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1. Johdanto

SWECO %

Vélkeselvitys on tehty Leppaméki Wind Farm Oy:n Leppaméen tuulivoimapuistolle Pyh&jarven kunnassa.

Alueen suuntaa antava sijainti on esitetty kuvan 1 kartalla.
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Kuva 1. Leppaméen tuulivoimapuiston sijainti (LAHTEET: Taustakartta MML).

Tnecavaniahti

Vélkemallinnus on tehty kahdelle eri toteutusvaihtoehdolle. Vaihtoehdossa 1 alueelle sijoitetaan kuusi
tuulivoimalaa ja vaihtoehdossa 2 viisi tuulivoimalaa. Néiden liséksi vaihtoehtojen tuulivoimaloiden
aiheuttaman valkkeen yhteisvaikutuksia on arvioitu hankealueen itdpuolelle suunnitellun Leppékankaan
tuulivoimapuiston (Tuulikolmio Oy) voimaloiden kanssa. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty voimaloiden sijaintitiedot

kartalle merkittyna vaihtoehdoittain.
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Kuva 2. Leppdméen tuulivoimapuiston voimaloiden sijanti vaihtoehdossa 1. Voimaloiden koordinaattitiedot on esitetty
koordinaatistossa ETRS-TM35FIN. Asuinrakennukset on merkitty karttaan punaisella symbolilla ja lomarakennukset

vihrealla symbolilla (LAHTEET: Taustakartta MML, asuin- ja lomarakennukset MML).
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Kuva 3. Leppdméen tuulivoimapuiston voimaloiden sijanti vaihtoehdossa 2. Voimaloiden koordinaattitiedot on esitetty
koordinaatistossa ETRS-TM35FIN. Asuinrakennukset on merkitty karttaan punaisella symbolilla ja lomarakennukset
vihreélla symbolilla (LAHTEET: Taustakartta MML, asuin- ja lomarakennukset MML).

Vélkemallinnus on tehty tuulivoimaloiden melu-, valke- ja nékyvyysvaikutusten arviointiin kehitetyn WindPRO
3.6 -ohjelmiston avulla. Mallinnus on laadittu ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti
(Ympéristoministerio, 2016). Valkemallinnuksessa on kaytetty Nordex N163/6.X 6800 -voimalan léhtotietoja.
Mallinnuksessa valkevaikutuksia on tarkasteltu napakorkeuksilla 200 m ja 180 m ja roottorin halkaisijana on
kaytetty 200 m.

Yhteisvalkevaikutusten arvioinnissa Leppakankaan tuulivoimapuiston voimalatyyppina on kaytetty Vestas
V172 7.2 MW -voimalan laht6tietoja. Valkemallinnuksessa voimalan napakorkeutena on kaytetty 190 m ja
roottorin halkaisijana 220 m. Leppékankaan tuulivoimaloiden (30 kpl) sijaintitiedot on esitetty Kuvan 4
kartalla.
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Kuva 4. Leppéakankaan tuulivoimapuiston voimaloiden sijanti yhteisvalketarkastelussa. Voimaloiden koordinaattitiedot on
esitetty koordinaatistossa ETRS-TM35FIN. Asuinrakennukset on merkitty karttaan punaisella symbolilla ja
lomarakennukset vihreélla symbolilla. Leppaméen VE1 mukaiset tuulivoimalat ndkyvét kuvassa punaisella varilla
korostettuna (LAHTEET: Taustakartta MML, asuin- ja lomarakennukset MML).

2. Valke

Auringon paistaessa tuulivoimalan takaa aiheutuu valon ja varjon vilkkumista eli valkettd. Roottorin lapojen
pydriminen aiheuttaa liikkuvan varjon, joka voi tuulivoimalan koosta, sijainnista ja auringon kulmasta riippuen
ulottua jopa 1-3 kilometrin paahan tuulivoimalasta. (Ymparistoministerio, 2016)

Valkevaikutus riippuu sééoloista. Vélkettd on havaittavissa vain aurinkoisina pdivind ja tiettyind aikoina
vuorokaudesta. Vaikutuksen lieventamiseksi tuulivoimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan vélkkeen
kannalta kriittisiksi ajoiksi. (Ymparistoministerio, 2016)

3. Valkkeen ohjearvot

Suomessa ei ole madritelty valkevaikutuksille raja-arvoa tai suositusarvoa. Ymparistéhallinnon ohjeen
(Ympéristoministerio, 2016) mukaan Suomessa valkemallinnusten tuloksia voidaan verrata muiden maiden
vastaaviin ohjearvoihin.

Saksassa raja-arvo ja Ruotsissa suositusarvo on maksimissaan kahdeksan tuntia valkettd vuodessa
todellisessa tilanteessa (real case). Liséksi naisséd maissa on suositusarvo 30 minuuttia paivassa seka 30
tuntia vuodessa teoreettisessa maksimitilanteessa (worst case). Tanskassa sovelletaan kymmenen tunnin
vuotuisen vélkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa (Ympéristoministerio, 2016).
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Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan toiminnassa
keskeytyksettd ja taivaan oletetaan aina olevan pilvetén. Aurinkoisina ajanjaksoina teoreettinen
maksimitilanne voi toteutua paivatasolla, mutta ei vuositasolla. Todellisessa tilanteessa on huomioitu
keskimaaraiset auringon paistetunnit seka tuulen suunnan jakauma.

4. Lahtotiedot ja menetelmat

41 Lahtotiedot

Tuulivoimaloiden aiheuttamien valkevaikutuksen laskennassa varjot huomioidaan, jos aurinko on yli 3 astetta
horisontin ylapuolella ja varjoksi lasketaan, kun siipi peittdd vahintddn 20 % auringosta. Mallinnuksessa on
kaytetty voimalaa, jonka napakorkeus on 200 m tai 180 m ja roottorin halkaisija on 200 m.

Valkkeen mallinnuksessa on huomioitu hankealueen korkeustiedot, jotka perustusvat Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan aineistoon. Mallinnus on tehty sek& puuston vaikutus huomioiden etté ilman puustoa.
Valkemallinnuksessa huomioidut puuston korkeustiedot perustuvat Luonnonvarakeskuksen vuonna 2019
julkaisemaan tilastoon.

Auringon keskimaaraiset paistetunnit perustuvat Pelmaan sédaseman pitkdaaikaisiin saatietoihin 1991-2020
(Taulukko 1) (limatieteen laitos, 2021). Laskentojen tuulen suuntana ja nopeusjakaumana kaytettiin
lImatieteen laitoksen Tuuliatlaksen dataa (Taulukko 2) (limatieteen laitos 2009) hankealueelta. Laskennan
tuotantotappioarviona kaytettiin tuulidatassa esitettya 7,29 %.

Kuvassa 5 on esitetty reseptoripisteiden sijainnit seka niiden koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Taulukko 1. Auringopaistetunnit Pelmaan sédasemalla (limatieteenlaitos, 2021)

Kuukausi Auringonpaistetunnit/kk Auringonpaistetunnit/pv

Helmikuu 71 2,54

Huhtikuu 189 6,30

Kesakuu 276 9,20

Elokuu 207 6,68

Lokakuu 80 2,58

Joulukuu 17 0,55
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Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetty tuulisuusdata (Ilmatieteen laitos 2009).

limansuunta Frekvenssi koko aineistolle (%) Tuulisuus tuotantotappio huomioiden (h)

NNE 6,08 494

E 391 318

SSE 8,99 730

SSW 13,57 1102

w 10,62 862

NNW 7,23 587
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Kuva 5. Véalkemallinnuksen reseptoripisteet. Reseptoripiste merkitty punaisella talosymbolilla. Symbolin yhteydessa
ilmoitettu koordinaattitiedot on esitetty koordinaatistossa ETRS-TM35FIN. Asuinrakennukset on merkitty karttaan
punaisella symbolilla ja lomarakennukset vihrealla symbolilla. Leppadméaen VE1 mukaiset tuulivoimalat nékyvét kuvassa
punaisella varilla korostettuna (LAHTEET: Taustakartta MML, asuin- ja lomarakennukset MML).

Leppamaen valkeselvityksen reseptoripisteen A etela- ja luoteispuolella sijaitsevien rakennusten kohdalla
vireilla on kayttotarkoituksen muutosprosessi. Prosessin keskeneraisyydesta johtuen kyseisia rakennuksia ei
ole huomioitu valkeanalyysin reseptoripisteina.

4.2 Menetelmat

Tuulivoimaloiden aiheuttama vélke on mallinnettu WindPRo 3.6 -ohjelmalla. Tarkastelukorkeutena
laskennassa on kaytetty 1,6 m korkeutta. Mallinnus tehtiin ns. kasvihuone-tilassa, jossa rakennukseen
kohdistuvaa valkettd huomioidaan ilmansuunnasta riippumatta. Maaston korkeusaineistona mallinnuksessa
on kaytetty Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia.

5. Valkevaikutukset

51 Toiminnan aikaiset vaikutukset

5.1.1 VE1

Kuvassa 6 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella 200 m, kun puuston
vaikutus huomioidaan. Kuvassa 7 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella
200 m, kun puuston vaikutusta ei huomioida.

Kuvassa 8 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella 180 m, kun puuston
vaikutusta ei huomioida. Kuvassa 9 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella
180 m, kun puuston vaikutusta ei huomioida.
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SHADOW - Map
Calculation: VE1 [HH 200m]
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Kuva 6. Véalkemallinnustulos VE1, napakorkeus 200 m, puuston vaikutus huomioitu.
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SHADOW - Map
Calculation: VE1 [HH 200m] - ei puustoa
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SHADOW - Map
Calculation: VE1 [HH 180m]
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Kuva 8. Véalkemallinnustulos VE1, napakorkeus 180 m, puuston vaikutus huomioitu.
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SHADOW - Map
Calculation: VE1 [HH 180m] - ei puustoa
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Kuva 9. Valkemallinnustulos VE1, napakorkeus 180 m, puuston vaikutusta ei huomioitu.
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5.1.2 VE2

Kuvassa 10 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella 200 m, kun puuston
vaikutus huomioidaan. Kuvassa 11 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella
200 m, kun puuston vaikutusta ei huomioida.

Kuvassa 12 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan napakorkeudella 180 m, kun puuston
vaikutusta ei huomioida. Kuvassa 13 on esitetty valkemallinnuksen mallinnuskartta voimalan
napakorkeudella 180 m, kun puuston vaikutusta ei huomioida.
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SHADOW - Map
Calculation: VE2 [HH 200m]
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Kuva 10. Valkemallinnustulos VE2, napakorkeus 200 m, puuston vaikutus huomioitu.
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SHADOW - Map
Calculation: VE2 [HH 200m] - ei puustoa
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Kuva 11. Valkemallinnustulos VE2, napakorkeus 200 m, puuston vaikutusta ei huomioitu.
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SHADOW - Map
Calculation: VE2 [HH 180m]
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Kuva 13. Valkemallinnustulos VE2, napakorkeus 180 m, puuston vaikutusta ei huomioitu.
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5.1.3 Valkemallinnustulosten yhteenveto

Taulukossa 3 on esitetty valkemallinnuksen tulokset tutkittujen skenaarioiden osalta, kun puuston vaikutus on
huomioitu. Taulukkoon on koottu seka vaihtoehdon 1 ettéd vaihtoehdon 2 mallinnustulokset.

Taulukko 3. Valkemallinnuksen tulokset (puuston vaikutus huomioitu).

Reseptoripiste Teoreettinen maksimivéalke Teoreettisen maksimivalkkeen Todellinen valkemaara (h:min/v)
(h:min/v) paivakohtainen maksimivélke
(h:min/pv)
Suositusarvo 30 h / v Suositusarvo 30 min / pv Suositusarvo 8h /v
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2

HH200 | HH200 | HH180 | HH180 | HH200 | HH200 | HH180 | HH180 | HH200 | HH200 | HH180 | HH180

B 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 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 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 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 0:00 0:00

Taulukossa 4 on esitetty valkemallinnuksen tulokset tutkittujen skenaarioiden osalta, kun puuston vaikutusta
ei ole huomioitu. Taulukkoon on koottu seké vaihtoehdon 1 ettd vaihtoehdon 2 mallinnustulokset.

Mallinnustulosten perusteella valkettd on havaittavissa reseptoripisteessé A, kun puuston vaikutus
huomioidaan. Pisteessd A teoreettisen maksimivalkkeen vuotuinen suositusarvo ylittyy vaihtoehdon 1
molemmilla napakorkeuksilla. Teoreettisen maksimivalkkeen vuorokausikohtainen suositusarvo ylittyy
vaihtoehdon 1 molemmilla napakorkeuksilla. Vaihtoehdon 2 mukaisessa tilanteessa vuorokausikohtainen
valkemaara on sama kuin suositusarvo. Lasketun mukainen todellinen valkemaéara ei ylitd suositusarvoa
reseptoripisteessé A vaihtoehdossa 1 tai vaihtoehdossa 2.
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Taulukko 4. Valkemallinnuksen tulokset (puuston vaikutusta ei huomioitu).

Reseptoripiste Teoreettinen maksimivélke Teoreettisen maksimivélkkeen Todellinen valkema&ara (h:min/v)
(h:min/v) paivakohtainen maksimivélke
(h:min/pv)
Suositusarvo 30 h /v Suositusarvo 30 min / pv Suositusarvo 8h /v

VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2
HH200 | HH200 | HH180 | HH180 | HH200 | HH200 | HH180 | HH180 | HH200 | HH200 | HH180 | HH180

B 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 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 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 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 0:00 0:00

Mallinnustulosten perusteella vélketta on havaittavissa kolmessa reseptoripisteessé (A, C, 1) tilanteessa, kun
puuston vaikutusta ei huomioida.

Vaihtoehdossa 1 teoreettisen maksimivélkkeen vuotuinen suositusarvo ylittyy pisteessd A ja pisteessd C
molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla. Teoreettisen maksimivalkkeen vuorokausikohtainen suositusarvo
ylittyy pisteissa A ja | molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla. Pisteessd C valkemaard on sama kuin
suositusarvo molemmissa napakorkeusvaihtoehdoissa. Todellinen valkem&éara ylittda suositusarvon pisteessa
C molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla.

Vaihtoehdossa 2 teoreettisen maksimivalkkeen vuotuinen suositusarvo ylittyy pisteessd A molemmilla
tutkituilla napakorkeuksilla ja pisteessd C napakorkeudella 180 m. Teoreettisen maksimivalkkeen
vuorokausikohtainen suositusarvo ylittyy pisteessa A ja pisteessa C molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla.
Todellisen valkem&aran osalta suositusarvo ylittyy pisteessa C napakorkeuden ollessa 180 m.

5.2  Yhteisvaikutukset Leppakankaan tuulivoimapuiston kanssa

Taulukossa 5 on esitetty yhteisvalkemallinnuksen tulokset tilanteessa, kun puuston vaikutus on huomioitu.
Taulukossa 6 puolestaan on esitetty yhteisvalkemallinnuksen tulokset tilanteessa, kun puuston vaikutusta ei
ole huomioitu.
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Taulukko 5. Yhteisvéalkemallinnuksen tulokset (puuston vaikutus huomioitu). Mallinnus tehty Leppamé&en vaihtoehdoilla
VE1 ja VE2 seké Leppéakankaan tuulivoimapuiston vaihtoehdolla 1.

Teoreettinen maksimivalke Teoreettisen maksimivélkkeen
(h:min/v) paivéakohtainen maksimivalke
(h:min/pv)

Reseptoripiste Todellinen valkemaara (h:min/v)

Suositusarvo 30 h /v Suositusarvo 30 min / pv Suositusarvo 8h /v

VE1
HH200

0:00

0:00

0:00

VE2
HH200

0:00

0:00

0:00

VE1
HH200

0:00

0:00

0:00

VE2
HH200

0:00

0:00

0:00

VE1
HH200

0:00

0:00

0:00

0:00

VE2
HH200

0:00

0:00

Mallinnustulosten perusteella valketta on havaittavissa reseptoripisteessa A tilanteessa, kun puuston
vaikutusta huomioidaan.

Vaihtoehdossa 1 teoreettinen maksimivalke ylittdé suositusarvon vuositasolla seka vuorokausitasolla.
Vaihtoehdossa 2 vuosittainen suositusarvo ei ylity. Vuorokausikohtainen maksimivalke on laskentojen
mukaan sama kuin suositusarvo. Todellinen valkemaara ei laskentojen perusteella ylitd suositusarvoa
kummassakaan vaihtoehdossa.
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Taulukko 6. Yhteisvalkemallinnuksen tulokset (puuston vaikutusta ei huomioitu). Mallinnus tehty Leppamaéaen
vaihtoehdoilla VE1 ja VE2 seka Leppakankaan tuulivoimapuiston vaihtoehdolla 1.

Reseptoripiste Teoreettinen maksimivéalke Teoreettisen maksimivalkkeen Todellinen valkemaara (h:min/v)
(h:min/v) paivakohtainen maksimivalke
(h:min/pv)
Suositusarvo 30 h /v Suositusarvo 30 min / pv Suositusarvo 8h /v
VE1 VE2 VE1 VE2 VE1 VE2
HH200 HH200 HH200 HH200 HH200 HH200

B 87:38 87:38 0:46 0:46 22:03 22:03

D 6:05 6:05 0:22 0:22 1:08 1:08

F 78:02 78:02 0:52 0:52 16:12 16:12

H 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

Yhteisvalkemallinnuksen tulosten perusteella on todettavissa, etté vélkettd on havaittavissa kaikissa
reseptoripisteissa pistettd H lukuun ottamatta. Mallinnuksen mukaan:

- Pisteessa A teoreettinen vuotuinen maksimivalke ja teoreettinen vuorokausittainen maksimivélke
ylittda suositusarvon.

- Pisteessa B valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa C valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta lukuun ottamatta vuorokausikohtaista
teoreettista maksimivalketta vaihtoehdossa 1, missa valkem&aara on sama kuin suositusarvo

- Pisteessa D mikaan suositusarvo ei ylity

- Pisteessa E valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa F valkemé&ara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa G valkemdaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa | teoreettisen maksimivalkkeen méara vuorokausitasolla ylittdé suositusarvon
vaihtoehdossa 1.
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6. Johtopaattkset

Valkemallinnus on tehty Leppamaki Wind Farm Oy:n Leppamaen tuulivoimapuistolle kahdelle eri
toteutusvaihtoehdolle. Vaihtoehdossa 1 alueelle sijoitetaan kuusi tuulivoimalaa ja vaihtoehdossa 2 viisi
tuulivoimalaa. Naiden liséksi vaihtoehtojen tuulivoimaloiden aiheuttaman vélkkeen yhteisvaikutuksia on
arvioitu hankealueen itdpuolelle suunnitellun Leppékankaan tuulivoimapuiston (Tuulikolmio Oy) voimaloiden
kanssa.

Vaihtoehdot 1 ja 2

Mallinnuksen perusteella valkettd on havaittavissa yhdessa reseptoripisteessa (piste A) tilanteessa, kun
puuston vaikutus huomioidaan mallinnuksessa. Pisteessé A teoreettisen maksimivéalkkeen vuotuinen
suositusarvo ylittyy vaihtoehdon 1 molemmilla napakorkeuksilla. Teoreettisen maksimivélkkeen
vuorokausikohtainen suositusarvo ylittyy vaihtoehdon 1 molemmilla napakorkeuksilla. Vaihtoehdon 2
mukaisessa tilanteessa vuorokausikohtainen valkemaara on sama kuin suositusarvo. Lasketun mukainen
todellinen valkemaara ei kuitenkaan ylitd suositusarvoa reseptoripisteessa A vaihtoehdossa 1 tai
vaihtoehdossa 2.

Mallinnustulosten perusteella vélketta on havaittavissa kolmessa reseptoripisteessa (A, C, 1) tilanteessa, kun
puuston vaikutusta ei huomioida. Vaihtoehdossa 1 teoreettisen maksimivalkkeen vuotuinen suositusarvo
ylittyy pisteessd A ja pisteessa C molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla. Teoreettisen maksimivéalkkeen
vuorokausikohtainen suositusarvo ylittyy pisteissa A ja | molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla. Pisteessa C
valkemaara on sama kuin suositusarvo molemmissa napakorkeusvaihtoehdoissa. Todellinen valkeméaara
ylittda suositusarvon pisteessa C molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla.

Vaihtoehdossa 2 teoreettisen maksimivalkkeen vuotuinen suositusarvo ylittyy pisteessd A molemmilla
tutkituilla napakorkeuksilla ja pisteessa@ C napakorkeudella 180 m. Teoreettisen maksimivalkkeen
vuorokausikohtainen suositusarvo ylittyy pisteessa A ja pisteessa C molemmilla tutkituilla napakorkeuksilla.
Todellisen valkema&aran osalta suositusarvo ylittyy pisteessa C napakorkeuden ollessa 180 m.

Yhteisvaikutukset Leppékankaan tuulivoimapuiston kanssa

Yhteisvalkemallinnuksen tulosten perusteella on todettavissa, etta valkettad on havaittavissa kaikissa
reseptoripisteissa pistettd H lukuun ottamatta. Mallinnuksen mukaan:

- Pisteessa A teoreettinen vuotuinen maksimivalke ja teoreettinen vuorokausittainen maksimivélke
ylittavat suositusarvon.

- Pisteessa B valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa C valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta lukuun ottamatta vuorokausikohtaista
teoreettista maksimivalketté voimalavaihtoehdossa 1, missé valkemaéara on sama kuin suositusarvo

- Pisteessa D mikaan suositusarvo ei ylity

- Pisteessa E valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa F valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa G valkemaara ylittyy kaikkien suositusarvojen osalta

- Pisteessa | teoreettisen maksimivalkkeen maara vuorokausitasolla ylittd& suositusarvon Leppaméen
voimalavaihtoehdossa 1.

Valkevaikutus muodostuu tilanteessa, kun aurinko paistaa havaintopisteesta katsottuna tuulivoimalan
takapuolelta. Roottorin lapojen pydriminen aiheuttaa liikkuvan varjon, joka voi tuulivoimalan sijainnista,
koosta ja auringon korkeusasemasta riippuen ulottua jopa 1-3 kilometrin paahéan tuulivoimalasta. Koska
saaolosuhteet ja auringon korkeusasematiedot ovat yksityiskohtaisesti selvitettévissa ja ennustettavissa,
voidaan vaikutusten lieventadmiseksi tuulivoimalat ohjelmoida pyséhtymaan vélkkeen kannalta kriittisiksi
ajankohdiksi.
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