkeus 350 m

-

*

2519 2620
I I

N )
\DQ) . D

*h «; m

Kuva 32. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 250 metria ja napakorkeus 225 metria.

Kokonaiskorkeus 350 m

Kuva 33. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 250 metria ja napakorkeus 225 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 34. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

Kokonaiskorkeus 300 m
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Kuva 35. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvassa on 220 metria ja napakorkeus 190 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 36. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesta 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metria ja napakorkeus 165 metria.

Kokonaiskorkeus 250 m
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Kuva 37. Havainnekuva Kuorasjarven leirikeskuksen rannasta kuvauspisteesté 16 vaihtoehdossa VE2. Roottorin halkaisija havainnekuvissa on 170 metri& ja napakorkeus 165 metria.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Selvityksessa arvioidaan Kuortaneen kuntaan ja Seindjoen kaupunkiin suunnitellun Napalankalliot-
Hietaharjunkangas-Palopattaranméen tuulivoimapuiston aiheuttamaa meluvaikutusta laskennallis-
ten mallien avulla. Selvityksessd arvioidaan meluvaikutuksia kolmella eri voimaloiden napakor-
keudella. Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa meluvaikutusten muutosta, kun voimaloiden

napakorkeutta muutetaan.

Mallinnukset tehddan kayttden napakorkeuksia 165 m, 190 m ja 225 m. Kaikissa mallinnuksissa
kaytetdén turbiinityypin V172 7.2 MW PO7200 (with serrated trailing edges) taajuusjakaumaa
aanitehotasolla 108,9 dB(A) (turbiinivalmistajan ilmoittama maksimiaanitehotaso 106,9 dB(A) + var-
muusarvo 2 dB(A)). Turbiinityypin melupdastdén tunnusarvoa ei pystyta tassa yhteydessad maarit-
tamaan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti, joten ilmoitettuun melupaastén lukuarvoon lis&taan
2 dB tunnusarvon saamiseksi. Nain maariteltyna selvityksessa kaytetyt lahtémelutasot ovat ym-
paristdministerion mallinnusohjeistuksen mukaisia melupaastdn tunnusarvoja.

Tuulivoimahankkeeseen on suunnitteilla 42 voimalaa, joista 26 voimalaa sijaitsee Napalankallioiden
ja Hietaharjunkankaan puolella Kuortaneella ja 16 voimalaa Palopattaranméen puolella Seinjoella.
Voimaloiden sijainnit on esitetty karttapohjalla kuvassa (Kuva 1) ja koordinaatit annettu taulukossa

(Taulukko 1).
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Kuva 1: Tuulivoimaloiden sijainnit hankealueella.
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Taulukko 1: Tuulivoimaloiden (42 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maaston korkeus
turbiinipaikalla.

Turbiinit E N Maaston korkeus [m]
T1 314238 6971257 97
T2 313124 6970550 105
T3 311821 6969886 108
T4 312169 6969039 108
T5 313273 6969626 110
T6 314410 6970156 104
T7 315159 6969569 104
T8 314032 6969117 110
T9 313636 6968163 115
T10 314727 6968358 108
T11 314473 6967178 117
T12 315796 6967631 110
T13 314872 6966291 115
T14 310292 6964515 120
T15 311313 6963906 123
T16 312465 6963766 120
T17 313600 6964019 108
T18 310051 6963443 120
T19 311238 6962770 123
T20 312412 6962693 122
T21 313411 6962482 117
T22 313709 6961557 118
T23 314684 6960970 119
T24 309962 6962341 120
T25 310309 6961436 121
T26 311408 6961583 122
P1 302055 6963556 98
P2 302771 6962805 102
P3 304298 6963207 103
P4 303404 6963898 98
P5 305523 6962751 111
P6 305519 6963903 106
P7 304748 6964541 102
P8 307178 6964738 112
PO 307551 6963866 112
P10 309258 6964394 117
P11 309242 6965560 119
P12 308140 6965765 116
P13 304014 6965752 96
P14 303437 6966428 93
P15 302695 6964622 94
P16 302579 6961453 106
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2 Tuulivoimaloiden melu
2.1 Yleista tuulivoimamelusta

Tuulivoimalaitosten kayntiaani koostuu paaosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaamisesta melusta
sekd hieman kapeakaistaisemmasta sahkoéntuotantokoneiston yksittédisten osien aiheuttamasta
melusta johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori seka jaahdytysjarjestelmat.
Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin &&nilahde, joka kattaa noin 90 prosenttia
kokonaisédénienergiasta lapojen suuren vaikutuspinta-alan vuoksi [14]. Tuulivoimamelu on A-
taajuusjakaumaltaan painottunut tyypillisesti 200-1000 Hz:n valiin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat nykyisin ylavirtalaitoksia, joissa siivistd sijaitsee
tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun suuntaavuutta
ylhaalta kasin on siiviston aanitaso sivutuulen puolelta noin 4-6 dB alhaisempi kuin tuulen yla- ja
alapuolilla samalla etaisyydella [18].

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipaastd on suoraan verrannollinen tuulennopeuteen siten,
etta alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin pyoérimisnopeudella ja ldhella kayntiinlahtdnopeutta
lahtbaanitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimellisteholla, jossa roottori
saavuttaa suurimman kierrosnopeuden (Kuva 2).

Kuva 2: Esimerkkikuva &anipadston kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan. A&nitason nousu
tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden jalkeen.

Aanipaaston Lwa huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka tarkoittaa
tyypillisesti yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja etenkin tornikorkeudesta
riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipikulmasaéato tasoittaa adnitehotason
nousun roottorin pyérimisnopeuden pysyesséd ennallaan.

Taustamelu, kuten liikennemelu ja teollisuusmelu seké& tuulen tuottama aallokko- ja puustokohina,
peittavat tuulivoimaloiden melua, mutta peittoddnet ovat ajallisesti ja tasoltaan vaihtelevia.
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Tuulikohina esimerkiksi puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuulensuunnasta, puu-
lajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokohinan aanitaso mittauskorkeudella 1,5
m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemusperdéisesti jopa yli 60 dB:n tasolle [17].

llmakeh&n pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut vuorokauden eri
aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla [15]. llmakehan neutraalin stabiilisuuden
vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella vastaa noin 12 m/s modernin voimalan
napakorkeudella 139-149 m [16].

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun lahtdaanitasoa voidaan kontrolloida erillisella
optimointisaadolla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan saadetédan
lapakulmaa haluttuun pydrimisnopeuteen ja melutasoon. Talla sdadolla on kuitenkin vaikutuksia
voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit siséltdvat usein myds siiven
jattéreunan sahalaidoituksen, joka vahentad melupaastéa nimellisteholla télla hetkella noin 2-3 dB
ja tulevaisuudessa vielakin enemmaén serraatioiden tuotekehityksen johdosta [13].

Tarkempia taustatietoja tuulivoimaloiden aiheuttaman melun syntymekanismeista, luonteesta ja
vaikutuksista on koottuna julkaisuihin [1], [2] ja [5]-

2.2 Melumallinnusohjeistus

Ymparistoministerid on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintamiseen [7].
Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyistd arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa
melukuormitusta ympaéaristdonsuojelulain taytantédnpanossa ja soveltamisessa seka maankaytto- ja
rakennuslain mukaisissa menettelyisséd. Ohjeissa maaritellaan yksityiskohtaisesti kaytettavat mallit,
niiden parametrit ja lahtotiedot sek& tulosten esittdmistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu
tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset olisivat aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia keskenaan.
Taman raportin melumallinnus on toteutettu ymparistoministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen lahtotietona tulisi kéyttad teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mukaista
turbiinin melup&aston tunnusarvoa (declared value) Lwagd. Se maaritelldén standardin IEC 61400-11
mukaisissa mittauksissa aanitehotasoksi, jonka varmuus melupaastén mahdollisessa verifioinnissa
on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimaaraisesta &anitehotasosta Lwa sekd varmuusarvosta
K, joka vastaa turbiinityyppien melutason vaihteluvélid 95 %:n varmuudella.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaaveittain
keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikorkeutta vastaavilla
tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epédvarmuus on tarkastelussa ja
ohjeistuksessa sisallytetty laskennassa kaytettyyn tuuliturbiinien melup&aston arvoon, jolloin
mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluohjearvoihin ilman erillista epéavarmuus-
tarkastelua, ja ddnen etenemisen ja ymparistdolosuhteiden mallinnukseen voidaan kayttaa vakioituja
saé- ja ympaéristéolosuhdearvoja.

Melun héiritsevyyteen vaikuttaa a&nitasojen lisaksi melupdastoén mahdollisesti liittyvat erityisen
hairitsevat melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja merkityksellinen
sykintd (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan vaiku-
tukset oletetaan sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melup&astdon tunnusarvoihin, eikd mallinnus-
ohjeistuksessa edellytet& niiden erillista tarkastelua.
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Aanen etenemislaskennassa kaytetaan ohjeen mukaisia standardiin 1SO 9613-2 perustuvia sai- ja
ymparistoolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa erillisind huo-
mioon. Lisaksi matalataajuisen ddnen eteneminen tulee mallintaa erikseen ohjeistuksessa méaaritel-
lyn erillislaskennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun ohjeistukseen, jonka parametreja on
mukautettu Suomen olosuhteisiin [3]. Laskennassa otetaan huomioon geometrinen etaisyys-
vaimennus seka ohjeistuksen mukaiset ilmakehan absorption ja maastovaikutuksen parametrit.
Matalataajuisen aanen tarkastelu tehd&én erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20-200 Hz
melulle merkittavimmin altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella. Laskennan tarkoituksena
on tuottaa tieto ulkomelutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan arvioida raken-
nuksen sisdmelutaso oletetulla adneneristavyydella.

2.3 Ohjearvot

Valtioneuvoston 1.9.2015 voimaan astunut asetus 1107/2015 maé&arittdd tuulivoimaloiden
aiheuttaman ulkomelutason ohjearvot [9]. Paatosta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja
ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka
rakentamisen lupamenettelyissa. Ohjearvot maaritetddn melun A-painotettuina paiva- (klo 07-22)
ja yoajan (klo 22-07) ekvivalenttimelutasoina ulkoalueille asumiseen kaytettavilla alueilla. Valtio-
neuvoston asetus korvaa aiemmat ympéaristdministerion suosittelemat suunnitteluarvot tuuli-
voimaloiden ulkomelutasoille [8].

Kun laskennallisia melutasoja verrataan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin, laskettuun
melutasoon ei tehda korjausta melun impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden vuoksi. Ymparisto-
ministerion melumallinnusohjeistuksen [7] mukaan naiden vaikutusten oletetaan lahtdkohtaisesti
sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melupadstdn tunnusarvoihin, joita kaytetdadn laskennan l&hto-
tietoina. Sen sijaan valvonnan yhteydessa tehtéviin mittaustuloksiin lisdtdan 5 dB ennen valtio-
neuvoston ohjearvoon vertaamista, mikéli tuulivoimalan &ani sisaltdd kapeakaistaisia tai impuls-
simaisia komponentteja.

Valtioneuvoston ohjearvot on koottu taulukkoon (Taulukko 2).

Taulukko 2: Mallinnustulosten arvioinnissa sovellettavat valtioneuvoston asetuksen mukaiset ohjearvot.

Tuulivoimamelun ohjearvot LAeq paivaajalle (klo 7-22) LAeq YOajalle (klo 22-7)
Pysyvé asutus, Loma-asutus
ysyve I ’ 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset, Leirintdalueet
Oppilaitokset, Virkistysalueet 45 dB -
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaali- ja terveysministerid on maarittanyt 15.5.2015 wvoimaan astuneessa asumisterveys-
asetuksessa enimmaisarvot matalataajuiselle yoaikaiselle melulle siséatiloissa [6]. Ohjearvot on
annettu terssikaistoittain painottamattomille tunnin keskiaanitasoille, ja ne on lueteltu taulukossa
(Taulukko 3). Ohjeistuksen mukaiset mallinnustulokset vastaavat matalataajuisen melun tasoa
ulkotiloissa, joten ne eivat ole suoraan verrannollisia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Ulko-
melutasojen avulla voidaan kuitenkin arvioida sisamelutasoja, kun rakennuksen vaipan &anen-
eristavyys tunnetaan riittavalla tarkkuudella.
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Taulukko 3: Asumisterveysasetuksen ylarajat sisdmelulle terssikaistoittain. Desibeliarvot ovat taajuuspainot-
tamattomia.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

A&nitaso Leq,1n

74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
[dB]
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3 Tuulivoimakohteen melumallinnus
3.1 Keskidanitasojen LAeq mallinnus

Tuulivoimaloiden aiheuttaman keskiddnitason mallinnus on suoritettu laskentastandardin 1SO 9613-
2 mukaisesti AFRY Numerola -mallinnusohjelmistolla. Mallinnuksessa on kaytetty V172 7.2 MW
PO7200 (with serrated trailing edges) taajuusjakaumia. Taajuusjakaumat on saatu seuraavista
turbiinivalmistajan dokumenteista:

e Third octave noise emission EnVentus™ V172-7.2MW 50/60 Hz. Document no 0128-
4336_00. 2022-06-30.

Dokumenttia varten turbiinityypin V172 testimittauksia ei ollut saatavilla. Esitetyt melutasot
perustuvat turbiinityypilla V136 tehtyihin mittauksiin, joiden perusteella V172:n melutasoja on
arvioitu dokumentissa esitetylla tavalla. Dokumentissa ilmoitettuihin melutasoihin on lisatty ympéa-
ristdministerién 14.9.2016 antaman lisdohjeistuksen mukainen 2 dB:n varmuusarvo [10]:

"Takuuarvoa ei ole aina esitetty dokumentissa IEC 61400-14 standardin maarittamalla tavalla ja
takuuarvo joudutaan talldin arvioimaan hankekehittdjan tai meluselvitystd tekevan konsultin
toimesta. Tassa tapauksessa laskeminen tulee suorittaa IEC 61400-14 mukaisesti. Mikéli takuuarvoa
ei ole mahdollista mé&éarittaa standardin 1EC 61400-14 mukaisesti, tulee tuulivoimalan melup&aaston
lukuarvoon lisata varmuusarvona 2 dB takuuarvon saamiseksi.”

Turbiinityypin V172 7.2 MW PO7200 &aanitehotaso on 106,9 dB(A). Mallinnuksissa voimaloille on
kaytetty aanitehotasoa 108,9 dB(A). Mallinnuksessa kaytetyt taajuusjakaumat vastaavat tuulen-
nopeutta 12 m/s napakorkeudella. Mallinnuksissa voimaloiden napakorkeus oli 165 m, 190 m ja 225
m. Turbiinien melun impulssimaisuuteen tai amplitudimodulaatioon liittyvaa sanktiota ei ole kaytetty
mallinnuksessa.

Turbiinityyppien melupaastéon kapeakaistaisuuden arvioinnissa on kaytetty ymparistoministerion
raportissa Ymparistomelun mittaaminen [11] esitettya yksinkertaista menetelmad, joka perustuu
aanitehotasojen vertailuun terssikaistoittain (1/3-oktaaveittain). Melun tulkitaan olevan kapea-
kaistaista, mikali ainakin yhden terssikaistan aanitehotaso on véhintdédn 5 dB suurempi kuin valit-
tomasti kyseisen kaistan ala- ja ylapuolella olevien terssikaistojen tasot. Luvussa 6 esitettyjen melun
taajuusjakaumien mukaan tdméa ehto ei toteudu, joten melun kapeakaistaisuuteen liittyvaéd sanktiota
ei ole kaytetty.

Maaston korkeusaineistona on kaytetty Maanmittauslaitoksen aineistoa Korkeusmalli 2 m, jonka
pystysuuntainen tarkkuus on 0,3 m ja vaakasuuntainen resoluutio 2 m. Melutasot tuulivoimaloiden
ympaéaristossd laskettiin hilapisteistoon, jonka korkeus on (ohjeistuksen mukaisesti) 4 m maan-
pinnasta ja vaakaresoluutio 10 m. llmakeh&an absorption aiheuttama vaimennus, &anen suuntaavuus
ja sadaolosuhteiden vaikutus danen etenemiseen on maadritetty ymparistoministerion ohjeistusten
mukaisesti. Tuulivoimalan sijoituspaikan ymparistdssd maaston vaikutuskerroin on ollut maa-alueilla
0,4 ja vesialueilla 0,0. Mallinnusohjeistuksen mukaisesti tuulivoimalan melupaastéon lisatadan 2 dB,
mikali voimalan ja melulle altistuvan kohteen valinen korkeusero ylittdd 60 m. Akustisen laskennan
lahtdtiedoista ja parametreista on tehty yhteenveto lukuun 6.

Taulukossa (Taulukko 4) on maéaritelty tuulivoimaloiden ymparistosta 12 vertailurakennusta, joiden
kohdilla LAeq ja matalataajuisen melun tasoja tarkastellaan tarkemmin. Rakennusten sijaintipisteitéd
kutsutaan reseptoripisteiksi, ja niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla
(Kuva 3). Reseptoripisteet sijaitsevat noin 1,5-2,5 km etaisyydelld voimaloista.
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Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan on merkitty voimalan T19 kaakkoispuolelle noin 450 m
etaisyydelle lomarakennus, voimalan T13 lounaispuolelle noin 850 m etaisyydelle lomarakennus,
voimalan T7 koillispuolelle noin 1,6 km etaisyydelle lomarakennus seké voimalan T17 itdpuolelle noin
480 metrin etédisyydelle lomarakennus. Asiakkaalta tulleen tiedon mukaan edella mainittujen neljén
lomarakennuksen kayttotarkoitus on muutettu, minké vuoksi niitd ei huomioida taméan raportin melu-
tarkasteluissa.

Taulukko 4: Reseptorien koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Reseptori E N Maaston Rakennusluokitus
korkeus [m]
R1 300159 6962498 95 vakituinen asuinrakennus
R2 305894 6966024 97 vakituinen asuinrakennus
R3 316243 6971288 97 lomarakennus
R4 317644 6966090 114 vakituinen asuinrakennus
R5 316130 6964607 109 vakituinen asuinrakennus
R6 315679 6964030 107 vakituinen asuinrakennus
R7 315336 6963059 100 lomarakennus
R8 312993 6959628 112 lomarakennus
R9 311981 6959593 116 lomarakennus
R10 307883 6962318 112 vakituinen asuinrakennus
R11 306842 6961252 108 lomarakennus
R12 304233 6961307 111 lomarakennus
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Kuva 3: Reseptoreiden paikat tuulivoimapuiston hankealueella.
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Meluvaikutus

Turbiinien aiheuttamat mallinnetut keskiaanitasot LAeq napakorkeuksille 165 m, 190 m ja 225 m on
esitetty karttakuvina (Kuva 4-Kuva 6). Karttakuviin on merkitty keskidanitasojen 30 dB(A), 35 dB(A),
40 dB(A), 45 dB(A) ja 50 dB(A) mukaiset vydhykkeet, joita kaytetadn apuna tulosten arvioinnissa.
Alueen rakennustieto perustuu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistoon, jossa on eritelty
alueen asuin- ja lomarakennukset. Karttoihin on merkitty lomarakennukset, joiden kayttotarkoitus
on asiakkaalta tulleen tiedon mukaan muutettu. Karttakuviin on lisdksi merkitty hankealueen
ymparistdssa sijaitsevat luonnonsuojelualueet, joista kaksi altistuu tuulivoimaloiden melulle.

Taulukossa (Taulukko 5) on lueteltu keskidanitasot reseptoreiden kohdalla kolmella eri voimaloiden
napakorkeudella: 165 m, 190 m ja 225 m. Mallinnustulosten perusteella keskidanitasot jaavat alle
valtioneuvoston asetuksen 40 dB(A):n ohjearvon kaikkien loma- ja asuinrakennusten kohdalla
kaikissa mallinnuksissa. Mallinnustuloksista nahdéan, ettd voimaloiden napakorkeuden muutos
vaikuttaa vain vdhan voimaloiden ympaéristdn melutasoihin. Muutos on suurimmillaan 0,1 dB(A):n
luokkaa.
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Kuva 4: Keskiaanitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 165 m.
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Kuva 5: Keskiaanitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 190 m.

Kuva 6: Keskidanitasot LAeq tuulivoimapuiston hankealueella napakorkeudella 225 m.
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Taulukko 5: Keskiaanitasot LAeq reseptoripisteiden kohdilla.

SeseTinr i HH 165 m ) HH 190 m ) HH 225 m
Aanitaso dB(A) Aanitaso dB(A) Aéanitaso dB(A)
R1 33,6 33,7 33,7
R2 38,4 38,4 38,5
R3 36,6 36,6 36,6
R4 33,1 33,1 33,2
R5 35,2 35,2 35,2
R6 35,7 35,7 35,8
R7 36,8 36,8 36,9
R8 35,5 35,6 35,6
R9 35,3 35,4 35,4
R10 38,5 38,5 38,5
R11 35,6 35,7 35,7
R12 37,8 37,8 37,8
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3.2 Matalataajuisen melun mallinnus

Matalataajuisen melun laskenta on suoritettu ympaéaristéministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti
[7]. Laskennan lahtotietona on kaytetty samoja valmistajan ilmoittamia melun taajuusjakaumia kuin
keskidaanitasojen mallinnuksessa, mutta rajoittuen 1/3-oktaaveittain taajuuksille 20-200 Hz.
Matalataajuisen melun laskenta suoritetaan taajuuspainottamattomilla melutasoilla.

Meluvaikutus

Matalataajuisen melun arvioinnissa kaytetdan Suomen asumisterveysasetuksessa maariteltyja
taajuuskohtaisia arvoja, jotka antavat toimenpiderajat matalataajuisen melun yoéaikaisille sisa-
melutasoille (Taulukko 3). Ympaéaristoministerion ohjeistuksen mukainen mallinnus antaa matala-
taajuisen ulkomelun tasot voimaloita Iahimpien rakennusten kohdilla. Tulokset eivat siis ole suoraan
vertailukelpoisia ohjearvojen kanssa, vaan tulkinnassa pitda huomioida myds rakennusten
ulkovaipan &&neneristavyys.

Ymparistoministerion ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tanskan
ymparistdhallinnon ohjeissa esitettyyn menetelmaan [3], jonka parametreihin on tehty joitakin
Suomen olosuhteisiin perustuvia tarkennuksia. Tanskan menetelmassa on maaritelty rakennuksen
aaneneristavyysparametri (ALy) taajuuskaistoittain, jolloin saadaan laskettua myds sisamelutasot ja
ohjearvoihin verrannolliset mallinnustulokset.

Tassa raportissa kaytetyt rakennusten &aaneneristdvyysparametrit perustuvat tutkimukseen
suomalaisten pientalojen &anieristavyyden arvoista [4]. Turun ammattikorkeakoulussa tehdyssa
tutkimuksessa esitetyt arvot perustuvat suomalaisissa pientaloissa tehtyihin mittauksiin, joiden
avulla on johdettu tilastollinen estimaatti talojen aaneneristavyyksille eri taajuuksilla. Artikkelin [4]
eristavyysarvot ylittyvat 84 % todennakoisyydelld suomalaisissa pientaloissa, ja ne ovat selkeasti
alhaisempia kuin Tanskan ympaéristohallinnon ohjeissa annetut arvot. Ne antavat siten konser-
vatiivisen arvion rakennusten aiheuttamalle &&aneneristavyydelle, ja tassa raportissa vertailu-
rakennusten matalataajuisia sisdmelutasoja arvioidaan kéyttden néit&4 alempia aaneneristavyys-
arvoja. Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty seka Tanskan ymparistohallinnon ohjeissa etta artikkelis-
sa [4] annetut ddneneristavyyden arvot.

Taulukko 6: Rakennuksen aanieristavyyden arvoja taajuuskaistoittain.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Aaneneristavyys [dB]

(Tanskan ohjeistus)

Aéneneristavyys [dB]
(viite [4])

6,6 8,4 10,8 11,4 13,0 16,6 19,7 21,2 20,2 21,2 -

7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13,0 14,8 16,8 18,8 21,0 22,8

Melutasoja tarkastellaan aiemmin maariteltyjen reseptoreiden paikoilla. Liséksi lasketaan sisamelu-
tasot eniten melulle altistuvassa kohteessa kayttaen alempia aaneneristysarvoja (Taulukko 6) ja
verrataan naita tuloksia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Turbiinien aiheuttama matalataajuinen
ulkomelutaso reseptoreiden kohdilla taajuuskaistoittain ja ilman taajuuspainotusta on lueteltu
taulukoissa (Taulukko 7-Taulukko 9) eri napakorkeuksilla laskettuna. Taulukkoon on eritelty ohjeis-
tuksen mukaisesti lasketut ulkotilojen melutasot.

limatar Kuortane Oy / llmatar Sein&joki Oy COpyright@ AFRY

Napalankalliot-Hietaharjunkangas-Palopattaranmaen tuulivoimahankkeen meluvaikutusten vertailuraportti
17/10/2023



101021368-007.001_lImatar_Napalankalliot-Hietaharjunkangas-
’s F R Y Palopattaranmaki_Vertailuraportti_Melu.docx
Sivu 17/23

AF POYRY

Kaikissa kolmessa mallinnuksessa korkeimmat matalataajuisen melun tasot kohdistuvat reseptoriin
R10 ja sen kohdalla on laskettu myo6s sisamelutasot ja verrattu niitd Asumisterveysasetuksen
arvoihin (Kuva 7). Kuvassa on esitetty napakorkeudella 225 m lasketut sisdmelutasot. Kun otetaan
huomioon rakennuksien &&neneristavyys, melutasot jaavat asetusarvojen alapuolelle koko taajuus-
valilla.

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin keski-
aanitasojen (Taulukko 3) lisdksi ohjearvot paiva- ja ydajan kokonaismelutasoille sisatiloissa. Yo-
aikainen (klo 22-7) keskiaanitaso ei saa ylittad 30 dB(A). Lisaksi yoaikainen musiikkimelu tai muu
vastaava mahdollisesti unihairiéta aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittada
25 dB yhden tunnin keskidénitasona Leq,1n mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.
Lahtdkohtaisesti naiden yo6ajan ohjearvojen oletetaan alittuvan, mikali melumallinnuksen tulos
ulkona sek& matalataajuisen melun tulokset alittavat valtioneuvoston asetuksen ja asumis-
terveysasetuksen ohjearvot. Nain tapahtuu tdméan raportin mallinnusten perusteella (lukujen 3.1 ja
3.2 tulokset), eikd sisatilojen kokonaismelutasojen tarkistus edellyta erillisida mallinnuksia. Tatéa
johtopaatdsta tukevat tehdyt tuulivoimamelun sisatilamittaukset Suomessa seké ilmaaanieristyksen
keskimaarainen profiili, joka kasvaa korkeammille taajuuksille mentaessa

Taulukko 7: Matalataajuisen ulkomelun aanitasot (dB) reseptoreiden kohdilla napakorkeudella 165 m.

taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
R1 49,5 | 48,9 48,1 47,6 47,4 46,5 452 43,6 41,2 37,4 35,2
R2 53,3 | 52,7 51,9 51,5 51,2 50,5 49,2 47,7 454 @ 41,8 39,7
R3 51,1 50,5 49,8 49,3 49,0 48,2 46,9 454 43,0 39,3 37,3
R4 49,8 49,1 48,4 47,9 476 46,8 454 43,8 41,2 37,3 34,9
R5 51,1 50,5 49,8 49,3 49,0 48,2 46,9 453 42,8 39,0 36,7
R6 51,6 50,9 50,2 49,7 495 48,6 47,3 458 43,3 39,5 37,3
R7 52,1 51,5 50,8 50,3 50,0 49,2 47,9 46,5 44,0 40,4 38,2
R8 51,2 50,5 49,8 49,3 49,1 48,2 46,9 454 43,0 39,2 37,0
R9 51,2 50,5 49,8 49,3 49,1 48,3 46,9 454 43,0 39,2 37,0

R10 53,4 52,8 52,1 51,6 51,4 50,6 49,3 47,9 45,5 41,9 39,8
R11 51,7 51,0 50,3 49,8 49,5 48,7 47,4 459 43,4 39,6 37,4
R12 52,5 51,9 51,1 50,7 50,4 49,6 48,4 46,9 44,5 40,9 38,9
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Taulukko 8: Matalataajuisen ulkomelun &énitasot (dB) reseptoreiden kohdilla napakorkeudella 190 m.

taajuus

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9

R10

R11

R12

Taulukko 9: Matalataajuisen ulkomelun aanitasot (dB) reseptoreiden kohdilla napakorkeudella 225 m.

taajuus

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9

R10

R11

R12
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20
49,5
53,3
51,1
49,8
51,1
51,6
52,1
51,2
51,2
53,4
51,7
52,5

20
49,5
53,3
51,1
49,8
51,1
51,6
52,1
51,2
51,2
53,4
51,7
52,5

25
48,9
52,7
50,5
49,1
50,5
50,9
51,5
50,5
50,5
52,8
51,0
51,8

25
48,9
52,6
50,5
49,1
50,5
50,9
51,5
50,5
50,5
52,8
51,0
51,8
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31,5
48,1
51,9
49,7
48,4
49,8
50,2
50,7
49,8
49,8
52,1
50,3
51,1

31,5
48,1
51,9
49,7
48,4
49,7
50,2
50,7
49,8
49,8
52,1
50,3
51,1

40
47,6
51,5
49,3
47,9
49,3
49,7
50,3
49,3
49,3
51,6
49,8
50,6

40
47,6
51,5
49,3
47,9
49,3
49,7
50,3
49,3
49,3
51,6
49,8
50,6

50

47,4
51,2
49,0
47,6
49,0
49,4
50,0
49,1
49,1
51,4
49,5
50,4

50

47,4
51,2
49,0
47,6
49,0
49,4
50,0
49,1
49,1
51,4
49,5
50,4

63
46,5
50,5
48,2
46,8
48,2
48,6
49,2
48,2
48,3
50,6
48,7
49,6

63
46,5
50,5
48,2
46,8
48,2
48,6
49,2
48,2
48,3
50,6
48,7
49,6
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80
45,2
49,2
46,9
45,4
46,9
47,3
47,9
46,9
46,9
49,3
47,4
48,3

80
45,2
49,2
46,9
45,4
46,8
47,3
47,9
46,9
46,9
49,3
47,4
48,3

100
43,6
47,7
45,4
43,8
45,3
45,8
46,4
45,4
45,4
47,9
45,9
46,9

100
43,6
47,7
45,4
43,8
45,3
45,8
46,4
45,4
45,4
47,9
45,9
46,9

125
41,1
45,4
43,0
41,2
42,8
43,3
44,0
42,9
42,9
45,5
43,4
44,5

125
41,2
45,4
43,0
41,2
42,8
43,3
44,0
42,9
42,9
45,5
43,4
44,5

160
37.4
41,8
39,3
37,3
39,0
39,5
40,3
39,2
39,2
41,9
39,6
40,9

160
37,4
41,7
39,3
37,3
39,0
39,5
40,3
39,2
39,2
41,8
39,6
40,9

Sivu 18/23

200
35,2
39,7
37,2
34,9
36,7
37,3
38,2
37,0
37,0
39,8
37,4
38,9

200
35,2
39,7
37,2
34,9
36,7
37,3
38,2
37,0
37,0
39,8
37,4
38,9
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Kuva 7: Matalataajuisen sisdmelun tasot vertailurakennuksen R10 kohdalla.
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4 Yhteenveto

Raportissa on esitetty Kuortaneen kunnan ja Seindjoen kaupungin alueelle suunnitellun 42 voimalan
Napalankalliot-Hietaharjunkangas-Palopattaranméen tuulivoimapuiston ympaéaristdlleen aiheuttaman
meluvaikutuksen laskennallinen arvio. Vaikutukset on mallinnettu kéyttaen turbiinityypin V172 7.2
MW taajuusjakaumia lahtémelutasolla 106,9+2 dB(A). Mallinnukset on tehty kolmella eri napa-
korkeudella: 165 m, 190 m ja 225 m. Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa meluvaikutusten
muutosta, kun napakorkeutta muutetaan.

Mallinnustulosten perusteella melutasot jaavat alle valtioneuvoston 40 dB(A):n ohjearvon kaikkien
loma- ja asuinrakennusten kohdilla kaikissa mallinnuksissa. Mallinnustulosten perusteella voima-
loiden napakorkeuden muutoksella ei ole merkittdvada vaikutusta ympériston melutasoihin. Melu-
vaikutusten muutos on suurimmillaan 0,1 dB(A):n luokkaa.
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Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika

Kylla dB Kylla dB dB

Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Third octave noise emission EnVentus™ V172-7.2MW 50/60 Hz. Document no 0128-4336_00. 2022-06-30.

Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melupaastén tunnusarvot)

Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 64,0 200 98,1 2000 92,2
63 92,5 25 69,2 250 98,7 2500 89,8
125 100,2 31,5 74,0 315 98,8 3150 87,1
250 103,3 40 78,8 400 99,0 4000 84,1
500 103,5 50 83,2 500 98,7 5000 80,7
1000 101,8 63 87,0 630 98,5 6300 76,9
2000 97,2 80 90,3 800 98,0 8000 72,8
4000 89,5 100 93,1 1000 97,1 10000 68,3
8000 78,7 125 95,3 1250 95,8

160 97,0 1600 94,2
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Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus/ Impulssimaisuus Merkityksellinen Muu, mika:
tonaalisuus sykinta (amplitudi-

modulaatio)
kylla ei kylla ei kylla ei kylla ei
Laskentakorkeus Laskentaruudun koko [m x m]
4 m 10mx 10 m
Suhteellinen kosteus Lampdtila
70 % 15cC-

Maastomallin lahde ja tarkkuus

Maastomallin lahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 m

Pystyresoluutio: 0,3
m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1SO 9613-2

Vesialueet, (0) / (G)

Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F)

Maa-alueet (0) / (G)

limakehéan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali ‘

Voimalan &anen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, lkm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Asuinrakennukset: O kpl

‘ Vapaa-ajan rakennukset: O kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, lkm (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

Asuinrakennukset: O kpl

‘ Vapaa-ajan rakennukset: O kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melun leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: O kpl

Luonnonsuojelualueet: 2 kpl
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Selvityksessé arvioidaan Kuortaneen kuntaan ja Seindjoen kaupunkiin suunnitellun Napalankalliot-
Hietaharjunkangas-Palopattaranmaen tuulivoimapuiston aiheuttamaa valkevaikutusta laskennal-
listen mallien avulla. Selvityksessa arvioidaan valkevaikutuksia kolmella eri voimaloiden kokonais-
korkeudella. Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa valkevaikutusten muutosta, kun voimaloi-
den napakorkeutta ja roottorin halkaisijaa muutetaan. Mallinnukset tehdaan kolmella eri voimaloiden
kokonaiskorkeudella: 250 m, 300 m ja 350 m. Tarkemmat mallinnuksissa kaytetyt voimalamitat on

esitetty kappaleessa 3.

42 voimalan tuulivoimahankkeesta 26 voimalaa sijaitsee Napalankallioiden ja Hietaharjunkankaan
puolella Kuortaneella ja 16 voimalaa Palopattaranmaen puolella Seindjoella. Voimaloiden sijainnit on
esitetty kuvassa (Kuva 1) ja koordinaatit annettu taulukossa (Taulukko 1).

< ':
: F
=y e
@l
& T e 8 .n’
o
o ¥ 7
* o . ]
$ .
2 e
> -
)
]
b . ‘t ©n4
2 . P13
ol &
3 g P15 P7
,! () @ @N @
Q; Bis
’:..‘g P16
Ly
vk
8 %
(4
[}
bk RN
° 3 .

b Napalankalliot-
° ’ N Hietaharjunkangas-Palopattaranmaki

e .g.g. ° i = # Ilmatar Kuortane Oy/Seindjoki Oy
% . o J

02.10.2023

@ ralopattaranmaki

@ Napalankalliot-Hietaharjunkangas
e Vakituiset asunnot

* Loma-asunnot

Kayttétarkoitus muutettu

0 2 4 6 km
| I

AFRY

AF POYRY

Kuva 1: Tuulivoimaloiden sijainnit hankealueella.
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Taulukko 1: Tuulivoimaloiden (42 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maaston korkeus
turbiinipaikalla.

Turbiinit E N Maaston korkeus [m]
T1 314238 6971257 97
T2 313124 6970550 105
T3 311821 6969886 108
T4 312169 6969039 108
T5 313273 6969626 110
T6 314410 6970156 104
T7 315159 6969569 104
T8 314032 6969117 110
T9 313636 6968163 115
T10 314727 6968358 108
T11 314473 6967178 117
T12 315796 6967631 110
T13 314872 6966291 115
T14 310292 6964515 120
T15 311313 6963906 123
T16 312465 6963766 120
T17 313600 6964019 108
T18 310051 6963443 120
T19 311238 6962770 123
T20 312412 6962693 122
T21 313411 6962482 117
T22 313709 6961557 118
T23 314684 6960970 119
T24 309962 6962341 120
T25 310309 6961436 121
T26 311408 6961583 122
P1 302055 6963556 98
P2 302771 6962805 102
P3 304298 6963207 103
P4 303404 6963898 98
P5 305523 6962751 111
P6 305519 6963903 106
P7 304748 6964541 102
P8 307178 6964738 112
P9 307551 6963866 112
P10 309258 6964394 117
P11 309242 6965560 119
P12 308140 6965765 116
P13 304014 6965752 96
P14 303437 6966428 93
P15 302695 6964622 94
P16 302579 6961453 106
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2 Tuulivoimaloiden valke

2.1 Valkevaikutus

Valkevaikutuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa Auringon paisteen ja tarkastelupisteen valiin jaavan
voimalan lavat aiheuttavat valkkyvan varjon. Valke voi ulottua pisimmillaan 1-3 km etaisyydelle
voimalasta. Valkevaikutuksen etéisyyteen ja kestoon vaikuttavat tuulivoimalan korkeus ja roottorin
halkaisija, vuoden- ja vuorokaudenaika, maaston muodot sekd nakyvyytta rajoittavat tekijat kuten
kasvillisuus ja pilvisyys.

Suomen sijainnin vuoksi yksittaisen tuulivoimalan vélkevaikutus kohdistuu valtaosin voimalan
pohjoispuolelle (paivaaika) seké lounais- ja kaakkoispuolille (aamu- ja ilta-ajat). Suomessa voimala
aiheuttaa vélkevaikutusta etelapuolelleen vain pohjoisen napapiirin pohjoispuolella.

Valkevaikutuksen laskenta voi perustua joko teoreettisen maksimivalkkeen tai todennakoisen
tilanteen mallinnukseen:

e Teoreettisen maksimivalkkeen laskennassa oletetaan, ettd paivdaikaan Aurinko paistaa
jatkuvasti, tuulivoimalan roottori pyorii jatkuvasti, ja roottori on aina kohtisuorassa Aurinkoa
kohden.

¢ Todennédkdisen tilanteen mallinnuksessa otetaan huomioon paikallinen tilastollinen aineisto
auringonpaisteen maarasta ja ajoittumisesta sek& tuulen suuntien ja nopeuksien
jakautumisesta.

Taman selvityksen valkelaskenta perustuu todennakdisen tilanteen mallinnukseen.

2.2 Valkkeen rajoittaminen

Valkevaikutusta voidaan vahentdd voimalakohtaisella valkkeen hallintatydkalulla (shadow flicker
protection system), joka sisaltad valoanturin ja valkkeenhallintasovelluksen. Tytdkalun avulla voimala
voidaan pyséyttdd joko havaitun auringonpaisteen perusteella ja/tai haluttuina vuoden- ja
kellonaikoina. Pysaytetty voimala ei aiheuta véalketta.

2.3 Arvioinnin epavarmuudet

Mallinnettu todennakéinen valkevaikutus perustuu auringonpaisteen ja tuulisuuden tilastolliseen
aineistoon. Yksittdisen vuoden sddolosuhteet saattavat poiketa merkittavasti keskimaaraisista
olosuhteista, jolloin vuotuinen vélkevaikutus voi poiketa mallinnetusta arvosta. Auringonpaisteen
aineisto on saatu Pelmaan sadasemalta, josta etdisyys hankealueeseen on noin 38 km.

Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta voimaloiden nakyvyyteen ja
valkevaikutukseen. Puusto voi rajoittaa merkittavasti nakyvyytta turbiineille ja vahentda vuotuista
valkevaikutusta. Puuston nakyvyytta peittavé vaikutus vaihtelee kuitenkin vuosien ja vuodenaikojen
suhteen, minka vuoksi puuston vélkettd vihentavaa vaikutusta ei pystyta arvioimaan tarkasti.

Rakennuksiin kohdistuvan valkkeen laskennassa kaytetddn ns. kasvihuone-oletusta, jolloin
rakennukseen kohdistuva véalkevaikutus huomioidaan riippumatta suunnasta. Valkevaikutuksen
laskennallinen arvio kuvaa siis valkevaikutusta ulkona. Rakennusten sisatiloissa valkevaikutus on
yleensé véahaisempi, koska valkevaikutus kohdistuu rakennuksen sisétiloihin vain ikkunoiden
suunnasta.
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2.4 Ohjearvot

Tuulivoimaloiden vélkevaikutukselle ei ole Suomessa maaritelty ohjearvoja. Ymparistoministerion
ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun suositellaan kaytettavaksi muiden maiden suosituksia
valkemaarien osalta [3]. Tanskassa on maéritetty vuotuisen valketuntimé&éaran suositusarvoksi 10 h.
Ruotsissa vastaava suositusarvo on 8 h ja korkeintaan 30 min péivassa [2]. Naiden ohjearvojen
kayttd edellyttaa todennakdisen valketilanteen laskentaa. Mikali valketuntien arvioinnissa kaytetaan
laskennallista maksimituntimé&éardé, voidaan vuotuisen vélkevaikutuksen ohjearvona kayttaa
Saksassa kaytettavaa 30 h raja-arvoa. Tassa raportissa mallinnettujen vélketasojen arvioinnissa
kaytetadn Ruotsin suunnitteluohjeissa annettuja ohjearvoja.
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3 Tuulivoimakohteen valkemallinnus

3.1 Mallinnusmenetelma ja lahtdaineisto

Tuulivoimaloiden aiheuttama valkevaikutus (shadow flicker) arvioitiin AFRY Numerola -mallinnus-
ohjelmistolla, joka huomioi auringon paikan vuoden eri aikoina, tuulivoima-alueen ja sen ympariston
maastonmuodot seka tuuliturbiinien dimensiot. Laskennan tuloksena saadaan tieto siitda, kuinka
monta tuntia vuodessa alueen eri kohteet ovat valkevaikutuksen alaisena. Tulosta havainnollistetaan
tasa-arvokayrastolla, jonka perusteella voidaan arvioida varjostusvaikutusta tarkastelualueella.

Tarkastelualueiden maanpinnan korkeuserot on saatu Maanmittauslaitoksen aineistosta Korkeusmalli
10 m. Korkeusdatan vaakaresoluutio on 10 m ja pystysuorainen tarkkuus 1,4 m. Laskennassa
huomioitiin korkeuserot siten, etta jos Auringon, turbiinin ja tarkastelupisteen kautta kulkeva jana
leikkaa maanpintaa, niin varjostusta ei esiinny. Véalkevaikutus laskettiin 1,5 m korkeudelle. Auringon-
paistekulman rajana horisontista kaytettiin kolmea astetta, jonka alle menevéa sateilya ei oteta
huomioon varjostuksessa.

Turbiinin lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain liikuttaessa etdammalle turbiinista, eika
tietyn etdisyyden jalkeen varjo ole enda ihmissilmin havaittavissa. Tama etaisyys riippuu turbiinin
lavan leveydestd, ja esimerkiksi Ruotsin tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksessa
maaritellaan, ettd valkevaikutus huomioidaan, mikali lapa peittda vahintdan 20 % Auringosta.
Kaytannoéssd tama asettaa lavan leveydestad riippuvan maksimietdisyyden yksittdisen turbiinin
aiheuttamalle valkevaikutukselle, eika sen ulkopuolella vélkevaikutusta ole.

Yleensa valkelaskennan maksimietdisyyden laskenta perustuu lavan keskim&aradiseen leveyteen,
joka méaarda maksimietaisyyden. Kaytannédssa turbiinin lapa ei ole vakiolevyinen: Levein kohta
sijaitsee lahella turbiinin napaa, ja lapa kapenee huomattavasti kdrke& kohti liikuttaessa. Talla
perusteella lavan tyven valkevaikutus ulottuu huomattavasti pidemmaélle kuin lavan k&rjen, mikali
arviointiperusteena kaytetddn Auringon peittoastetta. Tassa selvityksessa valkelaskennassa ei ole
kaytetty tavanomaista maksimietédisyytta, vaan on huomioitu turbiinin muuttuva lapaprofiili.

Raportin vélkelaskennat on tehty taulukossa (Taulukko 2) ilmoitetuilla turbiinimitoilla. Kaikissa mal-
linnuksissa on kaytetty voimalatyypin Vestas V162 valmistajan ilmoittamaa lavan profiilitietoa, joka
on skaalattu lavan pituuden ja leveyden suhteen vastaamaan kutakin roottorin halkaisijaa. Laskenta-
menetelméan yksityiskohdat on kuvattu luvussa 5.

Taulukko 2: Mallinnuksissa kaytetyt turbiinimitat.

alkerarakaas [Tl Nl TkEns 177 Roottorin halkaisija Lavan maksimileveys
[m] [m]
250 165 170 4,4
300 190 220 4,8
350 225 250 5,0

Todelliseen valkevaikutukseen vaikuttavat turbiinien kayttbaste, puusto ja paikallinen saatila
(pilvisyys ja tuulisuus). Jos esimerkiksi tuulen suunta on kohtisuorassa auringon ja tarkastelupisteen
vélista linjaa vasten, ei varjostusvaikutusta esiinny. Varjostuksen laskennassa turbiinin orientaatio
voidaan maarittda, jolloin roottori oletetaan tiettyyn suuntaan asetetuksi ympyratasoksi.
Todennéakadisen vélkevaikutuksen laskenta on suoritettu kuudella eri turbiinien orientaatiolla. T&ma
vastaa 12 tuulen suuntasektorin varjostustuloksia, silla vastakkaiset tuulensuunnat aiheuttavat
valkkeen kannalta efektiivisesti saman roottorin orientaation. Kullakin tuulen suunnalla laskettua
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valketuntimaarda on skaalattu Suomen tuuliatlaksesta [1] saatavan suuntasektorin esiintymis-
frekvenssilla ja suuntakohtaisesta nopeusjakaumasta maaritellyn turbiinin kayntinopeuksien
ajallisella osuudella. Kaynnistysnopeutta alemmissa tai pysaytysnopeutta korkeammissa tuulissa
turbiinit ovat paikallaan, jolloin roottorin pyodrimisestd aiheutuvaa valon valkkymistd ei esiinny.
Suomen tuuliatlaksen tuulisuusestimaatti on otettu tuulivoima-alueen keskelta korkeudelta 150 ja
200 m, ja sen perusteella lasketut suuntasektorikohtaiset osuudet turbiinin kayntinopeusvaélille
osuville tuulille on lueteltu taulukoissa (Taulukko 3-Taulukko 4). Tuulisuusestimaatti valitaan lahelta
voimaloiden napakorkeutta, jolloin saadaan mahdollisimman hyvéa arvio tuuliolosuhteista voima-
loiden napakorkeudella. Téasta syystéd napakorkeuden 165 m mallinnuksissa on kéaytetty tuulisuus-
estimaattia 150 metrin korkeudelta ja muissa mallinnuksissa 200 metrin korkeudelta.

Paikallinen pilvisyys on huomioitu skaalaamalla eri roottoriorientaatioilla laskettuja varjostusaikoja
Pelmaan sddasemalta mitattujen auringonpaistetuntien suhteellisella osuudella teoreettisesta maksi-
mipaistetuntien maarasta [3]. Sadaseman mittausten perusteella lasketut kuukausittaiset auringon-
paisteen todennékdisyydet on koottuna taulukkoon (Taulukko 5). Suuntakohtaisesti skaalatut valke-
tuntimaarat yhteen laskien saadaan arvio todellisesta, sdétilan huomioonottavasta vélketuntimé&a-
rasta tarkastelualueella.

Taulukko 3: Suuntasektorikohtaiset osuudet yli 3 m/s tuulennopeuksille Suomen tuuliatlaksen perusteella
korkeudelta 150 m.

Suuntasektori 0/180 30/210 60/240 90/270 120/300 150/330
Yli 3 m/s osuus 0,185 0,195 0,150 0,116 0,124 0,154

Taulukko 4: Suuntasektorikohtaiset osuudet yli 3 m/s tuulennopeuksille Suomen tuuliatlaksen perusteella
korkeudelta 200 m.
Suuntasektori 0/180 30/210 60/240 90/270 120/300 150/330
Yli 3 m/s osuus 0,186 0,197 0,156 0,118 0,127 0,151

Taulukko 5: Auringonpaisteen kuukausittaiset todennakdisyydet Pelmaan saaasemalla.

Kuukausi Auringonpaisteen todennakdisyys
Tammikuu 0,162
Helmikuu 0,291
Maaliskuu 0,398
Huhtikuu 0,423
Toukokuu 0,479
Kesakuu 0,459
Heinakuu 0,454
Elokuu 0,414
Syyskuu 0,358
Lokakuu 0,260
Marraskuu 0,150
Joulukuu 0,110
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Taulukossa (Taulukko 6) on maéaaritelty tuulivoimaloiden ymparistésta 12 vertailurakennusta, joiden
kohdilla valkevaikutusta tarkastellaan tarkemmin. Rakennusten sijaintipisteitéa kutsutaan reseptori-
pisteiksi, ja niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla (Kuva 2). Reseptori-
pisteet sijaitsevat noin 1,5-2,5 km etaisyydella voimaloista.

Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan on merkitty voimalan T19 kaakkoispuolelle noin 450 m
etaisyydelle lomarakennus, voimalan T13 lounaispuolelle noin 850 m etaisyydelle lomarakennus,
voimalan T7 koillispuolelle noin 1,6 km etaisyydelle lomarakennus sekéa voimalan T17 itapuolelle noin
480 metrin etaisyydelle lomarakennus. Asiakkaalta tulleen tiedon mukaan edella mainittujen neljan
lomarakennuksen kayttotarkoitus on muutettu, minka vuoksi niitd ei huomioida tdmé&n raportin
valketarkasteluissa.

Taulukko 6: Vertailupisteiden koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Maaston

Reseptori E N RS [T Rakennusluokitus

R1 300159 6962498 95 vakituinen asuinrakennus
R2 305894 6966024 97 vakituinen asuinrakennus
R3 316243 6971288 97 lomarakennus
R4 317644 6966090 114 vakituinen asuinrakennus
R5 316130 6964607 109 vakituinen asuinrakennus
R6 315679 6964030 107 vakituinen asuinrakennus
R7 315336 6963059 100 lomarakennus
R8 312993 6959628 112 lomarakennus
R9 311981 6959593 116 lomarakennus
R10 307883 6962318 112 vakituinen asuinrakennus
R11 306842 6961252 108 lomarakennus
R12 304233 6961307 111 lomarakennus
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Kuva 2: Reseptoreiden paikat tuulivoimapuiston hankealueella.
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3.2 Valkevaikutus

Valkelaskennoissa voimaloille on kaytetty aiemmin esitetyn taulukon (Taulukko 2) mukaisia turbiini-
mittoja. Vuotuiset todennakoéiset valkevaikutukset on esitetty taulukossa (Taulukko 7) ja péaiva-
kohtaiset maksimivélkkeet taulukossa (Taulukko 8). Valkemallinnusten perusteella vaikutukset
pysyvat alle Ruotsin 8 tunnin ohjearvon kaikkien loma- ja asuinrakennusten kohdilla kaikissa mallin-
nuksissa.

Valkemallinnuksessa kaytetadn Ruotsin ja Saksan tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksissa
maariteltyd Auringon peittoon perustuvaa menetelmdd. Tama tarkoittaa, ettd vélkevarjostus
huomioidaan, mikéli lapa peittdd vahintaan 20 % Auringosta. Kaytadnndssad tdmé asettaa lavan
leveydesta riippuvan maksimietaisyyden yksittaisen turbiinin aiheuttamalle valkevaikutukselle, eika
sen ulkopuolella véalkevaikutusta ole. Tastda syysta mallinnuksessa, jossa on kaytetty roottorin
halkaisijaa 250 m lavan maksimileveydella 5 m, aiheutuu paasaantodisesti suurimmat valkevai-
kutukset ymparoivdan asutukseen. Muissa mallinnuksissa lapa on lyhyempi ja kapeampi eikd tasta
syyta valketta synny yhta laajalle alueelle.

Lavan leveydestéa riippuvan vélkevaikutuksen maksimietéisyyden lisdksi tarkastelupisteen valke-
vaikutukseen vaikuttaa voimaloiden napakorkeus. Napakorkeuden muutos muuttaa tarkastelupis-
teen valkkeen maaréda, silla auringon sateet kohdistuvat voimalan lapoihin eri kulmasta. Talléin
véalkevaikutuksen sijainti muuttuu ja voi aiheuttaa tietyn pisteen valkevaikutusten lisdantymista tai
vahentymista.

Suurimmat vuotuiset valkevaikutukset kohdistuvat reseptoriin R2. Valkkeen tarkempi ajoittuminen
reseptorin kohdalla kolmessa eri mallinnuksessa on esitetty taulukoissa (Taulukko 9-Taulukko 11).
Taulukoissa esitetyt kellonajat ovat aikavythykkeen UTC+2 mukaisia (Suomen talviaika).

Taulukko 7: Vuotuinen vélkevaikutus tunteina ja minuutteina reseptoreiden kohdilla.

TH 250 m TH 300 m TH 350 m
Reseptori Tod_ennak.'éinerT Tod_ennék-('.jinen_ Toqennalf(:jineh
vuotuinen vélkeaika vuotuinen vélkeaika vuotuinen vélkeaika
[h:min] [h:min] [h:min]
R1 0:47 1:52 4:08
R2 2:35 5:15 7:31
R3 1:06 2:15 3:10
R4 0:20 0:49 1:19
R5 1:13 1:44 1:05
R6 0:22 0:45 1:04
R7 1:45 3:37 5:07
R8 1:25 3:25 2:46
R9 0:26 1:10 2:23
R10 0:57 2:27 3:45
R11 2:10 3:38 3:34
R12 2:00 4:26 7:04
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Taulukko 8: Todennékdisen véalkkeen paivakohtainen maksimivéalkeaika.

TH 250 m TH 300 m TH 350 m
Reseptori Toden?-élfdisen Yélkkeen Toden?.alfbisen Yélkkeen Toden?.élfﬁisen Yélkkeen
paivakohtainen paivakohtainen paivakohtainen

maksimivalkeaika [min] maksimivélkeaika [min] maksimivalkeaika [min]
R1 3 5 6
R2 3 6 7
R3 3 4 5
R4 2 3 4
R5 3 4 3
R6 2 4 4
R7 3 5 6
R8 4 7 8
R9 2 3 4
R10 2 4 5
R11 4 6 7
R12 4 6 7
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Kuva 3: Todenné&kéinen vuotuinen véalkevaikutus kokonaiskorkeudella 250 m, roottorin halkaisijalla 170 m ja
napakorkeudella 165 m.
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Kuva 4: Todennakdinen vuotuinen valkevaikutus kokonaiskorkeudella 300 m, roottorin halkaisijalla 220 m ja

napakorkeudella 190 m.
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Kuva 5: Todennékéinen vuotuinen véalkevaikutus kokonaiskorkeudella 350 m, roottorin halkaisijalla 250 m ja

napakorkeudella 225 m.
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Taulukko 9: Valkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto minuutteina reseptorin R2 kohdalla kokonaiskorkeudella

250 m.

Kellonaika
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensa

Taulukko 10:
300 m.

Kellonaika
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesékuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensa

Taulukko 11:
350 m.

Kellonaika
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensa
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4 Yhteenveto

Raportissa on esitetty Kuortaneen kunnan ja Sein&djoen kaupungin alueelle suunnitellun 42 voimalan
Napalankalliot-Hietaharjunkangas-Palopattaranmaen tuulivoimapuiston ymparistodlleen aiheuttaman
valkevaikutuksen laskennallinen arvio. Puiston aiheuttamat valkevaikutukset on mallinnettu kolmella
eri napakorkeudella ja vertailtu mallinnustuloksia keskendan. Vaikutukset arvioitiin kokonaiskor-
keuksilla 250 m, 300 m seka 350 m. Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa valkevaikutusten
muutosta, kun napakorkeutta ja roottorin halkaisijaa muutetaan.

Mallinnustulosten perusteella vuotuinen todenndkoéinen valkevaikutus jaa alle 8 tunnin ohjearvon
kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdilla kaikissa mallinnuksissa. Mallinnustulosten perusteella
todennékdisen valkevaikutuksen suuruuteen vaikuttaa merkittavimmin roottorin halkaisija ja lapojen
leveys.
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5 Valkevaikutuksen laskentamenetelma

Valkevaikutuksen laskennassa hyddynnetaan taivaanpallon Kké&sitettd, joka on maapallon
maantieteellistd koordinaatistoa vastaava kuvitteellinen kuori katsottaessa maapallolta taivaalle.
Samalla tavoin kuin paikan sijainti maapallolla voidaan ilmoittaa pituus- ja leveyspiirien avulla,
voidaan taivaankappaleiden paikat taivaanpallolla ilmoittaa kahden koordinaatin (rektaskensio ja
deklinaatio) avulla. Aurinko kulkee vuoden aikana taivaanpallolla kaantopiirien valiin asettuvalla
nauhalla, ja Auringon esiintymistiheys kyseisella nauhalla voidaan esittaa tiheysfunktiona.

Tiettyyn pisteeseen kohdistuvaa vuotuista vélkevaikutusta laskettaessa tarkastellaan sitd osaa
taivaanpallosta, joka nékyy pisteeseen tuulivoimaloiden roottorikehien lapi. Nakyvyyden arvioinnissa
otetaan huomioon paikallinen maaston korkeusaineisto. Mikali kaantépiirien valiin asettuva nauha ei
nay roottorikehien l&pi, tarkastelupisteeseen ei kohdistu valkevaikutusta. Muussa tapauksessa
yksittaisen turbiinin aiheuttamien vélketuntien maara saadaan integroimalla tiheysfunktiota turbiinin
roottorikehan lapindkyvalla taivaanpallon osuudella. Turbiinien yhteisvaikutus saadaan
summaamalla turbiinikohtaiset védlketunnit ottaen kuitenkin huomioon mahdolliset paallekkaisyydet
roottorikehien peittamissa alueissa. Laskenta suoritetaan erikseen turbiinien eri orientaatioille, joita
skaalataan suuntakohtaisilla tuulisuusosuuksilla.

Huomioitaessa  kuukausittaista (tai muuta lyhytaikaista) vaihtelua  auringonpaisteen
todennédkoisyydessa, taivaanpallon nauha jaetaan vastaaviin osiin Auringon deklinaation mukaan.
Tiheysfunktio maaritelldadn naissd osissa erikseen, ja integroinnin tuloksia skaalataan
kuukausikohtaisilla todennékoisyyksilla.

Turbiinin lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain liikuttaessa etdammalle turbiinista, eikd
tietyn etdisyyden jalkeen varjo ole endéa ihmissilmin havaittavissa. Tama etaisyys riippuu turbiinin
lavan leveydesta, ja esimerkiksi Ruotsin ja Saksan tuulivoimarakentamisen
suunnitteluohjeistuksessa maaritellaan, ettd valkevarjostus huomioidaan, mikali lapa peittda
vahintdédn 20 % Auringosta. Kaytanndéssd tama asettaa lavan leveydesta riippuvan
maksimietdisyyden yksittdisen turbiinin aiheuttamalle vélkevaikutukselle, eikd sen ulkopuolella
véalkevaikutusta ole.

Kun lavan leveys on w metri&, niin 20 % Auringon peittoon perustuvan véalkevarjostuksen maksimi-
etaisyyden maarittdmiseen voidaan johtaa laskentakaava

maksimietaisyys = (5 *d * w)/1097°780,

missa d on etdisyys Aurinkoon (150°000'000 km). Yleensa valkelaskennan maksimietdisyyden
laskenta perustuu lavan keskimaéraiseen leveyteen, joka maarad maksimietdisyyden. Kaytannossa
turbiinin lapa ei ole vakiolevyinen: Levein kohta sijaitsee lahelld turbiinin napaa ja lapa kapenee
huomattavasti karked kohti liikuttaessa. Talla perusteella lavan tyven vélkevaikutus ulottuu
huomattavasti pidemmalle kuin lavan kérjen, miké&li arviointiperusteena kaytetadn Auringon
peittoastetta.

Seuraavassa kaaviokuvassa (Kuva 6) on esitetty malli tyypillisestd profiilista, jossa lavan
maksimileveys on H etdisyydella L lavan tyvesta. Lavan kokonaispituus on R ja lavan leveys 90 %
etaisyydelld tyvestéd on h. Lavan oletetaan kapenevan lineaarisesti arvosta H arvoon h liikuttaessa
maksimikohdasta karkeen. Tavanomaisesti vélkelaskennassa turbiinin keskimaarainen leveys on
maaritetty parametrien H ja h keskiarvona.
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Kuva 6: Turbiinin lavan malliprofiili.

Taman raportin valkelaskennassa kaytetddn turbiinivalmistajan ilmoittamiin tietoihin perustuvaa
lavan profiilitietoa. Laskennassa huomioitava roottorin sade vaihtelee valilla [0, R] riippuen
tarkastelupisteen etéisyydesté turbiineihin seka lavan leveydestd ja sitd vastaavasta Auringon
peittoasteesta. Talla tavoin valkelaskennassa huomioidaan turbiinin muuttuva lapaprofiili, ja saadaan
realistisempia tuloksia kuin olettamalla tietty keskimaarainen lavan leveys ja sitd vastaava kiintea
maksimietaisyys.
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