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Liitteet:

Liite 1 Tuulivoimaloiden aiheuttaman vélkkeen todellinen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VEO. Tarkastelutilanteessa alueelle ei toteutea voimaloita ja laskennassa on huomioitu
ympardivien alueiden muiden tuulivoimakankkeiden aiheuttama valke.

Liite 2 Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VEL1.

Liite 3 Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE2.

Liite 4 Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara vaihtoehdossa

VE1l. Laskennassa on huomioitu yhteisvaikutus ymparéivien alueiden muiden
tuulivoimakankkeiden kanssa.

Liite 5 Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara vaihtoehdossa
VE2. Laskennassa on huomioitu yhteisvaikutus ymparéivien alueiden muiden
tuulivoimakankkeiden kanssa.
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Kankalonselan tuulivoimahanke, Kauhajoki, YVA

1

1.1

Taustatiedot

Selvitys ja kohde

3 (13)

Elements Suomi Oy suunnittelee Kauhajoen kaupungin ja Karijoen kunnan alueelle
Kankalonselan tuulivoimahanketta. Tuulivoimahanke muodostuu korkeintaan 35 tuu-
livoimalasta, joiden yksikkdteho on korkeintaan 10 MW. Voimaloiden kokonaiskorkeus
on enintdan 350 m, josta voimalan napakorkeus on 225 metria ja roottorin halkaisija
250 metria. Tuulivoimaloiden lisdksi alueelle rakennetaan sahkdasema seka tarvitta-
vat huoltotiet ja ilmajohtoyhteys sahkdasemalle. Sitowise Oy laatii hanketta koskevaa
ymparistdvaikutusten arviointimenettelya. Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on esi-
tetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on merkitty kuvaan mustalla (Lahde: YVA-
ohjelma, Sitowise Oy)

Tassa selvityksessa tarkastellaan tuulivoimahankeen aiheuttaman valkkeen vaikutuk-
sia alueen ymparistdon.

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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1.2 Tilaaja

Elements Suomi Oy

1.3 Tekijat

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

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

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

2 Tuulivoimalat ja valkevaikutus

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

o Valketta voi syntya ainoastaan aurinkoisella saalla.

o Vailketta voi syntya ainoastaan riittdvan tuulisella saalla, kun voimala on toi-
minnassa.

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

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

Edella esitetyista tekijoista johtuen valkevaikutus havaintopisteessa ei ole vakio vaan
vaihtelee vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Valkevaikutus voi ulottua voimalan
korkeudesta, roottorikoosta, sijainnista ja auringon kulmasta johtuen jopa 1..3 km
etaisyydelle voimalasta.

Valkkeen maaraa voidaan tarkastella paivakohtaisesti (minuuttia per paiva, min/d) tai
vuosikohtaisesti (tuntia per vuosi, h/a). Valkkeen maaraa voidaan laskennallisesti tar-
kastella joko ns. teoreettisessa pahimmassa mahdollisessa tilanteessa (worst case)
tai niin sanotussa todellisessa tilanteessa (real case). Teoreettisen pahimman tilan-
teen laskennassa oletetaan, etta aurinko on nakyvissa koko auringon nousun ja laskun
valisen ajan ja voimalat toimivat tauoitta niin, ettd roottori suuntautuu aina

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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kohteeseen/kohteesta pois pdin. Kdytanndssa tdma voi yksittdisen havaintopisteen
osalta toteutua paivatasolla, mutta ei kuvaa todellista pitkdn ajan tilannetta.

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

3 Ohjearvot

Suomessa ei ole maaritelty ohjearvoja tai raja-arvoja valkkeen madaralle. Ymparisto-
ministerién julkaiseman Tuulivoimalarakentamisen suunnittelu -ohjeen mukaisesti
vdlkevaikutusten arvioinnissa suositellaan kdytettdvan apuna muiden maiden ohjear-
voja ja suosituksia [1].

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

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

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

4 Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

4.1 Menetelma

Valkevaikutuksen laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.0 kayttéen ohjel-
miston SHADOW-moduulin laskentamenetelmaa. Laskenta huomioi auringon suunnan
ja korkeuden, voimalan sijainnin ja ominaisuudet (korkeus, roottorin koko ja lapapro-
fiili) seka havaintopisteen sijainnin. Lisaksi huomioidaan todellisen tilanteen lasken-
nassa saaparametreind auringon paisteen todennakoisyys seka voimalan kayttétunnit
suuntasektoreittain. Ohjelma tekee laskennan koko vuoden osalta 1 minuutin jaksoi-
hin jaettuna. Tuloksena saadaan viélkkeen teoreettinen enimmaismaara (worst case)
seka todellinen maara (real case) minuutteina paivassa seka tunteina vuodessa.

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

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Laskennassa on kaytetty maastomallina Maanmittauslaitoksen 10 m x 10 m korkeus-
pisteaineistoon perustuvaa maastomallia. Valkkeen tarkastelupisteet on sijoitettu la-
himpien asuin- ja lomarakennusten alueelle. Havaintoreseptorityyppina on kaytetty
ns. kasvihuonemallia, jolloin reseptori rekisterdi valkkeen sen saapumissuunnasta riip-
pumatta. Tarkastelupisteiden korkeutena on kaytetty 2 m maan pinnasta.

Tarkastelupisteen lahialueiden puustolla on merkittava vaikutus tarkastelupisteen ko-
kemaan valkkeeseen. Jo pienikin ndkyman katkaiseva puustovydhyke poistaa valketta
tehokkaasti. Tulee kuitenkin huomioida, ettd puusto ei valttamatta ole pysyva suoja
vaan esim. metsahakkuu voi muuttaa suojausvaikutusta. Puuston valkettd vahentava
vaikutus voidaan huomioida laskennassa tapauskohtaisesti. Taman selvityksen las-
kennassa ei ole huomioitu puuston vaikutusta.

4.2 Saatiedot

Todellisen tilanteen laskennassa kaytetyt auringonpaistetiedot on esitetty taulukossa
1. Auringonpaistetiedot perustuvat Ilmatieteen laitoksen julkaisemia vuosien 1991-
2020 vertailukauden keskiarvotilastoja Seinajoen Pelmaan havaintoasemalta. Tiedot
on keratty Ilmatieteenlaitoksen verkkopalvelusta 7.3.2024 [2].

Taulukko 1 Auringon paisteen vuorokausimaara kuukausittain, Seindjoki Pelmaa.

Tammikuu 0,97
Helmikuu 2,54
Maaliskuu 4,68
Huhtikuu 6,30
Toukokuu 8,61
Kesdakuu 9,20
Heindkuu 8,65
Elokuu 6,68
Syyskuu 4,67
Lokakuu 2,58
Marraskuu 1,03
Joulukuu 0,55

Todellisen tilanteen laskennassa kaytetyt tuulivoimalan toiminta-aikatiedot on esitetty
taulukossa 2. Tiedot on esitetty 12 suuntasektorin osalta toimintatunteina vuodessa.
Tuulen suunta- ja nopeustiedot on kerdtty tarkastelualueelta Ilmatieteen laitoksen

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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ylldpitdmasta Suomen tuuliatlas-verkkopalvelusta 22.1.2025 [3]. Laskennassa on ole-
tettu, etta voimalat toimivat, kun tuulen nopeus 200 m korkeudella maan pinnasta on

valillda 3-25 m/s.

Taulukko 2  Tuulivoimaloiden toiminta-aika vuodessa sektoreittain

Pohjoinen 660
Pohjoiskoillinen 503
Itakoillinen 418
Ita 321
Itédkaakko 438
Etelékaakko 633
Etela 1011
Etelélounas 1495
Lansilounas 1021
Lansi 666
Lansiluode 566
Pohjoisluode 510

4.3 Tarkastellut tilanteet

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

¢ VEO: hanketta ei toteuteta
e VE1: hankkeessa toteutetaan 35 voimalaa

e VE2: hankkeessa toteutetaan 21 voimalaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Vaihtoehdon VEO (hanketta ei toteuteta) véalkkeen tarkastelussa seka yhteisvaikutus-
tarkasteluissa on huomioitu ldhiymparistdn seuraavat olemassa olevat ja suunnitellut
tuulivoimahankkeet:

e Lautamden tuulivoimahanke (suunnitteilla), 36 voimalaa, huomioitu Vestas
V172 7,2 MW -voimalatyypin lahtdarvoilla. Voimaloiden paikat on arvioitu YVA-
ohjelmassa esitetyn alustavan layoutin VE1 mukaisesti [4].

e Mustaisnevan tuulivoimahanke (tuotannossa), 9 tuulivoimalaa, huomioitu La-
gerwey L100-2,5 MW -voimalatyypin lahtéarvoilla. Voimaloiden sijainti on huo-
mioitu maanmittauslaitoksen paikkatietojen perusteella.

e Rajamdenkylan tuulivoimahanke, 53 tuulivoimalaa, huomioitu Siemens Ga-
mesa 6,6 MW -voimalatyypin ldhtdarvoilla. Voimaloiden sijainti on saatu hank-
keen kehittajalta.

Voimaloiden sijainti vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Lasken-
nassa voimaloiden napakorkeutena on kaytetty enimmaiskorkeutta 225 m ja roottorin
halkaisija 250 m. Kummallekin vaihtoehdolle VE1 ja VE2 on kaytetty laskennassa voi-
malatyypin Vestas V172 7,2 MW lapaprofiilia, jossa lavan enimmaisleveys on 4,35 m
ja leveys 90 % etaisyydella lavan karjesta on 1,26 m.

Taulukko 3 Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 236918 6920269 19 235906 6923562
2 236359 6920506 20 235369 6924007
3 235548 6920140 21 236710 6924643
4 234926 6920219 22 236070 6924331
5 236120 6920958 23 234321 6924009
6 236693 6921201 24 235181 6924710
7 235446 6921309 25 235665 6924712
8 234897 6921188 26 236161 6925124
9 236050 6921961 27 234562 6924825
10 236729 6922022 28 236186 6925821
11 237415 6922508 29 236229 6926320
12 236585 6922684 30 236845 6927197
13 235847 6922502 31 237631 6927157
14 237138 6923122 32 236952 6926489
15 235672 6922952 33 237319 6927961
16 236323 6923156 34 234314 6923245
17 237309 6923849 35 237245 6924580
18 236580 6923918
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 4  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

1 236786 6922057 12 234416 6924519
2 236924 6921265 13 237356 6928055
3 236998 6920354 14 238520 6927195
4 236090 6922031 15 236196 6923772
5 237469 6922735 16 236164 6922922
6 236986 6923174 17 235858 6924716
7 235477 6923226 18 236356 6920496
8 235161 6924679 19 234635 6923800
9 236074 6925686 20 237312 6924426
10 236796 6926134 21 237718 6927368
11 236475 6926751

5 Laskennan tulokset

Voimaloiden toiminnan aiheuttaman valkkeen todellinen vuotuinen maara on esitetty
kartalla liitteessa 1-5. Vaihtoehdon VEO tuloksena on esitetty ymparistén muiden tuu-
livoimahankkeiden aiheuttaman valkkeen maara alueella.

Aiheutuvaa valketta tarkasteltiin lisaksi 9 tarkastelupisteessa, jotka sijaitsevat lahim-
milla asuin- ja lomarakennuksilla. Tarkastelupisteiden tiedot on esitetty taulukossa 4.
Taulukossa 5 on esitetty laskennan tulokset tarkastelupisteissa tarkastelutilanteissa
VEO, VE1 ja VE2 sekd yhteisvaikutustarkasteluissa. Tuloksena on esitetty vadlkkeen
todellisen vuotuisen maaran lisaksi teoreettinen enimmaismaara vuodessa.

Taulukko 5  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttétarkoitus

A 234761 6927814 Asuin
B 234360 6926861 Asuin
® 234251 6926647 Asuin
D 232578 6925322 Asuin
E 233340 6920718 Asuin
F 233980 6918551 Asuin
G 238952 6921198 Asuin
H 238928 6921132 Asuin
I 234508 6920979 Loma
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 6  Laskennan tulokset tarkastelupisteissa. Taulukossa on esitetty tuloksena todelli-
nen vuotuinen valkkeen maara (real, h/a) seka teoreettinen enimmaismaara (worst, h/a). Suo-
situsarvon ylittavat tasot on merkitty punaisella.

A 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
B 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
C 0:00 | 0:00 3:25 36:55 0:00 0:00 3:25 36:55 0:00 0:00
D 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
E 0:00 | 0:00 | 12:07 | 52:09 0:00 0:00 | 12:07 | 52:09 0:00 0:00
F 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
G 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
H 0:00 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
I 0:00 | 0:00 | 58:20 | 254:05 | 0:00 0:00 | 58:20 | 254:05 | 0:00 0:00

Laskennan tulosten perusteella vaihtoehdossa VEO hankkeen ymparistén muiden tuu-
livoimahankkeiden valkevaikutus ei ulotu tarkasteltua hanketta ldhella sijaitseville
asuin- ja lomarakennuksille, eika valketta siten aiheudu vaihtoehdossa lainkaan tar-
kastelupisteille. Ymparoivien hakkeiden seka tarkasteltujen vaihtoehtojen VE1 ja VE2
vdlkealueet eivat ulotu toisiinsa (eivat mene paallekkain), joten myoskaan yhteisvai-
kutusta ei valkkeen osalta synny. Kaytetyissa tarkastelupisteissa valkevaikutukset ai-
heutuvat yksinomaan tarkastellusta hankkeesta.

Laskennan perusteella vaihtoehdossa VE1 aiheutuva valkkeen maara on suurempi
kuin vaihtoehdossa VE2. Vaihtoehdossa VE1 valkkeen todellinen vuotuinen maara ylit-
tda suositusarvon 8 h/a tarkastelupisteissa E ja I. Pisteessa I ylitys on merkittava.
Myo0s teoreettinen enimmaismaara ylittaa suositusarvon 30 h/a tarkastelupisteissa C,
E ja I. Vaihtoehdossa VE2 valkkeen todellinen maara ja teoreettinen maara alittavat
suositusarvot kaikissa tarkastelupisteissa eika vdlkkeen vaikutusalue ulotu havainto-
pisteisiin asti.

Vaihtoehdossa VE1 tarkastelupisteen E kannalta merkittavimmat voimalat on esitetty
kuvassa 2 ja tarkastelupisteen I kannalta merkittavimmat kuvassa 3. Kuvaajissa "va-
ritetyn alueen pinta-ala” kuvaa aiheutuvan valkkeen maaraa eli mitéd suuremman alu-
een vari peittad, sité enemman valketta ko. voimala aiheuttaa. Esimerkiksi tarkaste-
lupisteen I kannalta merkittdvimmat voimalat ovat voimalat nro 7, 4 ja 9.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: VE1
E: Shadow Receptor: 2,0 x 2,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (22)
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Voimala nro koordinaatti (ETRS-TM35FIN) koordinaatti (ETRS-TM35FIN)
8 234897 6921188
4 234926 6920219
Kuva 2 Tarkastelupisteen E kannalta eniten valketta aiheuttavat voimalat.

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: VE1

I: Shadow Receptor: 2,0 x 2,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (27)
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Itainen Pohjoinen
Voimala nro koordinaatti (ETRS-TM35FIN) koordinaatti (ETRS-TM35FIN)
3 235548 §520140
5 236120 6920958
7 235446 6521308
9 236050 §921561
4 234926 6920219
Kuva 3 Tarkastelupisteen I kannalta eniten vélketta aiheuttavat voimalat.
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5.1 Epavarmuustekijat

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

Alueen suunnitelmissa varaudutaan roottorihalkaisijaltaan 250 m voimaloiden kayt-
toéon. Kyseisenlaisia voimaloita ei ole viela Suomessa kaytdssa ja tasta johtuen mm.
niiden lapaprofiileihin liittyy epavarmuuksia.

5.2 Valkehaitan ehkadaiseminen

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

6 Johtopaatokset

Tehdyn tarkastelun voidaan tehda seuraavia johtopaatoksia.

e Ympardivien alueiden nykyisilla ja suunnitelluilla tuulivoimahankkeilla ei ole
valkevaikutuksia tarkastellun hankkeen ldheisyydessa sijaitsevilla asuin- ja lo-
marakennuksilla eikad tarkastelupisteisiin siten aiheudu vaihtoehdossa VEO val-
ketta.

e Vaihtoehdolla VE1 on vaihtoehtoa VE2 selvasti suuremmat valkevaikutukset.

e Vaihtoehdossa VE1 valketta aiheutuu tarkastelupisteisiin C, E ja I. Kyseisilla
tarkastelupisteilld valkkeen teoreettinen enimmaismaara ylittda suositusarvon
30 h vuodessa. Tarkastelupisteissa E ja I myds todellinen valkkeen maara ylit-
taa suositusarvon 8 h vuodessa.

e Vaihtoehdossa VE1 tarkastelupisteen E kannalta merkittdvimmat voimalat ovat
8 ja 4 ja tarkastelupisteessa I voimalat 4, 7 ja 9.

e Vaihtoehdossa VE2 tarkastelupisteisiin ei aiheudu valketta. Vadlkkeen teoreet-
tinen enimmaismaara alittaa kaikissa tarkastelupisteissa suositusarvon 30 h
vuodessa ja todellisen valkkeen maara suositusarvon 8 h vuodessa.
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1 Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016, Tuulivoimalarakentamisen suunnittelu, Ympa-
ristbministerio, 2016.

2 Ilmatieteen laitos, Auringonpaistetilastot. Saatavissa: https://www.ilmatieteen-
laitos.fi/1991-2020-auringonpaiste-ja-sateilytilastot
3 Ilmatieteen laitos, Suomen tuuliatlas. Saatavissa: http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/

4 Lautamaen tuulivoimahanke, Ymparistovaikutusten arviointiohjelma 319110,
WSP Finland Oy ja Fortum Oy, 2.5.2024.

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


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/1991-2020-auringonpaiste-ja-sateilytilastot
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/1991-2020-auringonpaiste-ja-sateilytilastot
http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/

Myllykoskenloukko

Alangonmaa

0 1 2 3 Torpparfnﬁ/(‘)(m
I 00O T

_ Jarvineva Loukajanneva
Iso-Peni 5 ® X [ .
X . — *» X Kankalonselin tuulivoima
° ° X -hanke, Kauhajoki, YVA
X Pikku-Peni ‘f_ufakkoneva Makela X X . . . .
'8. X Tuulivoimahankkeen valkeselvitys
X X ® ® Ranta-Tarkka
SIS ® Mustaisneva X .. o . .
Liite 1: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
% , todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
Kuoppakangas $ [ & Aarkankeidas case) vaihtoehdossa VEO, jossa hanketta
°e e O”"‘*‘ oA ei toteuteta. Laskennalla on huomioitu
X e o R Harjunpaanloukkeg | YMPardivien alueiden nykyisten ja
X Vi . 9 " e | suunniteltujen muiden tuulivoima-
Katinh&nnénneva ? e | hankkeiden valkevaikutukset. Puuston
neva % 1 .o B € | vaikutusta ei ole huomioitu.
X Sikakggrenneva ® ®e ®
X i i C Harju | Tarkastelupisteind kaytetyt asuin- ja
° p lomarakennukset on merkitty kirjaimin.
Pahkalanpera .&
® Mustaisneva
. o o ® o
® P /soneva ® -
Perdneva Rénmund o
Viitakoski o
® o9 . ..
o
® Kakkorinneva % ® o * =
Kettuloukko Y q(
Alanko e O eturinkyla
o0 ¢ o
® Kankalonkeidas PS ... ’ ° e d
Mzki ® ® ®Linna ® PS ’
° Kankalonselké G ° ° o
L o Koskela ankalonselké °
R. jo < 2 .
J ot PO S ,. N ® o g M ® Asuinrakennus
) ‘ uskankyl& N ® ) o
o ®® N\ ® " oo (X ® | omarakennukset
p ... Kitriiku “‘ ®e .
"3’ T ° ® ) X Muu voimala
e r i
A % .~Ylikoski % o ©® % o™ o Bisioszan 2 [ ] Hankealue
“O’ ® e ®®e PY G ®
o © e (] 7 e ® )
oo ) ® Kivineva o @9 ® e . . .
® e g° . &.:“Ska”p‘”a X o %0 .‘ Todellisen vélkkeen maara
e o fafialo H 0/ ®cuan N o 0-8h/a
® ( ) o0 a Ps ayre d
.....‘ S.inaneva - - ° () ® 8-10 h/a
o® Isoneva
°® :.0 1 Rahkaneva > 10 h/a
® | oimoo Léhteenkorpi Amménojanneva ®
~ o9 {J
o® o Perdramékké
i Koivula
@ ® Kaupinneva ® ® | EMD windPRO 4.0
F ® | Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
® Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
’0° Kariluoma Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
Jokela Ollimaki ) Palvamaara 26.2.2025
? » Ritaneva PIERbRAOneNEG Laatinut Sitowise Oy, THa
Y ]
% o ()




Kankalonselan tuulivoima
-hanke, Kauhajoki, YVA

Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

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

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Napakorkeus: 225 m
Turbiinin halkaisija: 250 m

® Asuinrakennus
® | omarakennukset
X Voimala VE1

Todellisen valkkeen maara

0-8h/a
8-10h/a
> 10 h/a

EMD windPRO 4.0

Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
Paivamaara 26.2.2025

Laatinut Sitowise Oy, THa

_ Jarvineva Loukajanneva
Iso-Peni o [
o,
()
® Leppimaa
® )
f " . Makelé
ki geni Lutakkoneva N ;:
[
™ ® Ranta-Tarkka
Jérvikeidas [ Mustaisneva
Kuoppakangas ® o Tarkankeidas
@
.. .. ® 30 Nevantausta Harjunpaanloukkog
. [ J
Luovankyla
Katinhdnnédnneva y ? ® X X 5
neva > ® B {
. ° oo 32
bxkeikr‘m‘rmem C 29 X (]
X Harju
o
28 Pahkalanpers 4 9
X : anka d”percl &
PS Mustaisneva
° o ® o
Isoneva
. O‘P e [
Peréneva Ronmund g
Viitakoski o
[
. 21 35 ° 0%
° ™ t K o P
[ Kakkorinneva 23 20 TSRS, % ® .
Kettuloukko X X 18 17 oo [ Vi
X X Alanko e O eturinkyla
Kankalonkeidas (] ‘
® 34 9 & o
X o X160 14 vk ® o ouma Oy Oy &
o
e e ® Koskela - X Kanka'.’onsffa e () ° e ©°
ajaneva y =
e ' : 13 X 11 F Y e
® ) ‘ X X uskankyla '. ® o © ]
o ® % ‘ o —0o° o (X
P 0® Kitriiku 10 .‘ ®e
Wy 3 X Y p
® % o . | e %o ®  Purosaari e |
® % ~Y|Ik0§;kh e © Ao e
.’ ® o ®®e PY G ® [}
o 0,0 L 4 6 ° ° °
® .. ™ . ® Kivineva X Puskanper& ®e ® d
% 8 ® .0‘ o %
P Ylikyla o Kaffalo X H oo ® crikila .\ﬁ o
e .. 4 oo ‘ * 2 Ps ) ayrankyle
Y .‘ e [
00y Siltaneva X 1 - ® @
¥ Isoneva X4 3 X
[} ) X Rahkaneva
® | oimoo Léhteenkorpi Amménojanneva ®
~ [ ) [
o® e Perdrdmékkéa
® (oivula
) ® Kaupinneva ) :
[ J
’f Kariluoma
Jokel imaki :
5 L e Ritaneva Pieni Kaivoneva
e . o
% o (]
Myllykoskenloukko PS
[
- -
PY Alangonmaa ° 0 1 2 3 Torpparmﬁnl)(m
I 00 a0




o b Jarvineva R Loukajanneva X
So-ent
° . ..
. Leppimba ® Kankalonselan tuulivoima
° ° -hanke, Kauhajoki, YVA
ol Lutakkoneva T o B _
'8. Tuulivoimahankkeen valkeselvitys
® ® Ranta-Tarkka
) ® Mustaisneva .. o . .
Jefvikeidas Liite 3: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
' todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
Kuoppakangas Y J case) vaihtoehdossa VE2. Puuston
°e e O”"‘*‘ oA vaikutusta ei ole huomioitu.
) > < Nevgz%lsra Harjunpaanloukkog L o
Luatankyla > ) X e | Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
Katinhénnénneva ? e | lomarakennukset on merkitty kirjaimin.
neva > ® B {
°
Sx’keika‘vermem e ® e [}
C Harju
® d
Pahkalanpera e
) Mustaisneva &
° o ® o
® ‘P Isoneva ®
Perédneva Ronmund :
Viitakoski o
® o9 . ..
o
® Kakkorinneva % ® o * 9
Kettuloukko Y
15 Alanko e © q(elurmkyléi
X o® 0 ¢ () ®
® Kankalonkeidas v ~ PS P & Napakorkeus: 225 m
> 6 el o OLinna 8| Turbiinin halkaisija: 250 m
X * e °
® ® o Koskela K@q}a%nseiké 5 ? ® o o &
R iar . - .
J ot PO il X ,. N ® o g M ® Asuinrakennus
% o ‘ uskankyl& N ® . % ® o L K K
P2 Qe Kitrilku Tt e g e, omarakennukset
® .
° :o % A ® ° X Voimala VE2
$ \ ® viioski ~ o %o ®  Purosaari .‘
y %.’ ) %o k Y ® o o ®
o o, Jo T, ® ~ G o e o Todellisen vélkkeen maara
® o 8° ™ . ® Kivineva & Puskanpera ®e ® o 0-8h/a
(] . ® o
o &P likyla o Kaffalo H % o ® Erkkila .‘< s I: 8-10h/a
¢ % .0 oo o ® o° p .. ayrankyls
L LY ‘ Siltaneva % - ® @ > 10 h/a
o® Isoneva
[} ® : .. Rahkaneva
® | oimoo Léhteenkorpi Ammanojanneva ®
~ o9 {J
o® o Perdramékké
i Koivula
@ ® Kaupinneva ® ® | EMD windPRO 4.0
F ® | Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
® Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
’0° Kariluoma Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
Jokela Ollimaki ) Palvamaara 26.2.2025
al Ritaneva Pleihian et Laatinut Sitowise Oy, THa
e . Py
% o ()
Myllykoskenloukko PS
°
]
P Alangonmaa ° 0 1 2 3 Torpparfnﬁf(‘)(m
[ e S




Nevantausta
30

Mustaisneva

X

_ Jarvineva Loukajannéeva
Iso-Peni ®
X X
[ )
® ()
-Peni Vidkeld
X gl Lutakkoneva R 1.:
@
X X P ® Ranta-Tarkka
Jérvikeidas (]
X Kuoppakangas ® Tarkankeidas
o o ® o Olila g
e 8 A
X ® o. "
[ ]
X Luovankyla
Katinhdnnédnneva Y ? ’ X X
neva X > ® B
(]
X X i:x'keika‘vermem e ®e C 29 X32
X
4 X
® ‘P Isoneva
Peréneva Ronmund
° 21
Z 2L 35
[} [ ]
e Kakkorinneva 23 20
Kettuloukko X X )(18
19
P Kankalonkeidas X
34 16
X 14
15 X X
° ® Koskela ‘ X Kanka/ons_ffa
® Rajaneva %
(3 ) 8o 13 11
o ° ‘ X X
P @ d .. -
. .‘ ...% Kitriiku 9 X]'O
o‘ P & Vlikoski % i
Nep ¥ = o ®®e o
e © °® o o 6
e o () ® Kivineva
[ ]
() .o 8° | v 5 X
.~'..‘:I|kyla o Kafkalo X
o
° ®e o » o 2
%9 ...‘ Siltaneva 4 X 1
Isoneva
° ® Q° 5 X X3 X
¥ Loimoo Léhteenkorpi Amménojanneva
~ o0
o® o Perdrdamékkéd
) ® Kaupinneva
[ ]
’o° Kariluoma
Jokela Ollimaki
» Ritaneva
e . Py
% o ()
Myllykoskenloukko PS
. .
° Alangonmaa °
X

Leppimaa
X

3 R)f',npm'mébrg(m
I 2000 T

X [ ]
° . ..
*» X Kankalonselin tuulivoima
-hanke, Kauhajoki, YVA
X X
% Tuulivoimahankkeen valkeselvitys
Mustaisneva X .. o . .
Liite 4: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE1. Laskennassa on
huomioitu yhteisvaikutus ympardivien
Harjunpaanloukkeg | @lu€iden nykyisten ja suunniteltujen
e | muiden tuulivoimahankkeiden kanssa.
e | Puuston vaikutusta ei ole huomioitu.
p? Tarkastelupisteina kdytetyt asuin- ja
Harju lomarakennukset on merkitty kirjaimin.
°
Pahkalanpera .t 9
° o ® o
® [
Viitakoski o ud
o9 . ..
e ® J
o [ . ° P&
X Az‘mm e O q«elurinkyléi
o0 ¢ o
e P ® & Napakorkeus: 225 m
Maki Y ® ®Linna :‘ ® ° , Turbiinin halkaisija: 250 m
® 9 ° o e o
i ° el e Asuinrakennus
uskanky!a S ﬁ. o %
e ®° oo .‘ « °° ® |[omarakennukset
° " ® X Voimala VE1
o © .. o o™ .. Purosaari .‘ X Muu voimala
) ®
G o o . ] Hankealue
o9 () e
& Puskanpera o .‘
® ® o
H :o ® Erkkila :xéwrénkym Todellisen valkkeen maara
Rahkaneva 8-10 h/ d
é > 10 h/a
°
i Koivula
® @ ( EMD windPRO 4.0
® | Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
_ Paivamaara 26.2.2025
PigjNgavoneva Laatinut Sitowise Oy, TH&
0 1 2




Kankalonselan tuulivoima
-hanke, Kauhajoki, YVA

Tuulivoimahankkeen valkeselvitys

Liite 5: Tuulivoimaloiden aiheuttaman
todellisen valkkeen vuotuinen maara (real
case) vaihtoehdossa VE2. Laskennassa on
huomioitu yhteisvaikutus ympardivien
alueiden nykyisten ja suunniteltujen
muiden tuulivoimahankkeiden kanssa.
Puuston vaikutusta ei ole huomioitu.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Napakorkeus: 225 m
Turbiinin halkaisija: 250 m

Asuinrakennus
Lomarakennukset
Voimala VE2

X Muu voimala
[_] Hankealue

X @ @

Todellisen valkkeen maara

0-8h/a
8-10h/a
> 10 h/a

EMD windPRO 4.0

Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
Paivamaadra 26.2.2025

Laatinut Sitowise Oy, THa

_ Jarvineva R Loukajannéeva
Iso-Peni X X ® .
X _ (3 X
® Leppimaa
o o X
X qu e sl Lutakkoneva e X X
. X
X X P ® Ranta-Tarkka
Jérvikeidas e Mustaisneva X
X Tarkankeidas
Kuoppakangas ° o anxeid
) ‘ () Y Ollila .A
® 8
X .. .. ® Nevggqugm Harjunpaanloukkog
X Luovankyla 2
e e yla
Katinhdnndnneva ? ’ X ®
neva X > ® B {
[
X iw‘;’k&ika‘verinewi e ® e [}
X C Harju
® d
Pahkalanpera e
° Mustaisneva . 8))
[ J o ()
Isoneva b
. Q‘P ® [
Peréneva Ronmund o
Viitakoski o
o o
[ ) ® e ©
Q
[ ]
° ° K o P
Y Kakkorinneva % ® L
Kettuloukko Y q( _
><:I.5 Alanko e © eturinkyla
[ ]
o® %o e () ‘
P Kankalonkeidas 7 6 PY ) ‘ °
X X Mzki ® ® ®Linna ® PS ’
® 9
e e ® Koskela = K@q}a%nseiké ® ° e o
Y Part Rajaheva X ® A o "
L ° ‘ Fuskankyla N J. o © e
o ® % . 0% - 0% o (X
l. 4 r O Kitriiku .‘ ®e
[ ] () [ ]
@
® ) ® o .. | e %o ®  Purosaari e |
® % ~Y|I\<(’]Sk‘ ® o §» e
.’ ® .... o G ®
[ ) ® o® (] 4 [} [ ] ®
® o ;. ™ . ® Kivineva & Puskanpera ®e ® o .‘
([} " Y ® (&
NP Ylikyla o Kafkalo H o ® Erkkila 0\<
e0_ o oo o @ Kayrankyla
©00.°% S o o ° o e
@ Siltaneva
® 4 :. Isoneva e ®
® (] Rahkaneva
® | oimoo Léhteenkorpi Ammaénojanneva e
~ o9 {J
o® o Perdramékké
o
Koivula
) ® Kaupinneva o0
[ J
o
’o° Kariluoma
Jokela Ollimaki .
() Ritaneva Pieni Kaivoneva
e . Py
% o ()
Myllykoskenloukko
[}
®
PY Alangonmaa ° 0 1 2 3 Tompﬂrmébrg(m
[ I
X




