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YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Martimon tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on otettu huomioon
myos viereiset suunnitteilla olevat tuulivoimapuistot Valkiavaara, Karhakkamaa, Haapamaa,

ja Karhakkamaan kanssa seka kaikkien edella mainittujen naapuripuistojen kanssa.
Tyémenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Paaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty windPRO Ver4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa ja
raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ympdristoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kadytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassd raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsadadanndssa ei ole madritelty vdlkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympdristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttada apuna muiden maiden ohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettua
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta Martimon
tuulivoimapuiston yhdessakdaan havainnointipisteessa, kun huomioidaan pelkdastdaan Martimo.
Myoskaan teoreettisen maksimitilanteen suosituksia 30 h/v ja 30 min/pv ei yliteta. Valketasot
pysyvat raja-arvojen alapuolella myds silloin, kun Martimon lisaksi huomioidaan Karhakkamaa ja

Valkiavaara.

Kun kaikki naapurituulipuistot otetaan huomioon, Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus
kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetaan kahdessa havainnointipisteessa. Myos
teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v ylitetaan naissa kahdessa havainnointipisteessa ja
teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ylitetaan neljassa havainnointipisteessa. Koska
muut tarkastellut hankkeet (Haapamaa, Kolopetdja, Kummunmaa ja Repojankkd) ovat viela

suunnittelun alkuvaiheessa ja etenevat Martimon hanketta jdljessd, on todennakaista, etta niiden



0 ETHA

sijoitussuunnitelmat muuttuvat vielg, tai osa hankkeista ei toteudu. Yhteisvaikutuksia tullaan

arvioimaan naiden hankkeiden osalta erikseen niiden edetessa.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytdan ehkaisemdan pysdyttamadlla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysdahtymadan automaattisesti vallitsevien

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

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

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

> 10 h/v, todellinen tilanne
> 8 h/v, todellinen tilanne

> 30 h/v, teoreettinen maksimi

o O O o
o O O o
o O O o
N NN

> 30 min/pv, teoreettinen maksimi

TAUSTA

Valkeselvitys on tehty Martimon tuulivoimapuistolle Tornion kaupungin alueella. Suunniteltu
tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan 45 voimalan laajuinen. Valkeselvitys on osa hankkeen
vaikutusten arviointia kaavoitusmenettelyssa. Valkemallinnus on tehty voimalalla, jonka
napakorkeus on 200 metrid ja roottorin halkaisija 200 metrig, jolloin voimalan kokonaiskorkeus on

300 metria.

Naapuripuistot Valkiavaara (45 voimalaa), Karhakkamaa (48 voimalaa), Haapamaa (56 voimalaa),
napakorkeus on 200 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 300 metrid. Kummunmaa ja Repojankka
(22 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 260 metrid ja napakorkeus on

220 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 350 metrid.

Valkeselvitys on tehty windPRO 4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttden. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

tarkistanut lahtotietojen oikeellisuuden ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.
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VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pydrimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen mdara riippuu sadolosuhteista siten,
ettda esimerkiksi pilvisella sdalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat lagjimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myads pdivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissd, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Vdlkevaikutus riippuu myos tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

Havaintopaikkaan kohdistuva varjovdlke ei ole jatkuvaa, vaan vdlkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtdjaksoista valketta esiintyy yleensa 0-30

minuuttia pdivdssa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava mdara varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovdlkettd asuinalueella, loma-asunnolla tai tyomaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myos eri hankkeiden varjovdlkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa Iahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

-y

/

— <

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

aurinkoisella ja pilvettornalla saalla.

OHJE- JA RAJA-ARVOT

Suomen lainsdaddanndssa ei ole madritelty vdlkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.

Ympdristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
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suositeltavaa kdyttda apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
vdlkettd vuodessa (nk. "real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja
tuuliolosuhteet). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia paivassa 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.

VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

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

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettd koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaadn todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sddolosuhteet. Kayttoaste ja

tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella EMD-WRF Europe+ MesoScale tuulisuustietoja.

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

pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
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Martimon mallinnuksissa on kaytetty nykyista suurempaa voimalamallia, jonka lapojen paksuus on

arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettiin Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia ja
sdahavaintotietoina kaytettiin Rovaniemen sadhavaintoja. Rovaniemen havaintoasema sijaitsee
noin 70 kilometrin padssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit py6rivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
kahden metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa
kaytetyt auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa

taulukoissa.

Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset.

Auringonpaisteajat  Rovaniemen sadaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)

Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 4)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus
Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)

Arvioidut lapaparametrit kaytossa /
Lapaparametrit

Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne

Vertailuarvot

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne
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Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat.

Kuukausi Keskimadrdinen auringonpaisteen
tuntimaara pdivassa

Helmikuu 2
Huhtikuu 6
5
1

i ,03
i 77

Taulukko 4. Tuulivoimaloiden toiminta-aika.

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)
Pohjoiskoaillinen 619
o 8

1
Pohjoisluode 579
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 MARTIMON VALKEVAIKUTUKSET

Martimo_Valkeselvitys_J5s251118-1ESa
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Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu

yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

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

) et /I L s ¥
f/\/(, SR Y g e Pt (OS5 I0 | A Martimo, 45 voimalaa
¢ ’ ' N riciard ® Vakituiset asunnot
2 - it d‘_ — ® \/apaa-ajan asunnot
e | : i a & Muut rakennukset
- \ \ ; ' ' Vélke (h/v)
* ek - ]1-8
) Y - =8
> ' AT
= A A C /|valkemallinnus:
e hf X AL
" Martinv{ e A A .| 200 metrid napakorkeus
; g I\ LA A &7 | 200 metris roottorihalkaisija
e A AL A SD.F‘V Sadhavainnot: Rovaniemi
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Yw—y Kaakama- . o~~~ : i
0 2 4 6km| 9 f ) Martimo_Valkeseivitys J55251116-1
[ EEEaa— = | - T e i itas 2025

Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Martimon alueella. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan

(a-j) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 5.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei

yliteta yhdenkaan asunnon kohdalla. Myoskaan teoreettisen maksimitilanteen suositusta 30

h/v ja teoreettisen maksimitilanteen suositusta 30 min/pv ei yliteta.

Kuvaan on merkitty keltaisella muut rakennukset, jotka sijaitsevat Martimon alueella lahella

voimaloita. Naita rakennuksia ei ole huomioitu mallinnuksen tuloksissa.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 5. Varjovalkelaskennan tulokset, Martimo.

Havainnoint Asunnon

piste luokka

\Vapaa-ajan
asunto
\/apaa-ajan
asunto
\/apaa-ajan
asunto

d \Vapaa-ajan
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
g asunto

Vakituinen
asunto
\/apaa-ajan
asunto

. Vakituinen
J asunto

Itdinen
koord.

(ETRS
TM35FIN)

382728

385499

389356

382169

384201

376132

376073

376066

378639

378634

Pohjoinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)

7352348

7352227

7349730

7353304

7339092

7349272

7349283

7349305

7352756

7352785

Vilkkumisen
maara
(todellinen
tilanne, h/v)
1:09

1:18

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

Vilkkumisen Vilkkumisen

madrd

Suositus-
arvon

maard

(teoreettinen  (teoreettinen

maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

12:13

10:53

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

ylitys

0:25 Ei
0:24 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
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4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittdessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalketta. Kasvillisuuden peittdessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva
varjovdlkkeen kokonaismadara vahenee. Puuston korkeustiedot on poimittu Metsakeskuksen
latauspalvelusta (Metsakeskus, 2024). Seuraavassa kuvassa on esitetty vdlkemallinnuksen

tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

| A Martimo, 45 voimalaa
® Vakituiset asunnot

® \/apaa-ajan asunnot
©  Muut rakennukset
valke (h/v)

[1-8

=8

Valkemallinnus:

200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorihalkaisija

; Sadhavainnot: Rovaniemi

Martimo_Valkeselvitys_]Ss251118-1
€ i itos 2025

Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Martimon alueella puuston suojaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-j) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 6.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi kahdessa
havainnointipisteessa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin

vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta yhdenkdan asunnon kohdalla. Mydskdan teoreettisen

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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maksimitilanteen suositusta 30 h/v ja teoreettisen maksimitilanteen suositusta 30 min/pv ei

yliteta.

Martimon valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu kymmenen

havainnointipisteen osalta taulukossa 6.

Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden.

Havainnointi Asunnon

piste luokka

\/apaa-ajan
asunto

b \Vapaa-ajan
asunto

\/apaa-ajan
asunto

\/apaa-ajan
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
& asunto

Vakituinen
asunto
\/apaa-ajan
asunto

. Vakituinen
) asunto

Itdinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)

382728

385499

389356

382169

384201

376132

376073

376066

378639

378634

Pohjoinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)

7352348

7352227

7349730

7353304

7339092

7349272

7349283

7349305

7352756

7352785

Vilkkumisen
madadra
(todellinen
tilanne, h/v)

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

Vilkkumisen Vilkkumisen

madadra

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

o Suositus-
maara
: : arvon
(teoreettinen (teoreettinen litvs
maksimi, h/v) maksimi, h/pv) ity
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei

0:00
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4.3 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS

4.3.1 MARTIMON, VALKIAVAARAN JA KARHAKKAMAAN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Martimon, Valkiavaaran ja Karhakkamaan yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on kaytetty Martimon 45 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Martimon
mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja roottorinhalkaisija 200
metrid. Myos naapuripuistot Valkiavaara (45 voimalaa) ja Karhakkamaa (48 voimalaa) on
mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 200 metrida ja napakorkeus on 200 metria.

Naapurihankkeiden tiedot I6ytyvat liitteesta 1.

y ) B ' K S ST 2]
] SaarijagL - 'r;ltbm-,mm : b\~ l.""“"".'.“:;“‘f‘i.‘j A Martimo, 45 voimalaa
\ e - " 1 . 0.\1 r " A Valkiavaara, 45 voimalaa
= 6. . LS ¢ S RL A Karhakkamaa, 48 voimalaa
= - ]
ey 3 T 1’ Varevuom, ® Vakituiset asunnot
A ST b I 1 ® Vapaa-ajan asunnot
1 ‘\ : o ¢ [ e ©  Muut rakennukset
LY - [ o peVarg Vilke (hfv)
: Jq (NaveEnn 18
A AT Aa €N mm:zs
RARIOZA 2 A )
AT Al
A g A LA L 97zl | viilkemallinnus:
A A A ‘ S Martimo/Valkiavaara/Karhakkamaa
JQ * 1 200 metrid napakorkeus
A A > 200 metria roottorihalkaisija
A A L A A . "
I A A Sashavainnot: Rovaniemi
A X
s A \ A A A K
A A : { s :
A A 1 2 |
A A > (= / ka{r'—\
= A - Kalsavga”fa PirttikankadnjankA
* A . ¥ "'—':1 — s.. e #
o N PG (e ihtu ik
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Kuva 4. \Varjovalkkeen muodostuminen Martimon alueella, naapuripuistot Valkiavaara ja
Karhakkamaa huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-j) ja niiden valketasot on

esitetty taulukossa 7.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa

annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta yhdenkdan
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asunnon kohdalla. Myoskadn teoreettisen maksimitilanteen suositusta 30 h/v ja teoreettisen

maksimitilanteen suositusta 30 min/pv ei yliteta.

Varjovalkelaskennan

tulokset

naapuripuistot

havainnointipisteen osalta taulukossa 7.

Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset.

VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
\/apaa-ajan
asunto
\/apaa-ajan
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
g asunto

Vakituinen
asunto
\/apaa-ajan
asunto

. Vakituinen
J asunto

382728

385499

389356

382169

384201

376132

376073

376066

378639

378634

7352348

7352227

7349730

7353304

7339092

7349272

7349283

7349305

7352756

7352785

huomioiden on

1:09

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

12:13

10:53

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

raportoitu  kymmenen
0:25 Ei
0:24 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
AT R i
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4.3.2 KAIKKIEN NAAPURIPUISTOJEN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Martimon ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten tulokset, kun on
huomioitu Karhakkamaan ja Valkiavaaran lisdksi Haapamaa, Kolopetdja, Kummunmaa ja
Repojankka. Valkemallinnuksessa on kaytetty Martimon 45 voimalan sijoitussuunnitelmaa.
Martimon mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja
roottorinhalkaisija 200 metrid. Myds naapuripuistot Valkiavaara (45 voimalaa), Karhakkamaa (48
voimalaa), Haapamaa (56 voimalaa) ja Kolopetdjad (77 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 200 metrid ja napakorkeus on 200 metrid. Kummunmaa ja Repojankka (22
voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 260 metrid ja napakorkeus on 220

metrid. Naapurihankkeiden tiedot Ioytyvat liitteesta 1.

) 7 \& E BT A ~
\soilinayan ) ) A ?-@ 1‘ .

A Martimo, 45 voimalaa
| A Valkiavaara, 45 voimalaa
A Karhakkamaa, 48 voimalaa

o A
Kivilompolg -

A Haapamaa, 56 voimalaa
A Kolopetsja, 77 voimalaa

. Kummunmaa, 11 voimalaa
A Repojankks, 11 voimalaa
® Vakituiset asunnot
® Vapaa-agjan asunnot
> Al ¢ Muut rakennukset
e A valke (h/v)
LA 3 1-8
OV ER
A J\\\ Valkemallinnus:
S AMA&%& Martimo/Valkiavaara/Karhakkamaa/

JO AN Haapamaa/Kolopetija
200 metria napakorkeus

S
2 AN f || 200 metria roottorihalkaisija
A '3 Kummunmaa/Repojdnkka

i
:1 & J L: r
"‘ 220 metrid napakorkeus

A\ | 260 metria roottorihalkaisija
‘% Sadhavainnot: Rovaniemi

ri
=7 [© Maanmitt 2025

Kuva 5. \Varjovalkkeen muodostuminen Martimon alueella, kaikki naapuripuistot huormioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-j) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 8.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Kun kaikki

naapurituulipuistot otetaan huomioon, Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan
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tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeestad vylitetadan kahdessa havainnointipisteessa (i ja j). Myos
teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v ylitetadn ndissd kahdessa havainnointipisteessa ja
teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ylitetadn neljdssa havainnointipisteessa. Kun
tarkastellaan pelkdstaan Martimoa, suositusarvot eivat ylity, vaan ylitykset johtuvat
naapuripuistoista. Koska osa hankkeista (Haapamaa, Kolopetdja, Kummunmaa ja Repojankkd) on
vield suunnittelun alkuvaiheessa ja ne etenevat Martimon hanketta jdljessa, on todennakadista, etta
niiden sijoitussuunnitelmat muuttuvat vielg, tai osa hankkeista ei toteudu. Yhteisvaikutuksia tullaan

arvioimaan naiden hankkeiden osalta erikseen niiden edetessa.

Varjovdlkelaskennan  tulokset naapuripuistot huomioiden on raportoitu  kymmenen

havainnointipisteen osalta taulukossa 8.

Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset.

Vapaa-ajan ) . i .

a S, 382728 7352348 1:09 12:13 0:25 Ei
Vapaa-ajan ) . i .

b - 385499 7352227 1:18 10:53 0:24 Ei
Vapaa-ajan i . i .

C e 389356 7349730 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) . i .

d - 382169 7353304 0:00 0:00 0:00 Ei
PEITRIIE oo 7339092  2:12 10:38 0:24 Ei

& asunto ' : : !

f VERILITED o pspep, 7349272 0:.00 0:00 0:00 Ei
asunto : ' :
Vakituinen o

g ST 376073 7349283 3:59 18:25 0:30 Osittain
Vakituinen o

h - 376066 7349305 4:00 18:35 0:30 Osittain

. \/apaa-ajan ; ) : -

i U 378639 7352756 24:13 116:21 0:46 Kylla

j ;’;'J‘;]tt“(;”e” 378634 7352785 2417 116:33 0:47 Kyl

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

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.4 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

my0s valkkeen maara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttdaste eli aika jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkéad, vaikuttaa
merkittavasti vdlkkeen syntymiseen. Kdyttoasteen pienentyessd saattaa vdlke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. Myds epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Yhteisvaikutusten mallinnuksessa (luku 4.3) ei otettu huomioon korkean kasvillisuuden mahdollista
suojavaikutusta. Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemadrat ovat tassa mallinnuksessa
samanlaiset, kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka sijaitsevat lahella
metsdalueita, kokevat todellisuudessa vahemmadn vadlkettd, kuin mallinnuksessa, koska metsa

rajoittaa valkkeen syntymista.
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4.5 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytddan ehkdisemdaan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myds voimalan koko vaikuttaa merkittdvasti syntyvan vadlkkeen maddradn, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempia roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

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

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

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 9. Martimon voimaloiden sijaintitiedot (45 voimalaa).

1 385515 7349582 200/200/300
2 384925 7350182 200/200/300
3 384315 7350602 200/200/300
4 383625 7350262 200/200/300
5 382865 7350162 200/200/300
6 381915 7350522 200/200/300
7 381365 7349972 200/200/300
8 381945 7349202 200/200/300
9 382886 7348631 200/200/300
10 383695 7348762 200/200/300
11 384565 7348742 200/200/300
12 385375 7348192 200/200/300
13 386095 7348212 200/200/300
14 384745 7347492 200/200/300
15 385424 7346911 200/200/300
16 383445 7347142 200/200/300
17 382599 7345901 200/200/300
18 381675 7345672 200/200/300
19 380825 7346632 200/200/300
20 380045 7346722 200/200/300
21 381205 7349142 200/200/300
22 380365 7349402 200/200/300
23 379155 7350152 200/200/300
24 379515 7349132 200/200/300
25 378445 7349662 200/200/300
26 378564 7348877 200/200/300
27 377955 7348292 200/200/300
28 379384 7345139 200/200/300
29 378845 7346002 200/200/300
30 378105 7346472 200/200/300
31 376945 7345122 200/200/300
32 376975 7346102 200/200/300
33 377355 7346752 200/200/300
34 377944 7343958 200/200/300
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35 377495 7342914 200/200/300
36 376895 7343362 200/200/300
37 375754 7343711 200/200/300
38 375965 7342932 200/200/300
39 377132 7341998 200/200/300
40 377700 7341637 200/200/300
41 378415 7342052 200/200/300
42 379995 7341272 200/200/300
43 380555 7342172 200/200/300
Vi 381402 7342644 200/200/300
45 379965 7344012 200/200/300
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Taulukko 10. Valkiavaaran voimaloiden sjjaintitiedot (45 voimalaa).

1 396461 7351763 200/200/300
2 396978 7351468 200/200/300
3 391315 7346063 200/200/300
4 397054 7350748 200/200/300
5 396694 7350133 200/200/300
6 397568 7350397 200/200/300
7 397663 7349666 200/200/300
8 395868 7349587 200/200/300
9 395189 7349148 200/200/300
10 394517 7348868 200/200/300
11 393569 7351251 200/200/300
12 394387 7351538 200/200/300
13 395756 7348795 200/200/300
14 396598 7348997 200/200/300
15 396886 7348324 200/200/300
16 397238 7347823 200/200/300
17 397080 7347027 200/200/300
18 396471 7347605 200/200/300
19 396131 7348099 200/200/300
20 395061 7348178 200/200/300
21 395643 7347277 200/200/300
22 396289 7346820 200/200/300
23 395185 7351775 200/200/300
24 397086 7346156 200/200/300
25 396479 7345617 200/200/300
26 395978 7346033 200/200/300
27 395454 7346483 200/200/300
28 394858 7347160 200/200/300
29 394033 7348041 200/200/300
30 393111 7347547 200/200/300
31 394173 7346753 200/200/300
32 394054 7345954 200/200/300
33 394513 7345518 200/200/300
34 395691 7352506 200/200/300
35 395281 7345540 200/200/300
36 394711 7346364 200/200/300
37 391373 7346855 200/200/300
38 392156 7347118 200/200/300
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39 392188 7346356 200/200/300
40 392584 7345451 200/200/300
41 395934 7352012 200/200/300
42 395658 7351303 200/200/300
43 394832 7351016 200/200/300
4L 393407 7346761 200/200/300
45 396067 7350776 200/200/300
Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Taulukko 11. Karhakkamaan voimaloiden sijaintitiedot (48 voimalaa).

1 374736 7347056 200/200/300
2 374474 7345543 200/200/300
3 373976 7342693 200/200/300
4 373891 7348597 200/200/300
5 373800 7347653 200/200/300
6 373740 7349537 200/200/300
7 373605 7343705 200/200/300
8 373590 7345355 200/200/300
9 373085 7346908 200/200/300
10 372686 7343607 200/200/300
11 372501 7347950 200/200/300
12 372474 7349193 200/200/300
13 372416 7345095 200/200/300
14 372224 7341280 200/200/300
15 372129 7342359 200/200/300
16 371510 7347845 200/200/300
17 371449 7343308 200/200/300
18 371324 7348843 200/200/300
19 371122 7344859 200/200/300
20 370804 7347007 200/200/300
21 370803 7342142 200/200/300
22 370676 7343674 200/200/300
23 370438 7340195 200/200/300
24 370074 7344743 200/200/300
25 370063 7348217 200/200/300
26 369832 7342375 200/200/300
27 369412 7341511 200/200/300
28 369411 7345627 200/200/300
29 368998 7342740 200/200/300
30 368589 7340453 200/200/300
31 368556 7344768 200/200/300
32 368479 7343561 200/200/300
33 368350 7341301 200/200/300
34 368028 7342514 200/200/300
35 367995 7346325 200/200/300
36 367789 7345321 200/200/300
37 367378 7341368 200/200/300
38 366959 7342448 200/200/300
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39 366828 7347410 200/200/300
40 366724 7344893 200/200/300
41 366524 7346143 200/200/300
42 366148 7343226 200/200/300
43 365427 7344486 200/200/300
44 365365 7346806 200/200/300
45 365324 7345743 200/200/300
46 364479 7346544 200/200/300
47 364207 7345251 200/200/300
48 363310 7346166 200/200/300
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Taulukko 12. Haapamaan voimaloiden sjjaintitiedot (56 voimalaa).

1 374727 7341905 200/200/300
2 371077 7333855 200/200/300
3 375827 7341455 200/200/300
4 373377 7333855 200/200/300
5 375927 7334455 200/200/300
6 380327 7334555 200/200/300
7 371777 7333705 200/200/300
8 377827 7338255 200/200/300
9 374877 7334855 200/200/300
10 375327 7338805 200/200/300
11 380377 7335355 200/200/300
12 372077 7335355 200/200/300
13 381077 7340655 200/200/300
14 376927 7334505 200/200/300
15 377477 7339305 200/200/300
16 374127 7341505 200/200/300
17 379877 7333705 200/200/300
18 375727 7333255 200/200/300
19 373777 7336255 200/200/300
20 376877 7340805 200/200/300
21 381877 7339755 200/200/300
22 377777 7334655 200/200/300
23 374527 7333705 200/200/300
24 380327 7340605 200/200/300
25 379827 7335855 200/200/300
26 372777 7335655 200/200/300
27 374327 7339255 200/200/300
28 378827 7338805 200/200/300
29 378827 7334355 200/200/300
30 375127 7341305 200/200/300
31 375127 7336155 200/200/300
32 371577 7334605 200/200/300
33 381677 7341105 200/200/300
34 380977 7335755 200/200/300
35 377677 7340855 200/200/300
36 372427 7334005 200/200/300
37 379227 7340705 200/200/300
38 376227 7336055 200/200/300



0 ETHA

39
40
41
42
43
L4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

381027
374577
374227
380127
376027
375227
378027
376527
380877
378827
378377
376627
373077
374927
381177
378127
375627
374127

7337455
7337755
7334405
7337705
7340705
7333855
7336155
7338605
7339505
7335405
7340155
7335155
7334505
7339655
7338455
7337605
7338005
7335455

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
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Taulukko 13. Kolopetajan voimaloiden sjjaintitiedot (77 voimalaa).

1 393551 7344355 200/200/300
2 393115 7343985 200/200/300
3 391987 7344125 200/200/300
4 391343 7344239 200/200/300
5 390729 7344248 200/200/300
6 389992 7344178 200/200/300
7 388896 7344154 200/200/300
8 390405 7343466 200/200/300
9 389579 7343483 200/200/300
10 388908 7343127 200/200/300
11 389721 7342577 200/200/300
12 388998 7342004 200/200/300
13 389055 7341354 200/200/300
14 388241 7340747 200/200/300
15 386620 7340385 200/200/300
16 385780 7340379 200/200/300
17 385357 7341084 200/200/300
18 384482 7341037 200/200/300
19 384452 7341700 200/200/300
20 389071 7340129 200/200/300
21 387956 7339831 200/200/300
22 386982 7339490 200/200/300
23 386133 7339420 200/200/300
24 386300 7338308 200/200/300
25 387212 7338795 200/200/300
26 388086 7338768 200/200/300
27 388609 7339515 200/200/300
28 389286 7338536 200/200/300
29 388157 7337947 200/200/300
30 390163 7338763 200/200/300
31 389918 7338056 200/200/300
32 389538 7337123 200/200/300
33 390287 7337536 200/200/300
34 391347 7338774 200/200/300
35 392038 7339003 200/200/300
36 392777 7338873 200/200/300
37 392316 7337960 200/200/300
38 391902 7337489 200/200/300
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39
40
41
42
43
L4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

391113
390313
389064
389052
390031
391291
392085
393047
393446
392947
392665
392215
391511
390814
388725
389667
390330
389834
391319
391944
392075
392676
391984
391389
390789
390908
391737
387983
387751
388209
386718
385648
386454
387010
391057
389482
390791
386321
393926

7337305
7336714
7336442
7335787
7335892
7336343
7336687
7337372
7336696
7336072
7335339
7335952
7335523
7335529
7337446
7339792
7340582
7341425
7341286
7341315
7342764
7344247
7339784
7339539
7339210
7341916
7342216
7341877
7342635
7343565
7342500
7341898
7341756
7341303
7340057
7340773
7338198
7341167
7343935

200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
200/200/300
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Taulukko 14. Kummunmaan voimaloiden sjjaintitiedot (11 voimalaa).

Voimalan ID Itainen Pohjoinen Napaqueus/Rooﬂoﬂnhamasﬁa/
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 375874 7353964 220/260/350
2 377335 7352755 220/260/350
3 375953 7352730 220/260/350
4 374582 7352740 220/260/350
5 376522 7354462 220/260/350
6 377526 7351805 220/260/350
7 376865 7351332 220/260/350
8 375939 7350947 220/260/350
9 377288 7353747 220/260/350
10 376505 7352029 220/260/350
11 375208 7352258 220/260/350

Taulukko 15, Repajankan voimaloiden sjjaintitiedot (17 voimalaa).

Voimalan ID Itainen Pohjoinen Napaqueus/Rooﬂoﬂnhamasﬁa/
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 373298 7350082 220/260/350
2 371253 7351459 220/260/350
3 372455 7349833 220/260/350
4 374251 7350385 220/260/350
5 370287 7351011 220/260/350
6 369805 7349986 220/260/350
7 372807 7351380 220/260/350
8 370113 7349091 220/260/350
9 370946 7349324 220/260/350
10 373668 7351265 220/260/350
11 371967 7351478 220/260/350
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