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1. Hankkeen tiedot ja tehtavan kuvaus

ABO Oy suunnittelee tuulivoimalaitosta Pielaveden Loytanén alueelle. Osana YVA-lain
(252/2017) mukaista hankkeen ymparistovaikutusten arviointia WSP Finland Oy on laatinut
selvityksen suunnitellun tuulivoimalaitoksen valkevaikutuksista. Tyon tilaaja on ABO Wind
Oy.

Selvityksesséd on arvioitu tuulivoimaloiden aiheuttamaa véalkevaikutusta laskennallisen
mallinnuksen ja vertailuarvojen avulla. Selvitys on laadittu perustuen Ymparistoministerion
oppaaseen Tuulivoimarakentamisen suunnittelu [1]. Valkevaikutukselle ei ole Suomessa
maaritelty ohjearvoja. Ympaéristoministerion suosituksen mukaisesti selvityksessa
kaytetaan vertailuarvoina muiden maiden ohjearvoja.

Tarkastelu on tehty hankkeen hankevaihtoehdoille VE1 ja VE2, ja lisaksi on tarkasteltu
hankkeen vyhteisvaikutuksia hankealueen lahistolle suunnitteilla olevan Vuorimaen
tuulivoimalaitoksen hankevaihtoehdon VE1 kanssa. Molempien hankkeiden tiedot on saatu
tilagjalta.

Mallinnuksen avulla tuotetaan laskennallinen valkevythykekartta, josta kay ilmi
maksimaalisen valketilanteen vaikutusalue sek& vertailuarvojen mukaisesti rajatut
teoreettisen maksimivalkkeen vyohykkeet. Lisaksi myods todennékdisen tilanteen
valkemaarat on esitetty valkevydhykekarttana. Todenndkéinen véalkemdara on aina
maksimim&araé pienempi. Mikali maksimivalketilanteen perusteella méaaritellylla vélkkeen
vaikutusalueella tai hyvin lahelld sitd on asuin- tai lomarakennuksia, lasketaan niille
reseptorikohtainen todennakdinen vuotuinen valkemaara, jossa on huomioitu tilastotietoon
perustuvat paikalliset keskimaaraiset aurinkoisuus- ja tuulisuusolosuhteet.

Laskennan sek& raportin on laatinut projektipdaéllikkd DI Julia Turku ja tarkastaneet
tiimipaallikkd FM Sirpa Lappalainen seka projektinjohtaja DI Janna Riikonen WSP Finland
Oy:sta.

2. Tiivistelma selvityksen johtopaatoksista

Mallinnuksen perusteella suunnitellun tuulivoimalaitoksen hankevaihtoehdolla VE1
valkevaikutuksen alueella on yhteensd 12, ja hankevaihtoehdolla VE2 10, asuin- tai
lomarakennusta. Naista kaksi asuinrakennusta ja kaksi lomarakennusta sijaitsevat
vybhykkeelld, jolla vertailuarvoina kaytettavd Saksan raja-arvo teoreettisen
maksimitilanteen laskennalliselle vuorokautiselle valkemaarélle (30 min / vrk) ylittyy. Naille
rakennuksille erikseen tehdyn tarkastelun perusteella todenn&kdisen tilanteen
laskennalliset valkemaaréat eivat ylita todellisen valkemaaran vertailuarvoja minkaan
asuin- tai lomarakennuksen kohdalla.

Mallinnuksen perusteella Loytanédn (hankevaihtoehto VE1) ja Vuorimaen (VE1)
suunniteltujen tuulivoimalaitosten yhteisvaikutusalueella ei ole yhtaan asuin- tai
lomarakennusta.
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3. Valkevaikutus ja vertailuarvot

3.1. Valke ilmiona

Valkevaikutuksella tarkoitetaan valon ja varjon vilkkumista auringon paistaessa
tuulivoimalan takaa. Roottorin lapojen pyo6riminen aiheuttaa liikkuvan varjon, joka voi
tuulivoimalan koosta, sijainnista ja auringon kulmasta riippuen ulottua n. 1-3 kilometrin
paahan tuulivoimalasta. Vuoden- ja vuorokaudenaika vaikuttavat valkevaikutuksen
suuntaan, etaisyyteen ja kestoon. Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla.
Toisaalta kun aurinko laskee riittavan matalalle, yhtendista varjoa ei enda muodostu.
Suomessa yksittdisen tuulivoimalan valkevaikutus kohdistuu valtaosin voimalan
pohjoispuolelle (paivaaika, jolloin aurinko paistaa etelan suunnalta ja varjo lankeaa
pohjoiseen) seka lounais- ja kaakkoispuolille (aamu- ja ilta-ajat). Ainoastaan pohjoisen
napapiirin pohjoispuolella vaikutus voi ulottua voimalan etelapuolelle.

Teoreettisen maksimivalkkeen laskennassa oletetaan, ettd saa on pysyvasti aurinkoinen,
tuulivoimalan roottorin pyorii jatkuvasti ja roottori on aina kohtisuorassa aurinkoa kohden.
Maksimivalkkeen mallinnuksella ennustetaan siis pahinta mahdollista tilannetta.
Maksimivalke esitetaan yleensa valkevyohykekarttana, jonka kuvaamalle alueelle valketta
voi teoriassa aiheutua. Valketta ei koskaan esiinny koko alueella samanaikaisesti.

Todellisesti valkettd on havaittavissa vain saan ollessa riittavan aurinkoinen. Tuullivoimalan
pyorimisnopeus ja turbiinin suuntaus taas riippuu kulloinkin vallitsevasta tuulesta. Jos
roottori ei pyori, varjokaan ei vilku. Jos taas roottori on sellaisessa asennossa, etta
auringonpaiste tulee katsojasta nahden roottorin sivusta eika kohtisuoraan roottorin lapi,
valkealue on pienempi. Poikittain aurinkoon suuntautunut voimala aiheuttaa varjostusta
pienemmalle alueelle kuin kohtisuoraan aurinkoon suuntautunut voimala.

Taman vuoksi todennakdisen valkemaardn arvioinnissa huomioidaan paikallinen
tilastoaineisto auringonpaisteen maarasta ja ajoittumisesta, tuulisuudesta voimalan
toiminta-ajan osuuden arvioimiseksi, sekad tuulen suuntien ja nopeuksien jakautumisesta
roottorin suuntauksen arvioimiseksi.

Todenndakdoisen tilanteen valkemaara mallinnetaan herkille kohteille tasmallisesti kohteen
sijainnissa. Kaikki valkkeen vaikutusalueella sijaitsevat sekd lahimmat vaikutusalueen
ulkopuolella sijaitsevat asuin- tai lomarakennukset ja muut herkdt kohteet valitaan
mallinnukseen reseptoripisteiksi. Todennékdisen tilanteen mallinnuksella saadaan tarkin
mahdollinen ennuste herkkdan kohteeseen aiheutuvasta valkemaarasta, ja lisaksi sen
ajoittumisesta. Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta.
Paikkoihin, joihin tuulivoimalat eivat ole nahtavissa, eivat ne mydskaan aiheuta
valkevaikutuksia. Tosiasiallisesti aiheutuva valkevaikutus on siis tyypillisesti laskennallista
todennéakdista valkemaaraa pienempi, koska osa laskennallisesta valkevaikutuksesta jaa
nakymattomiin esteiden taakse.

3.2. Vertailuarvot

Suomessa ei ole méaaritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia. Valtioneuvoston
julkaiseman Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016 Tuulivoimarakentamisen suunnittelu [1]
mukaan on suositeltavaa kayttdd apuna muiden maiden suosituksia valkkeen
rajoittamisesta. Ohjeessa on annettu taulukon 1. mukaiset esimerkit raja-arvoista ja
suosituksista asuinrakennuksiin tai muihin herkkiin kohteisiin kohdistuvalle valkkeelle.
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Arviointimenetelmien, mallinnusparametrien ja -oletusten perusteena on kaytetty
vastaavasti ndiden maiden viranomaisten ohjejulkaisuja [2,3,4].

Taulukko 1. Raja-arvoja ja suosituksia suurimmasta hyvaksyttavan valkevaikutuksen
maarasta muissa maissa (Ympadristdhallinnon ohjeita 5/2016).

Maa Todellinen tilanne (real Laskennallinen
case) maksimitilanne (worst
case)
Saksa (raja-arvo) 8 h / vuosi 30 h / vuosi
30 min / vrk
Tanska (raja-arvo) 10 h/ vuosi -
Ruotsi (suositus) 8 h / vuosi -
30 min/vrk

4, Lahtdtiedot ja mallinnusmenetelma

4.1. Hankkeen lahtotiedot

Hankevaihtoehto VE1 sisaltdd 13 tuulivoimalaa. Tarkastelussa kaikkien voimaloiden
mallina on kaytetty VESTAS V172 -voimalamallia, napakorkeutta 215 m ja roottorin
halkaisijaa 210 m.

Hankevaihtoehdossa VE2 on poistettu voimalat no 5 ja 9, muutoin voimalasijainnit ovat
samat kuin vaihtoehdossa VE1. Hankevaihtoehto VE2 sisdltaa siis 11 voimalaa.
Voimaloiden sijaintitiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukaiset voimaloiden sijaintikoordinaatit ETRS-
TM35FIN-koordinaatistossa sekd maaston korkeudet vastaavasti.

Voimala E N Maaston korkeus [m]
WTGO01 491334 7029256 142,3
WTGO02 491470 7033471 162,6
WTGO03 491211 7034973 138,6
WTG04 490970 7035925 132,4
WTGO5 (vain VE1) 491986 7032315 167,5
WTGO06 490773 7029890 143,1
WTGO07 491944 7030273 1445
WTGO08 491247 7030665 147.,4
WTGO09 (vain VE1) 492646 7030956 143,4
WTG10 491948 7031326 147,1
Pielaveden Loytanan tuulivoimahanke WSP Finland Oy
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WTG 11 490429 7031378 143,8
WTG 12 491251 7031611 147,9
WTG 13 492589 7031847 157,6

4.2. Laskennassa kaytetty tietoaineisto

Alueen korkeustiedot saatiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta 10 m resoluutiolla
ja vahintdadn 2,0 m korkeustarkkuudella. Maastomallissa ei huomioitu puuston tai
rakennusten vaikutusta valkevaikutuksen leviamiseen.

Alueen asuin- ja lomarakennusten sijainnit on saatu Maanmittauslaitoksen
maastotietokannasta.

Todennakoisen tilanteen laskennalliseen arviointin on k&ytetty limatieteenlaitoksen
Jyvaskylan lentoaseman saahavaintoaseman keskiarvoisia auringonpaisteisuustietoja
iimastolliselta vertailukaudelta 1991-2020 [5]. Keskim&&ardinen paivittdinen aurinkoisten
tuntien maara kuukausittain on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Keskimdaarainen péivittainen aurinkoisten tuntien maara kuukausittain
Jyvaskylan lentoaseman sdahavaintoaseman aurinkoisuustietojen mukaan.

Jan Feb | Mar |Apr | May |Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
081 |225 |4,39 |597 |8,13 |8,13 |8,42 |6,71|4,10|1,9 |0,67 |0,32

Tuulisuustietona on kaytetty limatieteenlaitoksen Tuuliatlas -tietokannassa olevaa
paikallisen mittaustilaston perusteella mallinnettua tuulisuustietoa hankkeen voimalamallin
napakorkeutta lahimméassa mallinnuskorkeudessa (200 m) [6]. Tuulisuustiedoista on
laskettu arvio tuulivoimaloiden vuotuiseksi toiminta-ajaksi ilmansuunnittain. Toiminta-aikaa
laskettaessa on oletettu, ettd tuulivoimalat ovat toiminnassa tuulen nopeuden ollessa
vahintddn 3 m/s napakorkeudella. Arvio vuotuisesta kokonaistoiminta-ajasta on 98 %.
Toiminta-aika on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Tuuliatlaksen paikallisista tuulisuustiedoista laskettu tuulivoimalaitoksen
vuotuinen toiminta-aika tunteina ilmansuunnittain.
N NNE | ENE E ESE | SSE S SSW | WSW W WNW | NNW | Sum

597 | 411 | 361 | 348 | 542 | 804 924 | 1302 | 960 843 | 752 728 8572

4.3. Mallinnusmenetelméa

Tuulivoimaloiden aiheuttaman vélkevaikutuksen esiintymisalue ja valkema&arat laskettiin
EMD WindPRO 4.0 -ohjelman Shadow-moduulilla [7]. Ohjelma on yleisesti kaytdssa
tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen mallinnuksessa. Mallinnusparametrien ja -oletusten
valinnan perusteena kaytettiin Saksan, Ruotsin ja Tanskan viranomaisten ohjejulkaisuja
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[2,3,4] sek&d Suomessa aiemmin raportoituja tuulivoimalaitosten véalkemallinnuksia
soveltuvin osin.

Laskentapisteiden véliseksi etaisyydeksi asetettiin 10 metrid ja tarkastelukorkeudeksi 1,5
metrid maan pinnasta. Yleisesti kaytossa olevan laskentatavan mukaan vélkevaikutusta
laskettaessa auringonpaistekulma horisontista on vahintddn kolme astetta, jonka alle
menevaa auringon sateilya ei huomioida.

Laskenta tehtiin 1 minuutin tarkkuudella. Valkkeen ilmenemisajaksi lasketaan se osa ajasta,
jonka roottorin lapa peittdd vahintaédn 20 % auringosta. Mallinnuksissa ei huomioida
puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta.

Reseptorikohtaisessa todennakoéisen valkemaaran laskennassa tehddédn maksimaalisen
valkemaaran tuloksiin vahennykset alueellisiin tilastollisiin aurinkoisuus- ja tuulisuustietoihin
perustuen.

5. Valkevaikutukset

5.1. Valkkeen vaikutusalue

Hankevaihtoehdoissa esitettyjen voimalaryhmien mallinnukseen perustuva arvio
maksimivalkevaikutuksesta on esitetty valkevydhykekarttana, jossa vyohykkeet kuvaavat
suurinta mahdollista valkemaaraa tunteina vuodessa. Kunkin vydhykerajan sisapuolella
valkemaara on rajan merkitsemaa tuntimaarad suurempi, vyohykerajan ulkopuolella taas
pienempi.

Arvio valkkeen vaikutusalueesta on laskettu myds todenndkdisessa tilanteessa, el
huomioiden tilastotiedon  paikallisista  paisteisuus- ja  tuulisuusolosuhteista.
Valkevybhykekartta maksimitilanteelle ja todennakdiselle tilanteelle on esitetty
hankevaihtoehdolle VE1 kuvissa 1 ja 2, ja hankevaihtoehdolle VE2 kuvissa 3 ja 4.
Mallinnusohjelmistosta tulostetut vastaavat véalkevydhykekartat mallinnusparametreineen
ovat liitteind 1 - 4.

Pielaveden Loytanan tuulivoimahanke WSP Finland Oy
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Kuva 1. Hankevaihtoehdon VE1 maksimivélkevaikutus vyohykekarttana. Kunkin vyéhykerajan sisépuolella
valkemaara on rajan merkitsemaa tuntimaaraé suurempi, vyéhykerajan ulkopuolella taas pienempi.
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Kuva 2. Hankevaihtoehdolle VE1 arvioitu todennékdisen tilanteen vélkevaikutus vydhykekarttana. Kunkin
vybhykerajan sisapuolella valkemaara on rajan merkitsemaa tuntimaaraa suurempi, vydhykerajan ulkopuolella
taas pienempi.
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Kuva 3. Hankevaihtoehdon VE2 maksimivalkevaikutus vydhykekarttana.
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Kuva 4. Hankevaihtoehdolle VE2 arvioitu todennadkéisen tilanteen valkevaikutus vydhykekarttana.

5.2. Reseptorikohtaiset valkemaarat

Kaikki valkkeen vaikutusalueella sijaitsevat, seka lisdksi muutama l&himpana
vaikutusaluetta sijaitseva, asuin- tai lomarakennus on valittu reseptoripisteiksi, joille
tehd&an reseptorikohtainen todennékdisen valkemaaran mallinnus. Valitut 22 reseptoria on
esitetty taulukossa 5 seka valkevyohykekarttoja esittavissa kuvissa.
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Taulukko 5. Reseptorien sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa seka
maaston korkeudet vastaavasti.

Reseptorit | E N Maaston korkeus | Rakennusluokitus
[m]
RO1 488823 7031869 143,7 Asuinrakennus
R0O2 489865 7033206 129 Asuinrakennus
RO3 489427 7033750 126,5 Lomarakennus
RO4 489416 7035979 127,9 Lomarakennus
RO5 489264 7036043 124 Asuinrakennus
RO6 489182 7036647 126,6 Lomarakennus
RO7 489743 7036964 124,1 Asuinrakennus
RO8 490146 7037199 121,6 Asuinrakennus
R09 490082 7037574 124,7 Asuinrakennus
R10 490033 7037738 117,9 Asuinrakennus
R11 492378 7037377 137,9 Asuinrakennus
R12 492572 7035986 143,7 Lomarakennus
R13 493873 7033470 186,7 Asuinrakennus
R14 494338 7032589 165,3 Asuinrakennus
R15 494585 7030907 147,2 Lomarakennus
R16 494316 7030790 1447 Asuinrakennus
R17 494744 7030175 1449 Asuinrakennus
R18 493103 7028819 170,1 Asuinrakennus
R19 493276 7028772 183,5 Asuinrakennus
R20 493089 7028156 188,5 Asuinrakennus
R21 489412 7028346 142,4 Lomarakennus
R22 489130 7029243 143,7 Lomarakennus

Reseptorikohtaisen mallinnustuloksen perusteella voidaan todeta, etta hankevaihtoehdon
VE1 mallinnustuloksessa reseptorit R0O4, R07, R08 ja R12 sijaitsevat vyohykkeella, jolla
maksimitilanteen vuorokautisen valkemaaran vertailuarvo, Saksassa raja-arvona kaytetty
30 min / vrk, ylittyy. Maksimitilanteen vuotuisen valkemaaran vertailuarvo 30 h ei ylity, mutta
reseptorille R12 kohdistuva maara, 29 h 54 min, on lahella vertailuarvoa.

Reseptorikohtaisen todennakodisen tilanteen mallinnuksen perusteella todellisen
tilanteen vertailuarvo (8 h / vuosi) ei ylity millekdan reseptorille.

Taulukossa 6 on esitetty hankevaihtoehdossa VE1 reseptoreihin kohdistuvat valkemaarat
seka valkettd aiheuttavat tuulivoimalat.
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Taulukko 6. Hankevaihtoehdossa VE1 reseptoreihin kohdistuva valkemé&ara
maksimitilanteessa seka todennékodisessa tilanteessa. Vérillisella taustalla esitetyt voimalat
WTGO5 ja WTGOQ9 siséltyvét vain vaihtoehtoon VEL.

Reseptori | Todenndkdinen tilanne | Maksimitilanne Valketta
(maksimivalkevyohykkeen | aiheuttavat
maarittamista varten) voimalat

Tuntia / vuosi | Min /vrk | Tuntia / vuosi | Min / vrk

RO1 2 h 39 min - 13 h 34 min 29 WTGO07

R0O2 4 h 07 min - 17 h 06 min 30 WTG10

RO3 0 - 0 0 -

RO4 3 h 36 min - 16 h 38 min 31 WTG12

RO5 2 h 49 min - 13 h 26 min 29 WTG12

R0O6 0 - 0 0 -

RO7 2 h 22 min - 15 h 57 min 31 WTG12

R0O8 2 h 42 min - 20 h 34 min 33 WTG12

R0O9 1 h 37 min - 15 h 42 min 27 WTG12

R10 0 - 0 -

R11 0 - 0 -

R12 5 h 25 min - 29 h 54 min 31 WTG11, WTG12

R13 0 - 0 0 -

R14 1 h 54 min - 10 h 44 min 26 WTGO09

R15 0 - 0 0 -

R16 3 h 25 min - 14 h 52 min 29 WTGO05

R17 0 - 0 0 -

R18 4 h 12 min - 17 h 27 min 27 WTGO01, WTGO03

R19 0 - 0 -

R20 0 - 0 -

R21 0 - 0 -

R22 4 h 27 min - 17 h 33 min 29 WTG02

Reseptoreihin R04, R0O7, R08 ja R12 kohdistuvan valkkeen lahteena on paaasiallisesti
hankkeen voimala WTG12. Reseptoriin R12 kohdistuu valketta liséksi myds voimalasta
WTGL11. Reseptoriin R18 kohdistuu vélkett& voimaloista WTGO01 ja WTGO03.

Hankevaihtoehdon VE2 valkevaikutus ei mallinnustuloksen perusteella ulotu reseptoreihin
R14 ja R16. Muille reseptoreille arvioitu valkevaikutus on sama kuin hankevaihtoehdossa
VE1.

Pielaveden Loytanan tuulivoimahanke WSP Finland Oy
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Mallinnusohjelmistosta tulostetut reseptorikohtaiset vélkkeen esiintyvyysdiagrammit
hankevaihtoehdoille VE1 ja VE2 ovat liitteena 5 ja 6.

6. Loytanan ja l&heisten tuulivoimalaitosten
yhteisvaikutus

Ympaéaristoministerion ohjeen [1] mukaan vélkevaikutus ulottuu enintdan 3 km etéisyydelle
voimaloista. Vuoriméen tuulivoimahanketta lukuun ottamatta etéisyydet muista tuulivoima-
alueista Loytanan tuulivoima-alueelle ovat niin pitkia, ettei valkkeen yhteisvaikutuksia
synny. Loytanan kaakkoispuolella sijaitsevan suunnitteluvaiheessa olevan Vuoriméen
tuulivoimalaitoksen hankealueelle ja Loytanan alueelle suunniteltujen voimalasijaintien
valinen etaisyys on lyhimmillaan n. 3850 m, jolloin yhteisvaikutus on mahdollinen.

Yhteisvaikutuksen mallinnus tehtiin Vuorimaen tuulivoimalan hankevaihtoehdolle VE2, joka
sisdltdd 24 voimalaa. Voimalamallina kaytettiin suunnitelmien mukaista mallia VESTAS
V172, napakorkeutta 214 m ja roottorin halkaisijaa 172 m. Yhteisvaikutus on mallinnettu
Loytanan hankevaihtoehdolla VE1 ja Vuorimden 24 voimalan vaihtoehdolla, joiden
yhteisvaikutukset olisivat suurimmat.

Loytanan ja Vuorimaen tuulivoimahankkeiden voimaloiden laskennallinen yhteisvaikutus on
esitetty maksimitilanteen ja todennakdisen tilanteen véalkevythykekarttana kuvissa 5 ja 6.

Mallinnuksen perusteella vaikutusalueet ovat pieneltd osin paallekkaiset Eerikkalan
eteldpuolisella alueella. Yhteisvaikutusalueella ei sijaitse asuin- tai lomarakennuksia.
Tarkasteltaessa hankkeiden valialueen reseptoreita havaitaan ettéa reseptori R11 ei sijaitse
kummankaan hankkeen valkevaikutusalueella. Reseptoriin R12 kohdistuva vélke aiheutuu
kokonaisuudessaan Loytanan hankesuunnitelman voimaloista. Laskennallinen arvio
valkkeen yhteisvaikutuksista vélialueen reseptoreissa on esitetty taulukossa 7.

Pielaveden Loytanan tuulivoimahanke WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\ \ \ ) Véalkemallinnus 15/18
Julia Turku REV: Al

8.4.2024 Julkinen

Hours per year,

. .‘ o ‘ . N
e . > o001 oli o @ wviorstcase

: ® ‘ .‘. : ‘:J L) ® : ‘ ? rst o
. : \ P £ i i S o _— 8

WTG12

rGi1 : o
a1 ‘ > b 4 &
widco WTG0E ‘& ® ° * o9
WTGO7 @“ ® 9
_ veos 8 «
7 o o Q
ad WTGNS %7
WA e & @ .‘ O
. WTGI4TGO3 7 l wissnnd -“"' ‘
N L CRY ® ®
: 11 wrghiGiza s 8 - :..‘0 e »
e K ® ,\ ’ 1 h o S ® .
e e G Ja A e ‘.' sog
- 12 3
8o .ﬁ e WTGL1 0% o908 Q o ¢
- O .a . : ° ev - do
e & [N 3... R13 PY ‘ @ :
\ .;3 5 ".X R14 . .J ‘s o o )
BE i T
. 23 i, @ '
8- % “wreoa, i °%e ¢ 2%
] [ ; P R17 ** o at° 9,
_wen g %

J Ty ¥
WTG01, § = [ Loytinan hankealue o ©, ®

b o i
oo v ‘ R22/ Ny . . ¢
‘ ‘é." @ b N ® |omarakennus \: °®

N
o oA 90 —eh

® »---.'.. ki, ® asuinrakennus .. G og O e

o . % e o — o'B Gde. 2 o

Kuva 5. Loytanan (VEL) ja Vuorimaen (VEL1) tuulivoimalaitosten yhteisvaikutusalue maksimivélkkeen
vybhykekarttana.
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Kuva 6. Loytéanan (VE1) ja Vuoriméen (VE1) tuulivoimalaitosten yhteisvaikutusalue todennékéisen tilanteen
véalkevyohykekarttana.
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Taulukko 7. Loytdnan VE1 ja Vuorimé&en VE1 hankevaihtoehtojen vélkevaikutusalueiden
ldheisyydessa sijaitsevien reseptorien laskennalliset valkemaarat.

Reseptori | Todennakoinen tilanne | Maksimitilanne Valketta
(maksimivalkevyohykkeen | aiheuttavat
maarittamista varten) voimalat

Tuntia / vuosi | Min/vrk | Tuntia / vuosi | Min / vrk
R11 Oh - Oh 0 -
R12 6 h 02 min - 29 h 54 min 31 WTG11, WTG12

7. Vaikutusten lieventaminen

Pysaytettyna voimala ei aiheuta valketta. Valkkeen maaran vahentamiseksi herkissa
kohteissa yksittaisia voimaloita voidaan ohjelmoida pysahtymaén valkkeen kannalta
kriittisiksi ajoiksi. Valkkeen torjunnan suunnittelussa voidaan hyddyntdd selvityksessa
esitettyja arvioita valkkeen esiintyvyydesta vuodenajan ja kellonajan mukaan.

8. Mallinnuksen epavarmuudet

Maksimaalisen valkemaaran laskenta perustuu hyvin tunnettuun ja pysyvaan geometriaan,
joten laskennallisen ennusteen ylittyminen ei ole todennakdista. Epavarmuustekijat
vaikuttavat toteutuvaa valkemaaraa vahentavasti.

Vaikutusalueen maaritys suoritetaan rajallisella maaralla laskentapisteitd seka ajallisesti
ettd sijainneittain, mika vahentaa tuloksen tarkkuutta. Mikali maksimivélkealueella tai sen
l&heisyydessd on herkkia kohteita, mallinnetaan lisdksi vélkkeen esiintyvyys tarkemmin
naissa kohteissa.

Puusto ja rakennukset voivat rajoittaa merkittavasti nakyvyyttd turbiineille ja vahentaa
vuotuista valkevaikutusta. Puuston nakyvyytta peittava vaikutus vaihtelee kuitenkin vuosien
ja vuodenaikojen suhteen, ja niiden sekd rakennusten peittovaikutus voi muuttua
tuulivoimalan kayttéian aikana.

Herkan  kohteen reseptorikohtaista todenndkdisen valkemdaaran  esiintyvyytta
mallinnettaessa  huomioidaan tilastolliset aurinkoisuus- ja tuulisuusolosuhteet
kohdealueella. Yksittdisen vuoden aurinkoisuus- ja tuulisuusolosuhteet saattavat poiketa
merkittavasti laskennassa kaytetyista tilastollisesti keskimaaraisista saaolosuhteista, jolloin
vuosittain toteutunut valkemaara vaihtelee ja voi poiketa merkittavasti todennékoiselle
tilanteelle mallinnetusta arvosta.

Rakennuksiin kohdistuvan véalkkeen laskennassa kaytetdan ns. kasvihuone-oletusta, eli
rakennukseen  kohdistuva valkevaikutus huomioidaan riippumatta suunnasta.
Todellisuudessa valkevaikutus kohdistuu rakennuksen sisatiloihin vain ikkunoiden
suunnasta. Sisatiloissa havaittavissa oleva valkemaara on siis selvasti mallinnettua
vahaisempi.
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R14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14)
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R18: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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WTG02: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 !O! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (2)
WTG03: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 !0! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (3)
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R16: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16)
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R22: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (21)
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WTG09: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 !O! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (9)
WTG11: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 !O! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (11)
WTG12: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 !O! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (12)
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Project:

318380 Loytana YVA valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: VE2

RO1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (22)
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R04: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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RO7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)
el ™~

22.00

i ™

20.00 [

] ™~

18.005

16.00-]

17

14.00-]

Time

12,00

10.00-]

e e
8007 — -~

6.00] I ]

=
-

O O O

Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct
Month

Nov  Dec

WTGs

I vco7: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (68)
I v7610: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (71)
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R02: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (2)
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R0O5: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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R0O8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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I \wrG12: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (73)
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Project:

318380 Loytana YVA valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: VE2

R09: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (12)
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R14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14)
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R18: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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I vrco1: VESTAS V172-7.2 Loytana 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 215,0 m) (1)
WTG02: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 0! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (63)
I 7603 VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (64)
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R12: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4)
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R16: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16)
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R22: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (21)
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[ wrG11: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (72)
I \rG12: VESTAS V172-7.2 mod 7200 210.0 10! hub: 215,0 m (TOT: 320,0 m) (73)
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SHADOW - Map
Calculation: Loytana YVA yhteisvaikutus
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Map: Loytana Vuorimaki ja herkéat kohteet , Print scale 1:125 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 492 990 North: 7 036 620
A New WTG & Shadow receptor
Flicker map level: Project Wizard Elevation Data Grid (Finnish Elevation Model - 10m grid)
Time step: 4 minutes, Day step: 14 days, Map resolution: 30 m, Visibility resolution: 15 m, Eye height: 1,5 m
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SHADOW - Map
Calculation: VE1 yhteisvaikutus Vuorimaki Todennékdinen tilanne
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