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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Miehennevan tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on tarkasteltu kaksi
sijoitussuunnitelmavaihtoehtoa.  Selvityksessa on otettu huomioon myds viereiset
tuulivoimapuistot Saarenkyld (9 voimalaa), Kytdlda (6 voimalaa), Ristiveto (6 voimalaa),

Karhunnevankangas (33 vimalaa) ja Kettukangas (29 voimalaa).
Tyomenetelmat:

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

kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassa raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttad apuna muiden maiden ohjearvoja. Vaihtoehdossa VE1 Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa (vakituinen asunto a). Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetdan
yhdessa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.
Vaihtoehdossa VE2 Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei vylity yhdessakadan havainnointipisteessa.  Teoreettinen
maksimisuositus (30h/v) ylitetadn yhdessa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen

suositus 30 min/pv ei yliteta.
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Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytaan ehkdisemdan pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

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

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

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

Vertailuarvo Vertailuarvon ylityksia, VE1 Vertailuarvon ylityksia, VE2
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 1 0
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 1 1
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 0 0

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen vlityksista (mallinnus puusto huomioiden).

Vertailuarvo Vertailuarvon ylityksia, VE1 Vertailuarvon ylityksia, VE2
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 1 0
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 1 1
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 0 0
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2 TAUSTA

Tama vadlkeselvitys on tehty Miehennevan tuulivoimapuistolle Alavieskan kunnan alueella. Tassa
selvityksessa on tarkistettu kaksi eri sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa, jotka on muodostettu

ympadristovaikutusten arviointimenettelya ja kaavoitusmenettelyad varten:

= VE1: 6 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

= V\/E2: 6 voimalaa. Roottorihalkaisija 180 m ja napakorkeus 180 m. Kokonaiskorkeus on 270 m.

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

ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

3 VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

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

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

Havaintopaikkaan kohdistuva varjovalke ei ole jatkuvaa, vaan valkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtajaksoista valketta esiintyy yleensa 0-30

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat vadlkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maadra varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovalketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tydmaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myos eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa lahialueen asuinviihtyvyyteen

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

Ja pilvettormalla saalla.

3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kdyttda apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
vdlketta vuodessa (nk. "real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja
tuuliolosuhteet). Lisdksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia pdivassa seka
30 tuntia vuodessa niin kutsutussa “worst-case” -eli teoreettisessa maksimitilanteessa. Tanskassa

sovelletaan yleensa kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan

toiminnassa keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

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

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovdlkkeen vaikutusalue ja -mdara mallinnetaan

tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
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paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovadlke, etta koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdadn todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sadolosuhteet. Puustoa ja muuta
kasvillisuutta ei kuitenkaan huomioida raportin osioissa 4.1 ja 4.2, minka takia paikoittain
raportoidaan liian korkeita valkearvoja. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttdaen alueella

EMD-WRF Europe+ MesoScale tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimadraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetddn siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittada vdhintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteestd, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi-

pisteeseen muodostu hairitsevadn voimakkaita liikkuvia varjoja.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettin  Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Oulun sadahavaintoja. Oulun havaintoasema sijaitsee noin 89
kilometrin padssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
kahden metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa
kaytetyt asetukset, auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa

taulukoissa.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Oulun sdadaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)
Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 4)

Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

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

Vertailuarvot 10 h/v todellinen tilanne
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8 h/v todellinen tilanne

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpalsteajat

Kuukausi

Keskimaardinen auringonpaisteen

tuntimadra paivassa

Tammikuu 0,77
Helmikuu 2,46
Maaliskuu 4,42
Huhtikuu 6,93
Toukokuu 8,81
Kesakuu 9,87
Heinakuu 9,13
Elokuu 6,84
Syyskuu 4,43
Lokakuu 2,23
Marraskuu 0,93
Joulukuu 0,26
Keskiarvo 4,76

Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika Miehennevan tuulivoimapuistossa

Tuulensuunta

Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 605
Pohjoiskoillinen 436
Itakoillinen 376
Ita 419
Itakaakko 505
Etelakaakko 752
Etela 933
Etelalounas 1125
Lansilounas 1034
Lansi 727
Lansiluode 534
Pohjoisluode 542
Summa 7988
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Taulukko 6. Tuulivoimaloiden toiminta-aika yhteisvaikutuksissa
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Pohjoinen
Pohjoiskaillinen
Itakaillinen
Ita

Itakaakko
Etelakaakko
Etela
Etelalounas
Lansilounas
Lansi
Lansiluode
Pohjoisluode
Summa

604
434
374
418
503
749
929
1121
1031
725
532
541
7961

4 VALKEVAIKUTUKSET

41 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu

yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnusvaihtoehdossa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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_A_ Miehenneva, VE1

e \/akituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot

Vélke (h/v)
11-8
=8

Vilkeselvitys:

200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorihalkaisija

/4 Miehenneva_Valkeselvitys

\&r kyid .\ %‘fi{ y s Ll | TS gl o w
Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella. Havainnointipisteet on merkitty
kuvaan (a-i) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 7.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto a). Vertailuarvo 8 h/v ylitetadn 1:32 tunnin verran
mainitussa havainnointipisteessa. Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetddn myds samassa

havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.

Laskennassa on tarkasteltu vadlketta myos yksittdisissa havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset Miehenneva (VET)

Itdinen Pohjoinen Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen Suositus-
Havainnointi Asunnon koord. koord. madra madrd madra anon
piste luokka (ETRS (ETRS (todellinen  (teoreettinen (teoreettinen litvs
TM35FIN) TM35FIN) tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) Yy
vakituinen 367693 7129185  9:32 39:52 0:26 Kyl
a asunto ’ ' ' viia
\Vapaa-ajan . . . ;
b asunto 367771 7129154 1:55 9:37 0:24 Ei
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c Yapaaajan 369108 7131861 1:50 18:56 0:28 Ei
d vakitunen 370624 7131711 s 13:55 0:26 Ei
e vakitunen 375499 7128120 157 9:21 0:25 Ei
f vaidtunen 373152 7127323 357 15:45 027 Ei
g vakitunen 359265 7126914 524 19:57 0:28 Ei
h vakitunen 36525 7127175 0:00 0:00 0:00 Ei
i vaidtunen 367713 7128268 0:00 0:00 0:00 Ei

4.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

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

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnusvaihtoehdossa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

Qg“ neva * MiEhenneVa, VE2

v ISR ) ; )
AN o NS : {7 | e Vakituiset asunnot
: 7 ' | ® \/apaa-ajan asunnot
Valke (h/v)
11-8
=8
Vilkeselvitys:

180 metrid napakorkeus
180 metrid roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Oulun Lentoasema

iehenneva _Valkeselvitys-ArM250305-1
| Viarking] © Maanmi itos 2025

Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella. Havainnointipisteet on merkitty
kuvaan (a-i) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 8.
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Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessdkaan havainnointipisteessa. Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetdan yhdessa

havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myo6s yksittaisissa havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, Miehenneva (VE2)

a X‘;‘l‘m”e” 367893 7129185  7:12 30:24 0:24 Osittain
b Vapaadan 367771 7129154 1:30 7:37 0:22 Ei
c Vapaadan 369108 7131861 128 15:56 0:26 Ei
d vadtuinen 370624 7131711 1221 11:22 0:24 Ei
e vakituinen 375499 7128120 1:28 7:07 0:22 Ei
f ;’?L"ntfc;”e” 372152 7127323 2:57 11:51 0:25 Ei
g yakitunen 369265 7126914 524 19:55 0:26 Ei
h ;’?L‘:fo'”e” 368522 7127175  0:00 0:00 0:00 Ei
i yaktuinen 367713 7128268 0:00 0:00 0:00 Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.

4.3 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittaessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovdlkettd. Kasvillisuuden peittdessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva
varjovdlkkeen kokonaismaddra vahenee. Puuston korkeustiedot on poimittu Luonnonvarakeskuksen
latauspalvelusta (LUKE, 2021). Seuraavassa kuvassa on esitetty vdlkemallinnuksen tulokset

kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jaljempadna tulokset on kuvailtu sanallisesti.
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)\ Miehenneva, VE1

e \/akituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot

Valke (h/v)
11-8
=8

.| Valkeselvitys:

3, 200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Oulun Lentoasema

5 \& J / ' o 3 2 Miehen;e\ta_\IaIkeseritys-ArMZSOE!Oé-1
[ ‘3#‘\ »,\\%x% R o !”"‘F‘.??"\/ S (.f\“ e AlOM i itos 2025
Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella puuston suojaava vaikutus

huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-i)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa

9.
Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika on pienempi kahdessa

havainnointipisteessa. Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon valkkeestd ylitetddn yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto a).
Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetddn myos samassa havainnointipisteessa.

Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.

Miehennevan valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

taulukossa 9.
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Taulukko 9. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden (VE7)

Havainnointi Asunnon

piste luokka
Vakituinen
e asunto
b Vapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
¢ asunto
d Vakituinen
asunto
Vakituinen
& asunto
f Vakituinen
asunto
Vakituinen
g asunto
h Vakituinen
asunto
i Vakituinen
asunto

Itdinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)
367893
367771
369108
370624
372499
372152
369265
368522

367713

Pohjoinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)
7129185
7129154
7131861
7131711
7128120
7127323
7126914
7127175

7128268

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen :
L L S Suositus-

maara maara maara

: : . arvon
(todellinen (teoreettinen (teoreettinen litvs
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv) i
9:32 39:52 0:26 Kylla
1:55 9:37 0:24 Ei
0:00 0:00 0:00 Ei
1:44 13:55 0:26 Ei
1:57 9:21 0:25 Ei
0:00 0:00 0:00 Ei
5:24 19:57 0:28 Ei
0:00 0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 0:00 Ei

4.3.2. VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSE

T

A

L,
Q,‘ Margjaneva

umeummé
/

=

v
alie 2
¢

e

_A_ Miehenneva, VE2

e \/akituiset asunnot

| ® Vapaa-ajan asunnot
Valke (h/v)

11-8

=8

Vilkeselvitys:

180 metrid napakorkeus
180 metrid roottorihalkaisija

vainnot: Oulun Lentoasema

2
- “Pg S/B/B&Q‘IB" )

Miehenneva_Valkeselvitys-ArM250305-1
&\ virikang] © M 2025
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Kuva 5. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella puuston suogjaava vaikutus
huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-i)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa
70.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi kahdessa
havainnointipisteessa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylitetd. Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetaan yhdessa
havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta. Miehennevan
valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu taulukossa 10.

Taulukko 10. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden (VE2)

Vakituinen

a yadtu 367893 7129185  7:12 30:24 0:24 Osittain
b Vapaaajan 367771 7129154 1:30 7:37 0:22 Ei
c Yapaaajan 369108 7131861  0:00 0:00 0:00 Ei
d yakitunen 370624 7131711 121 11:22 0:24 Ei
e Z:L‘:ffg”e” 372499 7128120  1:28 7:07 0:22 Ei
f Vadtuinen 372152 7127323 0:00 0:00 0:00 Ei
g vakituinen 360265 7126914 524 19:55 0:26 Ei
h Vaidtuinen 368522 7127175 0:00 0:00 0:00 Ei
i vakituinen 367713 7128268 0:00 0:00 0:00 Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.

4.4 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS

4.4.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Miehennevan ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten tulokset.

Valkemallinnuksessa on kaytetty Miehennevan 6 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE1).

Saarenkyla on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 126 metrid ja napakorkeus 147
metrid. Kytola on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 126 metrid ja napakorkeus

137 metria. Karhunnevankangas on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 163 metria
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ja napakorkeus 159 metria. Ristiveto on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 108
metrid ja napakorkeus 115 metria. Kettukangas on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija

on 250 metrid ja napakorkeus 225 metrid.

A Miehenneva, VE1

A Kytold, 6 voimalaa

A Ristiveto, 6 voimalaa
A Saarenkyld, 9 voimalaa 3
A Kettukangas, 29 voimalaa A Ao TSR AT

= A \ ; LA
A Karhunnevankangas, 33 voimalaa| — % ‘ SN | _AJ )
5 al 7 F)

@ \/akituiset asunnot

® \/apaa-ajan asunnot : NI x
3 - 4 Sava y " / avuperd Niemeldn:
Valke (h/\l) § «) g 7 ) % pera |
% Alag: L o e} ) -
=8 3
1-8
Vilkeselvitys
Miehenneva:
200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorinhalkaisija
Saarenkyld
147 metrid napakorkeus
126 metrid roottorinhalkaisija
Kytola:
137 metrid napakorkeus
126 metrid roottorinhalkaisija
Kettukangas:
225 metria napakorkeus
250 metrid roottorinhalkaisija
Ristiveto:
115 metria napakorkeus
108 metrid roottorinhalkaisija
Karhunnevankangas 3 >
158,5 metrié napakorkeus WA \ ; e 0 ; A
163 metrii roottorinhalkaisija 29 < \ \ 2K RS Aoy ) >
T o J A\
Saahavainnot: Oulun Lentoasema , ) . 7Y paa borkia T A (’ 7 tha 5
T TS = % } D & o § —L ¢ J
0 2 4 6km ; \ X P L, \ - unnarinpera v.\ isula\]
Nr ( p, 2 ehenneva_Meluselvitys-ArM250303-1
7 / ko . | Maanmittauslaitos 2025

Kuva 6. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella (VE1), naapuripuistot huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-i) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 717.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto a). Vertailuarvo 8 h/v ylitetaan 1:30 tunnin verran
mainitussa havainnointipisteessa. Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetdan myos samassa

havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.

Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu taulukossa 11.
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Taulukko 11. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

a vakitunen 37893 7129185 9:30 39:52 0:26 Kylla
b ;’Sal'j’r"j‘fgaja” 367771 7129154  1:55 9:37 0:24 Ei
c Japaadan 369108 7131861  1:50 18:56 0:28 Ei
d vadtuinen 370624 7131711 144 13:55 0:26 Ei
e vaidtunen 375499 7128120 157 9:21 0:25 Ei
f vakituinen 373152 7127323 3156 15:45 0:27 Ei
g Jaidtinen 369265 7126914 5:23 1957 0:28 Ei
h Vakituinen 36852 7127175 0:00 0:00 0:00 Ei
i Jaidtuinen 367713 7128268 351 22:17 0:22 Ei

Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

4.4.2VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Miehennevan ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten tulokset.

Valkemallinnuksessa on kaytetty Miehennevan 6 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE2).

Saarenkyla on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 126 metrid ja napakorkeus 147
metrid. Kytola on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 126 metrid ja napakorkeus
137 metria. Karhunnevankangas on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 163 metria
ja napakorkeus 159 metria. Ristiveto on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija on 108
metrid ja napakorkeus 115 metria. Kettukangas on mallinnettu voimalalla, jonka roottorin halkaisija

on 250 metria ja napakorkeus 225 metria.
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A Miehenneva, VE2

A Kytold, 6 voimalaa

A Ristiveto, 6 voimalaa

A Saarenkyld, 9 voimalaa
A Kettukangas, 29 voimalaa

A Karhunnevankangas, 33 voimalaa |
e \/akituiset asunnot :
® \/apaa-ajan asunnot
Valke (h/v)

=8

11-8

Vilkeselvitys

Miehenneva:
200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorinhalkaisija

Saarenkyld
147 metrid napakorkeus
126 metrid roottorinhalkaisija

Kytola:
137 metrid napakorkeus
126 metrié roottorinhalkaisija

Kettukangas:
225 metria napakorkeus
250 metrid roottorinhalkaisija

Ristiveto:
115 metria napakorkeus
108 metrid roottorinhalkaisija

Karhunnevankangas
158,5 metria napakorkeus
163 metrid roottorinhalkaisija

Saahavainnot: Oulun Lentoasema

0 2 4 6 km [\ S ) - — - e
NS R AN o ( \& A - neva_Meluselvitys-ArM250303-1
[T e 000 | - 5% \ y ‘\!.\uuka > f )A\ A8 ", | ©Maanmittauslaitos 2025

Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen Miehennevan alueella (VEZ), naapuripuistot huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-i) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 12.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessdkdan havainnointipisteessa. Teoreettinen maksimisuositus (30h/v) ylitetdan yhdessa

havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ei yliteta.
Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu taulukossa 12.

Taulukko 12. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset.

Itdinen Pohjoinen Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

S o S B Suositus-
Havainnointi Asunnon koord. koord. maadra maadra maara S
piste luokka (ETRS (ETRS (todellinen  (teoreettinen (teoreettinen litvs

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

Vakituinen .

a U 367893 7129185 7:10 30:24 0:24 Osittain
Vapaa-ajan . ) ) .

b v 367771 7129154 1:30 7:37 0:22 Ei
Vapaa-ajan . ; . .

C T 369108 7131861 1:27 15:56 0:26 Ei
Vakituinen i

d — 370624 7131711 1:21 11:22 0:24 Ei
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Vakituinen .
e Aeunto 372499 7128120  1:28 7:07 0:22 Ei
Vakituinen i
f ot 372152 7127323 2:56 11:51 0:25 Ei
g ;’gﬁl‘:fo'”e” 369265 7126914 522 19:55 0:26 Ei
Vakituinen i
h Aeunto 368522 7127175  0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen i
i Aot 367713 7128268  3:51 22:17 0:22 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

4.5 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

my0s valkkeen madara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika, jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sdahkod, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. Kayttbasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittaisessa
pisteessa vahentyd. Mybs epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemaadrat ovat tassa mallinnuksessa samanlaiset,
kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka sijaitsevat lahella metsaalueita,
kokevat todellisuudessa vahemman valkettd, kuin mallinnuksessa, koska metsa rajoittaa valkkeen

syntymista.

4.6 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

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

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempiad roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

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

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

Taulukko 6. Miehenneva, voimaloiden sjjaintitiedot, VE1 (6 voimalaa).

1 369570 7130172 200/200/300
2 369694 7128910 200/200/300
3 370110 7128507 200/200/300
4 369779 7129672 200/200/300
5 370343 7129393 200/200/300
6 370559 7128169 200/200/300

Taulukko 7. Miehenneva, voimaloiden sijaintitiedot, /E2 (6 voimalaa).

1 369570 7130172 180/180/270
2 369694 7128910 180/180/270
3 370110 7128507 180/180/270
4 369779 7129672 180/180/270
5 370748 7129029 180/180/270
6 370559 7128169 180/180/270

Taulukko 8. Saarenkyla, voimaloiden sijaintitiedot, (14 voimalaa).
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1 371391 7122710 147/126/210
2 370705 7122815 147/126/210
3 370119 7123109 147/126/210
4 371430 7123291 147/126/210
5 370841 7123697 147/126/210
6 369124 7122816 147/126/210
7 370089 7124047 147/126/210
8 369630 7123362 147/126/210
5 371993 7123124 147/126/210

Taulukko 9. Kytola, voimaloiden sijaintitiedot, (6 voimalaa).

1 365118 7127498 137/126/200
2 365810 7127839 137/126/200
3 366670 7127340 137/126/200
4 366120 7128391 137/126/200
5 366440 7127790 137/126/200
6 365229 7128158 137/126/200

Taulukko 10. Karhunnevankangas, voimaloiden sjjaintitiedot, (33 voimalaa).

1 364908 7139376 159/163/240
2 365514 7138812 159/163/240
3 366086 7138496 159/163/240
4 364958 7140000 159/163/240
5 365647 7139790 159/163/240
6 366212 7139210 159/163/240
7 366778 7138689 159/163/240
8 365637 7140390 159/163/240
9 366055 7140111 159/163/240
10 366637 7139741 159/163/240
11 366945 7139378 159/163/240
12 367423 7138465 159/163/240
13 366345 7140712 159/163/240
14 366803 7140521 159/163/240
15 367176 7140078 159/163/240
16 368060 7138549 159/163/240
17 368575 7138338 159/163/240
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18 367220 7141296 159/163/240
19 367710 7140738 159/163/240
20 368365 7140052 159/163/240
21 368629 7139576 159/163/240
22 368684 7138906 159/163/240
23 369285 7138495 159/163/240
24 369782 7138200 159/163/240
25 368383 7140683 159/163/240
26 369279 7139496 159/163/240
27 369654 7139196 159/163/240
28 370402 7138553 159/163/240
29 368024 7141785 159/163/240
30 368431 7141392 159/163/240
31 369017 7141198 159/163/240
32 369098 7140736 159/163/240
33 369405 7140053 159/163/240

Taulukko 11. Ristiveto, voimaloiden sjjaintitiedot, (6 voimalaa).

1 373611 7136445 115/108/169
2 373713 7136916 115/108/169
3 374439 7138006 115/108/169
4 374231 7136835 115/108/169
5 374477 7137477 115/108/169
6 373960 7137697 115/108/169

Taulukko 12. Kettukankaan, voimaloiden sjjaintitiedot, (29 voimalaa).

1 377136 7128551 225/250/350
2 377842 7128035 225/250/350
3 378840 7127677 225/250/350
4 379739 7127540 225/250/350
5 380458 7127146 225/250/350
6 381121 7126765 225/250/350
7 376665 7127292 225/250/350
8 377787 7126847 225/250/350
9 378322 7126340 225/250/350
10 379152 7126261 225/250/350

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




0 ETHA

11 375667 7126700 225/250/350
12 376851 7126338 225/250/350
13 377345 7125560 225/250/350
14 378797 7125020 225/250/350
15 379602 7124569 225/250/350
16 380381 7124192 225/250/350
17 381095 7123904 225/250/350
18 382124 7123718 225/250/350
19 380584 7122644 225/250/350
20 381349 7122299 225/250/350
21 382229 7122880 225/250/350
22 382491 7121725 225/250/350
23 382360 7120681 225/250/350
24 383115 7122875 225/250/350
25 384004 7123455 225/250/350
26 383630 7122000 225/250/350
27 384800 7122710 225/250/350
28 384448 7121802 225/250/350
29 385393 7122127 225/250/350
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