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1. JOHDANTO

Energiequelle Oy suunnittelee enintdan yhdeksan tuulivoimalan rakentamista Liimattalan alueelle.
Matkaa Aanekosken kaupunkiin on noin 10 kilometria ja Konginkankaan kirkonkylalle noin 5 kilo-
metria.

Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta (252/2017) edellyttda ymparistdvaikutusten arvi-
ointimenettelyn soveltamista tuulivoimalahankkeille, kun yksittaisten laitosten lukumé&ara on vahin-
tdan 10 kappaletta tai kokonaisteho vahintdan 45 megawattia. Arviointimenettelya voidaan liséksi
tarvittaessa soveltaa hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joilla todennakéisesti on merkittavia ympa-
ristdvaikutuksia. Paatoksen YVA-menettelyn soveltamisesta tekee alueellinen ELY-keskus.

Tassa selvityksessa tarkastellaan Liimattalan tuulivoimahankkeesta muodostuvia ymparistévaiku-
tuksia erityisesti maankayttoon ja kaavoitukseen, maisemaan ja kulttuuriymparistéon, linnustoon
ja luonnonsuojeluun sekd meluun ja vélkkeeseen liittyen. Selvitys on laadittu YVA-menettelyn so-
veltamispaatdksen laatimista varten ja se perustuu ensisijaisesti olemassa olevaan lahtdaineistoon.
Melu- ja valkevaikutuksia arvioidaan lisdksi alustavien melu- ja vdlkemallinnusten perusteella. Tuu-
livoimahankkeen maisemaan kohdistuvien vaikutusten arviointia varten on myds laadittu paikka-
tietopohjainen nakemaalueanalyysi sekéd kaksi havainnekuvaa.

2. HANKKEEN KUVAUS

2.1 Hankkeen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Liimattalan kylan lansipuolella, noin 10 kilometria Aanekosken kaupun-
gista pohjoiseen (Kuva 2-1). Suunnittelualue rajautuu luoteisimmasta osastaan Saarijarven ja Aa-
nekosken valiseen kuntarajaan. Alueen koillispuolella noin 5 kilometrin etaisyydella sijaitsee Kon-

ginkankaan kirkonkyla. Etaisyytta Saarijarven keskustaan kertyy noin 20 kilometria.

Suunnittelualue on yksityisten maanomistuksessa.
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Kuva 2-1. Suunnittelualueen sijainti.
2.2 Tuulivoimahankkeen kuvaus

Suunniteltu tuulivoimapuisto koostuu enintdan yhdekséasta tuulivoimalasta (Kuva 2-2) perustuksi-
neen ja nostoalueineen, tuulivoimaloiden vélisista huoltoteista ja tuulivoimaloiden valisistd maa-
kaapeleista. Tuulivoimalat on tarkoitus liittdd maakaapelein alueen lansipuolella kulkevan 110 kV
linjan varrelle rakennettavalle uudelle sdhkdasemalle. Suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden tornien
napakorkeus on noin 160—-190 metria ja roottorin halkaisija noin 160-190 metrid. Voimaloiden ko-
konaiskorkeus on kuitenkin enintddn 270 metrid. Tuulivoimaloiden yksikkdteho on noin 4-5 MW
kuitenkin niin, etta tuulipuiston kokonaisteho on alle 45 MW.
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Kuva 2-2. Tuulivoimaloiden sijoitussuunnitelma. Hankealueen lansipuolitse kulkee 110 kV voimajohto.

3. YMPARISTON NYKYTILA JA VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

3.1 Maankaytto ja kaavoitus

Maankaytto

Suunnittelualueen pinta-ala on noin 1300 hehtaaria ja se on padasiassa metsatalouskaytdssa. Alus-
tavan aluevarauksen sisapuolelle sijoittuu yksi lomarakennus Huosiasjarven laheisyyteen suunnit-
telualueen kaakkoisosiin. Etaisyytta lahimmasta suunnitellusta voimalasta lomarakennukseen ker-
tyy noin 1,7 kilometrid. Lahin asuinrakennus suunnittelualueen rajasta sijaitsee noin 500 metria
itapuolella Liimattalan kylassd, jossa sijaitsee myds useita muita asuinrakennuksia (Kuva 3-1).
Suunniteltua voimalaitosta ldhinna oleva asuinrakennus sijaitsee noin 1,4 kilometrin etaisyydella
Hakkilantien pohjoispuolella, jonka varressa on lisaa asutusta.
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Suunnittelualueen itapuolinen Liimattalan kyla on levittdytynyt Pyyrinlahdesta nousevalle peltoalu-
eelle. Alueen rakennuskanta on sijoittunut p&dosin Liimattalantien ja pienempien teiden varsille
seka Pyyrinlahden rannoille. Loma-asutus on keskittynyt jarven rannoille. Konginkankaan taajama
sijoittuu suunnittelualueesta noin viiden kilometrin etaisyydelle koilliseen.

Noin kilometrin etaisyydella suunnitellun Riutanmaen tuulivoimalan koillispuolella sijaitsee Ala-Kei-
teleen Hevosystavainseuran omistama harjoitusravirata (suunnittelualueen rajasta noin 500 m).
Raviradan alueelle on suunniteltu Konginkankaan hevosurheilukeskusta.

Alueen elinkeinoja ovat maa- ja metsatalous. Suunnittelualueen itadpuolella sijaitsevan Kurikkahar-
jun alueella on ollut pienimuotoista maa-ainestenottoa esimerkiksi raviradan ldheisyydessa. Saari-
jarven puolelle suunnittelualueen luoteispuolella 1,4 km etédisyydella sijaitsee Pataman keskustai-
mitarha ja Pyhakankaan alueella on laaja-alaista maa-ainestenottoa.

Kuva 3-1. Suunnittelualueen laheisyydessa noin viiden kilometrin vydhykkeella suunnitelluista tuulivoimaloista
sijaitsevat asuin- ja lomarakennukset (Maanmittauslaitos 2019).
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Suunnittelualue sijoittuu valtatie 4 (Ouluntie) lansipuolelle ja Hakkilantien etelapuolelle. Valtatien 4
keskim&arainen vuorokausiliikenne vuonna 2018 oli 6 561 ajoneuvoa vuorokaudessa ja Hakkilan-
tien 264 ajoneuvoa vuorokaudessa. Suunnittelualueen lansipuolella kulkee Kapustantie. Muut alu-
een tiet ovat joko pienempia yksityisteita tai metsdautoteita.

Lahin lentoasema ovat Jyvaskylan lentoasema (Tikkakoski) noin 30 km eteldan. Noin 50 kilometrin
etaisyydella luoteessa sijaitsee lahinna paikallisten varjoliitdjien kaytdssa oleva Kivijarven lento-

kentta.

Maakuntakaavoitus

Suunnittelualueella on vahvistettu 14.4.2009 maakuntakaava, joka sai lainvoiman 10.12.2009. Ky-
seisen maakuntakaavan tarkistus aloitettiin 13.3.2015, maakuntavaltuusto hyvaksyi tarkistetun
kaavan kokouksessaan 1.12.2017 ja maakuntahallituksen paatoksella tarkistettu kaava astui voi-
maan 26.1.2018. Voimaan tullessaan Keski-Suomen tarkistettu maakuntakaava kumosi Keski-Suo-
men maakuntakaavan, 1., 2., 3., ja 4. vaihemaakuntakaavat sekd Jamsan Lankipohjan osalta Pir-
kanmaan 1. maakuntakaavan.

Voimassa olevassa tarkistetussa Keski-Suomen maakuntakaavassa suunnittelualue sijoittuu biotau-
louteen tukeutuvalle alueelle seka matkailun ja virkistyksen vetovoima-alueelle. Suunnittelualueen
lansipuolelta kulkee voimalinja seka moottorikelkkareitti. Suunnittelualueen itdpuolella Liimattalan
kylan alue sijoittuu asumisen ja vapaa-ajan asumisen seka kulttuuriympéristén vetovoima-alueelle.
Lisaksi kylan alue on maakunnallisesti arvokas maisema-alue. Maakuntakaavaan on osoitettu myds
valtatien 4 kehittamisakseli.
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Kuva 3-2. Ote Keski-Suomen tarkistetusta maakuntakaavasta. Suunnittelualueen likimaarainen sijainti on lisatty

otteeseen punaisella ympyralla.

Suunnittelualueen ja lahialueen merkinnat seka aluevaraukset Keski-Suomen maakuntakaavassa:

Biotalouteen tukeutuva alue
Merkinnalla osoitetaan padasiassa maa- ja metsatalouskayttoon tarkoitettuja alueita.

Suunnitteluméarays: Alueen suunnittelussa varmistetaan maa- ja metsatalouden ja mui-
den maaseutuelinkeinojen toiminta- ja kehittdmisedellytykset seka turvataan hyvien ja yh-

tenaisten metsa- ja peltoalueiden sailyminen maaseutuelinkeinojen kaytossa.

Asumisen ja vapaa-ajan asumisen vetovoima-alue
Merkinnalla osoitetaan sekoittuneen vakituisen asumisen, vapaa-ajan asumisen seka mat-

kailun ja virkistyksen vetovoima-alue.
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Suunnittelumaarays: Kehittdmisvyohykkeellda on mahdollista ympar6ivdd maaseutua tii-

viimpi vapaa-ajan ja pysyvan asumisen toisiaan tdydentava rakentaminen. On varmistet-
tava yhdyskuntateknisen huollon jarjestdminen ja lahipalvelujen saatavuus. Yksityiskoh-
taisemmassa suunnittelussa tulee edistaa luonto- ym. matkailuelinkeinojen ja virkistyksen
palvelujen sijoittumista alueelle ja turvattava luontoarvot. Biotalouden toimissa on veto-
voima-alue otettava huomioon ja kiinnitettava erityistd huomiota yhteensovitukseen. Alu-
een kaytdn suunnittelussa on huolehdittava, ettei hanke tai suunnitelma yksindan tai yh-
desséa muiden hankkeiden kanssa merkittavasti heikennd Natura 2000 -verkoston perus-

teena olevia luonnonarvoja.

. . Valtatien 4 kehittamisakseli

Merkinnalla osoitetaan Keski-Suomen Strategiassa méaaritelty toiminnallisesti merkittava
liikennekaytava, jonka runkona toimiva valtatie on osa EU:n TEN-T-ydinliikenneverkkoa.
Suunnittelumaarays: Alueidenkaytdn suunnittelussa on kehittamisakselilla varauduttava

tavoitetilaan, joka mahdollistaa valtatien kehittdmisen TEN-T-ydinliikenneverkon vaati-
musten mukaisena. Silla tulee kiinnittdd huomiota pitkdmatkaisen liikenteen sujuvuuteen
ja turvallisuuteen seka liikenteen ja matkailun palveluihin ja yritystoiminnan edistdmiseen.
Tien kehittamisen tulee perustua matkojen ja kuljetusten kayttajalahtdiseen palvelutaso-
ajatteluun. Kehittamisakseli on myds joukkoliikenteen laatukaytava, jonka liityntayhteyk-
sia ja -pysakointia tulee kehittaa.

| | | | Matkailun ja virkistyksen vetovoima-alue
Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti tarkeat matkailu- ja virkistyskaytdssa olevat tai
siihen soveltuvat alueet.

Suunnittelumaarays: Alueidenkayton suunnittelussa turvataan toimivat reitistot ja virkis-

tysalueet ja niiden maisema- ja ympaéaristdarvot sekd matkailullinen hyédyntdminen. Alu-
een kaytdn suunnittelussa on huolehdittava, ettei hanke tai suunnitelma yksindan tai yh-
dessda muiden hankkeiden kanssa merkittavasti heikennd Natura 2000 -verkoston perus-
teena olevia luonnonarvoja. Metsien hoito ja kayttd perustuu voimassa olevaan metséalain-
saadantoon.

Moottorikelkkailureitti
Merkinnalla osoitetaan moottorikelkkailun runkoreitistd ohjeellisena.

Voimalinja (z)

Merkinnalla osoitetaan olemassa olevat seka suunnitelmiltaan riittdvan valmiit (voimajoh-
tohankkeelle tehty YVA-lain mukainen ymparistdvaikutusten arviointimenettely tai sdhko-
markkinalain mukainen ympaéristdselvitys) 110 kV, 220 kV ja 400 kV voimalinjat. Linjalla
on voimassa MRL 33 8:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.

Maakunnallinen tarkea pohjavesialue
Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti tai seudullisesti tarke&a pohjavesialue.
Suunnittelumaardys: Pohjavesialueille ei tule sijoittaa pohjaveden pilaantumis- ja muutta-

misriskeja aiheuttavia laitoksia ja toimintoja eik& maa-ainesten ottoa.

\\\ Kulttuuriympariston vetovoima-alue
\ Merkinnalla osoitetaan maakunnan kulttuuriymparistdon monimuotoiset aluekeskittymét.
Suunnittelumaarays: Alueen kehittdmisessa tulee hyddyntad kulttuuriymparistén moni-

muotoisuutta. Alueidenkéytdn suunnittelulla edistetddn kulttuuriympéristdjen kestavaa
kayttoa ja hoitoa. Alueilla metsien hoito ja kayttd perustuu voimassa olevaan metsalain-
saadantoon.

Valtakunnallisesti (v) ja maakunnallisesti arvokas maisema-alue
Merkinnalla osoitetaan valtioneuvoston periaatepaatoksen mukainen valtakunnallisesti ar-
vokas maisema-alue sek& maakunnallisesti arvokas maisema-alue.
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Suunnittelumaarays: Alueella tulee edistdé kestdvan maatalouden harjoittamista. Alueen

suunnittelussa on otettava huomioon arvokkaan maisema-alueen kokonaisuus, ominais-
piirteet ja identiteetti. Alueilla metsien hoito ja kaytté perustuu voimassa olevaan metsa-
lainsaadantoon.

Natura 2000 -alue
Merkinnalla osoitetaan Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue.

Luonnonsuojelualue

Merkinnalla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltu tai suojeltavaksi tarkoitettu
alue. Alueella on voimassa MRL 33 §:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.
Suojeluméarays: Alueella ei saa ryhtya sellaisiin toimenpiteisiin, jotka saattavat vaarantaa
alueen suojeluarvoja. Suojeluméaardys on voimassa, kunnes suojelualue varsinaisesti pe-
rustetaan.

Naturaan tai suojeluohjelmiin kuulumattomat alueet on eritelty alueluettelossa ja niiden

toteutus perustuu vapaaehtoisuuteen.

Keski-Suomi on kokonaisuudessaan maakuntakaavoitettu ja jatkossa Keski-Suomen maakuntakaa-
vaa paivitetddn jatkuvasti (ns. rullaava maakuntakaavoitus). Tama tarkoittaa sitd, etta maakunta-
kaavaa muutetaan tarvittaessa kertyneiden muutostarpeiden mukaan ilman, ettd kyseessa olisi
puhtaasti kokonaiskaavan tarkistus. Rullaavaan maakuntakaavoitukseen kuuluvat ikuinen osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelma (I-OAS), sen liite ja karttapalautepalvelu.

Yleiskaavoitus

Suunnittelualueella on voimassa kaupunginvaltuuston 3.11.2008 hyvaksyma oikeusvaikutukseton
Aanekosken rakenneyleiskaava 2016. Strategian paivitys on hyvaksytty kaupunginvaltuustossa
10.3.2014. Rakenneyleiskaava laadittiin oikeusvaikutuksettomana strategisena suunnitelmana ti-
lanteessa, jossa Adnekosken ja Suolahden kaupungit sekd Sumiaisten kunta olivat muodostaneet
uuden Aanekosken kaupungin. Osana Aanekosken kaupungin strategiatyon paivittamista on sa-
manaikaisesti kaupunkistrategian kanssa kayty lapi rakenneyleiskaavan 2016 sisaltd. Rakennemalli
2022 nimettya maankayton kehityskuvaa on tydstetty Aanekoski 2016 rakenneyleiskaavan pohjalta
yleiskaavan karttaa ja merkintdja paivittamalla.

Kuva 3-3. Ote oikeusvaikutuksettomasta Aanekosken rakenneyleiskaavasta 2016.
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Suunnittelualueella tai sen laheisyydessa on seuraavia merkintoja:

Osa suunnittelualueella sijaitsevista lammista ja jarvista kuuluvat oikeusvaikutteiseen Adanekosken
rantayleiskaavaan (Kuva 3-4). Naita ovat Niemislampi ja Ruuhilampi suunnittelualueen lansiosassa
ja Huosiasjarvi suunnittelualueen kaakkoisosassa. Huosiasjarvelle on osoitettu kaksi rakennus-
paikka, joista toinen on toteutunut ja toinen ei. Suunnittelualuetta ympéardivat muut lammet ja
jarvet kuuluvat myos kyseiseen Adanekosken rantayleiskaavaan.

10/27



Ramboll - Energiequelle

Kuva 3-4. Ote Adanekosken oikeusvaikutteisesta rantayleiskaavasta (karttalehti 3).

Suunnittelualueella tai sen laheisyydessa on seuraavia merkintoja:

RA-2
X

Loma-asuntoalue

Alue on tarkoitettu loma-asumiseen.

Rakennuspaikalle saa rakentaa yhden kaksiasuntoisen loma-asunnon, erillisen sauna-
rakennuksen seka talousrakennuksia siten, etta rakennusten yhteenlaskettu kerrosala
on enintddn 250 m2. Vesistoon tai vesijattéon rajoittuvan rantaviivan pituuden tulee
olla vahintaan 25 metria.

Numero osoittaa alueen rakennuspaikkojen enimmaismaaran.

Maa- ja metsatalousvaltainen alue

Alue on tarkoitettu maa- ja metsatalouden harjoittamiseen sekd maaseutumaiseen
rakentamiseen.

Asutusta ei saa sijoittaa 150-200 metria lahemmaksi rantaviivaa. Pysyvéan asutuksen
talousrakennukset on sijoitettava asunnon valittdmaan laheisyyteen. Maankaytto ja
rakennuslain 72 8:n 1 ja 2 momentissa tarkoitetun ranta-alueen rakennusoikeus on
maanomistajakohtaisesti siirretty RA- tai A-alueille tai s-merkinnalla osoitettuihin koh-
tiin.
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Maa- ja metsatalousvaltainen alue, jolle voi sijoittaa rantarakentamista

M'1 Alue on tarkoitettu maa- ja metsatalouden harjoittamiseen sekd haja-asutusluontei-

seen lomarakentamiseen.

Aluetta voidaan kayttda myds tavanomaista tehokkaampaan rakentamiseen, mikéa
edellyttaa yksityiskohtaisemman suunnitelman laatimista. Suunnitelmassa tulee va-
hintdan 15 % rantaviivasta osoittaa rakentamattomaksi alueeksi.

Asemakaavoitus

Alueella ei ole voimassa olevia asemakaavoja.

Vaikutukset maankayttoon ja kaavoitukseen

Liimattalan tuulivoimahankkeen rakentamisella ei ole merkittavia alue- tai yhdyskuntarakenteellisia
muutoksia sijoittuessaan paaosin metsatalousalueelle. Tuulivoimahanke rajoittaa asuin- ja lomara-
kentamista tuulivoimapuiston alueella ja sen véalitttmassa laheisyydessa. Uusia asuin- ja lomara-
kennuksia ei voida rakentaa alueille, joilla niitd koskevat melun ohjearvot ylittyvat.

Niemislampi ja Ruuhilampi suunnittelualueen lansiosassa ja Huosiasjarvi suunnittelualueen kaak-
koisosassa kuuluvat oikeusvaikutteiseen Adnekosken rantayleiskaavaan. Niemislammen ja Ruuhi-
lammen rannoille ei ole osoitettu rakennuspaikkoja, joihin tuulivoimahankkeesta kohdistuisi vaiku-
tuksia. Huosiasjarvelle on osoitettu kaksi rakennuspaikka, joista toinen on toteutunut ja toinen ei.
Melu- ja valkemallinnusten mukaan néille rakennuspaikoille ei aiheudu ohjearvojen ja suositusten
ylityksia. Hankkeen jatkosuunnittelussa tullaan huomioimaan kyseiset rakennuspaikat.

Voimassa olevassa maakuntakaavassa suunnittelualue sijoittuu laajalle matkailun ja virkistyksen
vetovoima-alueelle sekd asumisen ja vapaa-ajan asumisen sekéd kulttuuriympéaristdon vetovoima-
alueen laheisyyteen. Tuulivoimahankkeen mahdolliset vaikutukset kyseisten maakuntakaavamer-
kintéjen toteutumisen edellytyksiin liittyvat lahinna tuulivoimaloista aiheutuvaan meluun, valkkee-
seen ja maisemavaikutuksiin. Melu- ja valkevaikutukset kohdistuvat vain hankkeen laheisyyteen.
Melu- ja valkevaikutuksia on kasitelty luvuissa 3.4 ja 3.5. Hankkeen ldhialueelle kohdistuvia mai-
semavaikutuksia seka Liimattalan maisema-alueelle kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu luvussa 3.2.
Tuulivoimahankkeen toteuttamisella ei luoda estettd maakuntakaavassa osoitettujen merkintéjen
toteuttamiselle.

Tuulivoimahankkeen suunnittelussa otetaan huomioon, ettd tuulivoimaloiden ja hankealueen lansi-
osan voimajohdon vaélille jaa riittdvan suuri etdisyys. Voimajohtokaytavassa kulkevaan moottori-
kelkkareittiin ei kohdistu vaikutuksia. Hankkeen rakentaminen ei estd mahdollista valtatie 4 kehit-
tamista tulevaisuudessa.

Oikeusvaikutuksettomassa Aanekosken rakenneyleiskaavassa suunnittelualueen lansiosan poikki
on osoitettu merkittdva ekologinen yhteys, joka liittdd ekologisesti merkittavat alueet toisiinsa.
Hankkeen toteutuminen ei katkaise ekologista yhteytta, jolloin lajien liikkuminen ja luonnossa liik-
kuminen on edelleen mahdollista.
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3.2 Maisema ja kulttuuriymparisto

Maisema

Maisemallisessa maakuntajaossa suunnittelualue sijoittuu Itdisen jarvi-Suomen maisemamaakun-
taan ja Keski-Suomen jarviseutuun. Keski-Suomen jarviseutua luonnehtivat pitkat kaakko-luode
suuntautuneet murroslinjojen jarvialtaat, kuten suunnittelualueesta itadan sijoittuva Keitele, vesirei-
tit, suot, moreenikumpareet ja kuusimetsat. Keski-Suomen maakunnallisessa maisemaselvityk-
sessa (Muhonen 2005) maisemaseutujakoa on tarkennettu jakamalla maakunta maisematyyppei-
hin. Maisematyyppijaossa suunnittelualue sijoittuu maatalouden, teollisuuden ja kaupungistumisen
ydinalueeseen. Kyseinen maisematyyppi sijaitsee luonnonpiirteiden solmukohdassa, missa manner-
jaan kulku on muuttanut suuntaansa. Maaston muodot ovat peréisin Sisd-Suomen reunamuodos-
tumasta, harjuista, Paijanteen pohjoisosien kallioista, kumpumoreenista seka drumliinimaista. Nai-
den muodostamien metsaisten selénteiden valissd on kapeita toisiinsa yhdistyvia vesireitteja seka
laajoja yhtenéisia savikoita.

Suunnittelualueella ja sen ympéaristdéssd maasto on voimakkaasti kaakko-luode suuntautunutta ja
suhteelliset korkeuserot ovat suuria. Suunnittelualue sijoittuu laajalle metsaiselle selannealueelle.
Alueen itdpuolella on peltoalueelle sijoittuva Liimattalan kyla. Ala-Keiteleen Pyyrinlahti sijoittuu
suunnittelualueesta itdan, edelleen Liimattalan kylan itdpuolelle. Vilkkaasti liikennoity valtatie nelja
halkoo Liimattalan peltomaisemaa kylakeskuksen lansipuolelta. Lukuun ottamatta Liimattalan
avointa peltoaluetta, laajempia avoimia ja pitkid nakymia avautuu péaasiassa vain hankkeen vai-
kutusalueella sijaitsevilta vesialueilta.

Arvokkaat kulttuuriympérist6t ja maisema-alueet

Suunnittelualueelle ei sijoitu valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita tai
kulttuuriymparistéja. Lahin valtakunnallisesti merkittdva rakennetun kulttuuriympariston alue
Markkam&en omakotialue (RKY 2009) sijoittuu noin 12 kilometrin etdisyydelle eteldan. Ldhimpaan
suunnittelualueesta kaakossa olevaan valtakunnallisesti arvokkaaseen maisema-alueeseen Sumi-
aisten kirkonkylaan kertyy matkaa noin 17,4 kilometrid. Sumiaisten kirkonkylaan sisaltyy myoés RKY
2009 aluetta.

Keski-Suomen tarkistetussa maakuntakaavassa suunnittelualueesta itd&n Liimattalan alue on osoi-
tettu maakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi. Etdisyytta lahimmasta suunnitellusta tuuli-
voimalasta maisema-alueen rajaan on noin 2,3 kilometrid. Liimattalan peltoaukeat ovat Keski-Suo-
messa harvinaisen avaraa ja tasaista viljelymaisemaa. Liimattalan kyla on ollut aikansa mahtikyla
Keski-Suomessa. Liimattalan leimaa-antavinta rakennuskantaa edustavat nykyisin yksityisomistuk-
sessa olevan kasin sahatusta lankusta rakennetun koulun lisaksi rintamamiestalot ja vaurastyyppi-
set talonpoikaistilat. Tilakeskukset sijaitsevat peltoaukealla.

Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Rahkola, Honkola-Hietala ja Saarikas sijoittuvat lahim-
millaan noin 14,2, 14,3 ja 20,2 kilometrin etdisyyksille lanteen, etelaan ja kaakkoon.

Konginkankaan kirkko noin kuuden kilometrin etéisyydella koillisessa on suojeltu kirkkolailla.
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Kuva 3-5. Suunnittelualueen ymparistdssa olevat maisema-alueet ja kulttuuriympaéaristot.

Muinaisjdannokset

Suunnittelualueella tai sen laheisyydessa ei ole Museoviraston muinaisjaannésrekisterin mukaisia
kiinteitd muinaisjaannoksia. Lahimmat kiinteat muinaisjaanndkset sijoittuvat hankealueesta poh-
joiseen ja itdaan (Taulukko 3-1).
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Taulukko 3-1. Lahimmaéat muinaisjdannodkset ja etaisyydet suunnittelualueelle seka lahimpiin voimaloihin.

Nimi Etaisyys suunnit- | Etaisyys lahimmasta | Tyyppi
(muinaisjaanndstunnus) | telualueesta, km suunnitellusta tuuli-
voimalasta, km

Lylynharju (1000023309) 0,4 2,0 Historiallinen hautapaikka
Pyhakangas (1000019134) 0,7 1,8 Historiallinen karsikkopaikka
Patama (1000019135) 1,9 3,1 Historiallinen taistelukaivanto
Konginkankaan Telttiméaki 2,9 51 Historiallinen hakkaus
(1000016007)

Kuva 3-6. Suunnittelualueen ymparistdssa sijaitsevat kiinteat muinaisjaannokset (Museovirasto 2019).
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Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistdoon

Suunnittelualueen ympaéristé on valtaosaltaan metsaistda, maisematilaltaan sulkeutunutta aluetta,
jolta ei avaudu nékymia tuulivoimaloiden suuntaan. Suunnitelluille tuulivoimaloille laaditun paikka-
tietopohjaisen nakyvyysanalyysin (Kuva 3-7, Liite 2) ja alueelle toteutetun maastokaynnin perus-
teella suunnittelualueen itapuoliselta Liimattalan kyldalueelta avautuu monin paikoin esteettémia
nakymia tuulivoimahankkeen suuntaan lanteen. Liimattalan alue on osoitettu maakunnallisesti ar-
vokkaaksi maisema-alueeksi. Kylan rungon muodostaa Liimattalantie. Liimattalan eteldosista ei
avaudu ndkymia tuulivoimaloiden suuntaan (Kuva 3-7). Talla alueella pdanakymaéat suuntautuvat
Pyyrinlahden suunnalle. Liimattalan keskiosissa avoimet pellot mahdollistavat avoimien nédkymien
avautumisen tuulivoimaloiden suuntaan. Talla alueella paandkymat suuntautuvat peltoalueiden
suuntaisesti, ei niink&an Pyyrinlahdelle pain. Tuulivoimaloita on nahtavissa osassa paanakymista.

Kuva 3-7. Tuulivoimaloiden nakymaalueet hankkeen ita-/koillispuolisille alueille ja kuvasovitteiden kuvauspaikat.
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Esteettémia ndkymia tuulivoimaloiden suuntaan avautuu my®és Liimattalan kylan itdpuolisen Pyy-
rinlahden itarannoilta. Pyyrinlahden itdinen rantavybhyke on metsaista ja peitteista, ndkymia tuu-
livoimaloille avautuu padasaantdisesti vain rantaviivan tuntumasta. Pyyrinlahden itarannalta Lapin-
niementien varrelta laaditusta havainnekuvasta kay ilmi, miten tuulivoimalat sijoittuvat lannen
suunnalle tiiviiseen ryhmittyméaéan (Kuva 3-8, liite 1). Korkea metsédinen selannealue toimii jalustana
korkealle nouseville tuulivoimaloille.

Kuva 3-8. Kuvasovite Pyyrinlahden itarannalta Lapinniementien varrelta kohti lantta. Etaisyys lahimpaan tuulivoi-
malaan 5,3 kilometria. Kuvattu 50 mm polttovalilla. Kuvasovite suuremmassa koossa liitteessa 1 ja kuvauspaikka

kuvassa 3-6.

Suunnittelualueen pohjoispuolisen Hakkilantien osalta, joka sijoittuu pelloille, avautuu nakymia tuu-
livoimaloiden suuntaan. Hakkilantien varrelta laaditusta havainnekuvasta kay ilmi, miten tuulivoi-
malat sijoittuvat lannen suunnalle (Kuva 3-9, liite 1). Kohtiin, jossa tarkastelupaikan ja tuulivoima-
loiden valiin jaa pitka avoin alue, tuulivoimalat ndkyvéat selvasti metsanrajan ylapuolella.

Kuva 3-9. Kuvasovite Hakkilantien varrelta kohti lantta. Etaisyys lahimp&aéan tuulivoimalaan 2,3 kilometria. Kuvattu

50 mm polttovalilla. Kuvasovite suuremmassa koossa liitteessa 1 ja kuvauspaikka kuvassa 3-6.

Nakyvyysanalyysin mukaan tuulivoimaloita on nahtavissa my6s Konginkankaan taajamassa. Naky-
vyysanalyysi ei kuitenkaan huomioi alueen rakennuskantaa eika yksittaisia puita. Todellisen naky-
vyyden varmistamiseksi taajamasta avautumat nakymat tarkistettiin maastokaynnillg, jolloin voitiin
todeta, etta taajamasta ei avaudu nakymia tuulivoimaloiden suuntaan. Myéskaan Konginkankaan
kirkkoymparistosta ei avaudu ndkymia tuulivoimaloiden suuntaan.

Tuulivoimaloita tai osia niistd on nahtavissa hankealueen ympaériston avoimilta vesialueilta reilusta
kuudesta kilometrista aina yli 20 kilometrin etdisyydelle saakka ulottuvalle alueelle (Liite 2). Pitkan
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etaisyyden vuoksi tuulivoimalat eivat ndkyessaan hallitse maisemaa, vaan asettuvat maiseman
taustalle kapealle sektorille.

Tunnettuihin kiinteisiin muinaisjaannoksiin ei kohdistu vaikutuksia. Hankealueen luoteispuolella si-
jaitsevan Pyhdkankaan karsikkometsdan ei avaudu nakymia, silla vanhojen karsikkopuiden ympéa-
rilla on sddstettynd nuorempaa puustoa.

Hankkeen voimakkaimmat maisemalliset vaikutukset kohdistuvat hankkeen ita- ja koillispuoliselle
alueelle. Niille Liimattalan ja Hakkilantien varren seka Pyyrinlahden alueille, joilta avautuu esteetén
nakyma tuulivoimaloiden suuntaan, tuulivoimalat voivat aiheuttaa suuruudeltaan kohtalaisia mai-
semallisia vaikutuksia. Tuulivoimalat eivét sijoitu maakunnallisesti tai valtakunnallisesti arvokkaille
maisema-alueille tai rakennetun kulttuuriympaériston alueille. Liimattalan kyla hankkeen itapuolella
on arvotettu maakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi. Voimalat sijoittuvat Liimattalasta tar-
kasteltuna omaksi erilliseksi kokonaisuudekseen selannealueelle sivuun kylaalueesta, eivatka tuu-
livoimalat muodostu hallitseviksi elementeiksi maisema-alueen sisdisessd maisemassa tai tiemai-
semassa alueella liikuttaessa. Tuulivoimalat eivat uhkaa maisema-alueen historiallisia arvoja.

3.3 Luonnonymparistd

Suunnittelualue sijoittuu keskiboreaalisen ja eteldboreaalisen vythykkeen rajalle. Alue on maastol-
taan vaihtelevaa, jossa vuorottelevat korkeammat yli 200 metrid merenpinnan ylapuolelle (m mpy)
kohoavat maet sekad naiden vélissa notkot korpineen ja puroineen. Aluetta hallitsevat paaasiassa
eri-ikaiset metsataloustoimin hoidetut havupuuvaltaiset metsikot. Alueelle sijoittuu joitakin pienia
jarvia ja lampia mm. Huosiasjarvi, Niemislampi ja Ruuhilampi. Maapera on paaasiassa sora- ja
hiekkamoreenia ja kallioperé joko porfyyrista graniittia tai granodioriittia.

Lahin pohjavesialue, vedenhankintaa varten tarkea Kurikkaharju (0999208) sijaitsee suunnittelu-
alueen valittémassa laheisyydessa pohjois- ja itapuolella. Riutanmaéaen laelle sijoitettavasta tuulivoi-
malasta on noin 600 metria pohjavesialueen rajaan. Pohjavesialueella sijaitsee Adanekosken Energia
Oy:n Liimattalan vedenottamo, josta johdetaan verkostovesi Liimattalan ja Konginkankaan alueelle.
Vedenottamolta lahimp&dan suunniteltuun tuulivoimalaan on noin 1,3 km. Suunnittelualueen poh-
joispuolella Azanekosken ja Saarijarven kaupunkien rajalla sijaitsee vedenhankintaan soveltuva Py-
hankankaan (0972951) pohjavesialue noin 1 kilometrin etaisyydella lahimmasta voimalasta.

Suunnittelualueen eteldosiin sijoittuu Mansikka-ahon yksityinen luonnonsuojelualue (YSA), johon
etaisyytta lahimmasta Riihimaen laelle sijoitettavasta tuulivoimalasta kertyy noin 860 metria.

Lehtisennevan Natura-alue (FI0900137, SAC) sijoittuu suunnittelualueen luoteispuolelle noin 1,2
kilometrin padhan lahimmasta voimalasta. Lehtisenneva on melko monipuolinen suo- ja pienve-
sikokonaisuus (28,7 ha), johon kuuluu Lehtisenlammen eteldrantaan rajoittuva neva puronvarsi-
korpineen. Alueelta léytyy mm. luhtanevaa, pensaikkoluhtaa, harvapuustoista rametté-nevara-
mettd, korpia ja korpirameita seka rehevampaa ruoho- ja heinakorpea (FCG 2018).

Maakuntakaavassa on suunnittelualueen lansipuolelle osoitettu SL-alue, Pyhakankaan lahteikkd (ar-
voluettelon kohde 219). Kyse on Natura 2000 -verkostoon tai suojeluohjelmiin kuulumattomasta
alueesta, joka on kasvillisuudeltaan arvokas. Pyhakankaan lahteikkd yhdistyy Lehtisennevan Na-
tura-alueeseen.

Hankealueen itapuolella Liimattalan peltoaukealla on maakunnallisesti tarkea lintualue (MAALI) toi-
mien muuttolintujen levahdys- ja ruokailualueena. Peltoalueelle keraantyy kevaisin etenkin kapus-
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tarintoja, toyhtohyyppid, suokukkoja, kuoveja, kalalokkeja ja sepelkyyhkyja. Syksyisin peltoalu-
eella levahtaa runsaammin etenkin kurkia, suokukkoja ja kalalokkeja (Keski-Suomen lintutieteelli-
nen yhdistys 2013).

Suunnittelualueen eteldpuolelle sijoittuvat pienet metsadlammet saattavat olla kaakkurin pesiméa-
lampia. Kaakkuri on luokiteltu uusimmassa uhanalaisuusluokituksessa elinvoimaiseksi lajiksi, mutta
melko suurikokoisena lajina lajia pidetdan yleisesti tuulivoimatuotannolle herkkana lajina sen ra-
vinnonhakulentojen vuoksi.

Kevaalla 2019 on kaynnistetty alueen osayleiskaavoittamiseen liittyvat luontoselvitykset. Maasto-
kartoituksin selvitettavia asiakokonaisuuksia ovat mm. liito-oravat, metsédkanalintujen soidinalueet,
kevat- ja syysmuuttolinnusto, pesimalinnusto, lepakot ja kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitykset.
Selvitykset kohdennetaan etenkin voimaloiden, huoltoteiden ja muiden rakenteiden suunnitelluille
rakennuspaikoille.

Selvitysten alustavien tulosten perusteella suunnittelualueella esiintyy liito-oravaa ja metsoja. Liito-
oravan lisddntymis- ja levdhdyspaikat eivét sijoitu suunniteltujen voimaloiden alueelle, eikd metso-
jen soidinkeskuksia havaittu voimaloiden alueilta. Lintujen kevatmuutonseurannan perusteella
muuttajamaarat alueella ovat Keski-Suomen alueelle tavanomaisia, eikd suunnittelualueen kautta
havaittu kulkevan saanndllisia lintujen reitteja levdhdysalueiden valilla.

Vaikutukset luonnonymparistoon

Tuulivoimahankkeen rakentamisen aikana vaikutukset luontotyyppeihin ja kasvillisuuteen kohdis-
tuvat paaasiallisesti alueille, joille tehdaan rakentamistoimia. Puusto kaadetaan ja kasvillisuus pois-
tetaan tuulivoimaloiden perustusten, nosto- ja asennusalueen seka huoltoteiden alueilta. Suunnit-
telualue on ldhinna eri-ikaista talousmetsaa, jonka puustoa on metsataloustoimin kasitelty ja joille
tuulivoimalat ja tiestd tulee p&aaosin sijoittumaan. Suunnittelualueella sijaitseva suojelualue sijait-
see rakentamisalueiden ulkopuolelle, eika siihen siten kohdistu vaikutuksia. Lahimmat Natura-alu-
eet eivat ole lintudirektiivin mukaisia kohteita, eivatka linnut ole siis niiden suojeluperusteina. Na-
tura-alueiden suojeluperusteet ja etdisyys huomioiden niihin ei arvioida kohdistuvan merkittavia
vaikutuksia. Vaikutukset linnustollisesti tarkeadn MAALI-alueeseen arvioidaan linnustoselvitysten
valmistumisen jalkeen yleiskaavan laatimisen yhteydessa.

Alueella tehdadan kattavat luonto- ja lajistoselvitykset osayleiskaavoituksen tarpeisiin maastokau-
den 2019 aikana. Tuolloin tutkitaan tarkemmin rakennettavan alueen kasvillisuus ja luontotyypit ja
suunnittelussa huomioitava elédinlajisto. Luontoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan tarkemmin
osayleiskaavoituksen vaikutusarvioinnin yhteydessa, jolloin laaditut selvitykset ovat kaytettavissa.
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Kuva 3-10. Suunnittelualueen laheisyydessa sijaitsevat luonnonsuojelualueet sekd pohjavesialueet.
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3.4 Melu

Tuulivoimahankkeen rakentamisen aikana melua syntyy ldhinnd voimaloiden perustusten seka
huoltoteiden ja maakaapeleiden maarakennustéista (kaivu, louhinta, kuljetukset jne.). Varsinainen
tuulivoimaloiden pystytysvaihe vastaa meluvaikutuksiltaan normaalia rakennus- ja asennusty6ta.

Tuulivoimalan toiminnasta syntyva &ani on paaosin laajakaistaista jaksollisesti voimistuvaa ja hei-
kentyvaa "kohinaa" tai "huminaa", joka aiheutuu roottorin lapojen liikkkumisesta ilman lapi. Adnen
havaitsemiseen ja hairitsevyyteen vaikuttavat merkittavasti alueen taustamelu ja luontaiset aa-
niolosuhteet (liikkenne, tuulen humina puustossa, maaston muodot jne.).

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 (voimaantulopaiva 1.9.2015) on annettu tuulivoimaloiden
ulkomelutason ohjearvot. Sisamelutasoista saadetaan terveydensuojelulaissa (763/1994) ja sen
nojalla annetuissa saannoksissd, joista merkittavin on sosiaali- ja terveysministerion asetus
545/2015 (ns. asumisterveysasetus), jossa on annettu toimenpiderajoja asuntojen ja muiden oles-
kelutilojen sisamelulle.

Taulukko 2. Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaiset ohjearvot.

Ulkomelutason Laeq Ulkomelutason Laeq
paivalla klo 7-22 yolla klo 22-7

Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintdalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Hankkeen melumallinnus on tehty ympaéaristéhallinnon ohjeen 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun mal-
lintaminen” mukaisesti. Meluvydhykelaskenta ja reseptoripistekohtaiset mallinnukset on tehty
SoundPlan 8.0 mallinnusohjelmalla, 1SO 9613-2 laskentamallia kayttéen. Pienitaajuisen melun las-
kennat on tehty 2/2014 mallinnusohjeen mukaisesti erillislaskentana. Mallinnuksesta laadittu ra-
portti on tdméan selvityksen liitteena (Liite 3), jossa on esitetty tarkemmin mallinnusmenettely,
lahtotiedot ja tulokset.

Meluvaikutukset

Mallinnuksen mukaan (Kuva 3-11) ulkomelutaso alittaa Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 ul-
komelun péivaajan ohjearvon 45 dB ja ybajan ohjearvon 40 dB kaikkien suunnittelualueen ympéa-
ristdssa sijaitsevien asuin- ja lomarakennusten kohdalla. Vaikka melutasot jaavat ohjearvojen alle,
voi tuulivoimalaitosten melu olla kuitenkin kuultavissa tietyissd olosuhteissa ympéariston asutuk-
sella.

Ulkomelutaso on enimmilladn 35 dB ymparistdn loma- ja asuinrakennusten kohdalla, joten arvion
mukaan melutasot sisalla ovat asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisen sisdmelun toimenpi-
derajan Laeq 1n 25 dB alle, koska ldhes kaikkien tavanomaisten seindrakenteiden aaneneristavyys on
vahintdan 20 dB.
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Kuva 3-11. Mallinnetut meluvydhykkeet ja reseptoripistelaskentojen tulokset.
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Sisatiloihin arvioidut pienitaajuiset melutasot alittavat sisatiloihin annetut asumisterveysasetuksen
545/2015 mukaiset toimenpiderajat ympariston rakennusten kohdalla (Kuva 3-12, Kuva 3-13).

Osaan reseptoreista on tehty maanpinnan korkeuteen perustuva korjaus tiettyjen tuulivoimaloiden
melupaastoihin. Meluvydhykkeet on laskettu Ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti ilman
melupaastoihin tehtavia korjausta. Perusteet maanpinnan muodon vaikutuksesta johtuvalle melu-
paaston korjaamiselle on esitetty laaditussa melumallinnusraportissa (Liite 3) sek& ympéaristdhal-

linnon 2/2014 mallinnusohjeen kohdassa 4.1.6.

Pienitaajuinen melu, reseptoritR1-R4

80

20 25 315 40 50
Taajuuskaista, Hz

R1, ulkomelu
mm R1, sisamelu
R2, ulkomelu
e R2, sisamelu
R3, ulkomelu
m R3, sisamelu
R4, ulkomelu

. R4, sisamelu

== Asumisterveysasetus,
sisdimelun toimenpideraja

Kuva 3-12. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoreihin R1-R4.

Pienitaajuinen melu, reseptorit K1-K4

80

20 25 31,5 40 50 200

Taajuuskaista, Hz

K1, ulkomelu
K1, sisamelu
K2, ulkomelu
K2, sisamelu
K3, ulkomelu
K3, sisamelu
K4, ulkomelu

. K4, sisamelu

~m— Asumisterveysasetus,

sisimelun toimenpideraja

Kuva 3-13. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoreihin K1-K4.
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3.5 Valke

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkkuvaa varjoa eli valketta ympéaristoonsa, kun
auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in root-
torin lapojen pydriminen aiheuttaa liikkuvan varjon ymparistéon ja varjojen lilkkkumisnopeus riippuu
roottorin pyorimisnopeudesta. Valkevaikutus syntyy saaolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan
mukaan, joten vélkettd on havaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhtei-
den tayttyessa ja tiettyind aikoina vuorokaudesta ja vuodesta.

Tuulivoimaloista aiheutuvan liikkuvan varjon (valkeilmion) esiintymisen maarélle ei ole Suomessa
maadritelty raja- tai ohjearvoja. Ymparistéministerion julkaisemassa "Tuulivoimarakentamisen suun-
nittelu” -oppaassa (Ympaéristohallinnon ohjeita 5/2016) suositellaan kayttamaan apuna muiden
maiden suosituksia valkkeen rajoittamisesta. Tavanomaisesti sovelletaan vuotuisia 8 tunnin (rajana
Ruotsissa ja Saksassa) tai 10 tunnin (rajana Tanskassa) vdlkemaaran arvoja todelliselle (Real case)
vélketilanteelle altistuvissa kohteissa.

Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD WindPRO
3.0 -ohjelman Shadow-moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina tietty kohde
on tuulivoimaloiden luoman liikkkuvan varjon alaisena. Ohjelma on yleisesti kaytéssa tuulivoimaloi-
den aiheuttaman valkkeen mallinnuksessa.

Mallinnuksissa ei huomioida puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta, jotka voivat ra-
joittaa merkittavasti valkkeen esiintyvyyttd maanpinnan tasolla.

Mallinnuksesta laadittu raportti on taman selvityksen liitteena (Liite 4), jossa on esitetty tarkemmin
mallinnusmenettely, lahtdtiedot ja tulokset.

Valkevaikutukset

Real case -mallinnuksen mukaan lahimmill& asuin- tai lomarakennuksilla vélketta ei esiinny lainkaan
tai vuotuinen vélkemaéré jaa alle kahdeksaan tuntiin vuodessa, ollen enimmillaan reseptorin R3
kohdalla 6 tuntia 14 min. Mallinnuksen mukaan suunnittelualueen ympéariston asuin- ja lomaraken-
nusten kohdalla vuotuinen valkemaara on alle 8 h (rajana Saksassa ja Ruotsissa).

Mallinnus antaa laskennallisen tuloksen ymparist6on kohdistuvasta valkevaikutuksesta (Kuva
3-14). Vuosittaiseen todelliseen vélkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkkaan vuosittainen tuuli-
voimaloiden toiminta ja saaolosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja, seka lisaksi
muun muassa voimaloiden ndkyminen tai nakymisen estyminen esimerkiksi puuston tai rakennus-
ten vuoksi. Puustoa tai ympariston asuin- ja lomarakennuksia ei ole huomioitu mallissa, mutta jos
tuulivoimalat eivat ndy hairiintyvdan kohteeseen, ei mydskaan valketta aiheudu. Valkkeen esiinty-
misté voidaan arvioida valkemallinnuksen lisdksi ndkemé&analyysin tulosten avulla, mista nahdaan
mihin tuulivoimalat eivat nay (ks. Kuva 3-7).

Taulukko 3. Reseptoripistelaskennan tulokset.

Reseptoripiste Real Case, tuntia vuodessa
R1 2:01
R2 0:00
R3 6:14
R4 4:07
R5 3:02
R6 1:05
R7 3:09

24127
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Kuva 3-14. Valkemallinnuksella saadut valkevydhykkeet.
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3.6 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Liimattalan tuulivoimahankkeen laheisyydessa ei ole suunnitteilla tai olemassa muita tuulivoima-
hankkeita. LA&himmaéat suunnitellut hankkeet sijoittuvat lahimmilladn noin 18 km paahan Liimatta-
lasta. Tallaisia tiedossa olevia tuulivoimahankkeita ovat:

e Saarijarvi, Haapalamminkangas: enintdan 5 voimalaa, yhteensa korkeintaan 30 MW, Winda
Power Oy. Etaisyys Liimattalasta noin 24 km luoteeseen.

e Saarijarvi, Riekko: enintdan 9 voimalaa, yhteensa korkeintaan 30 MW, limatar Windpower
Oyj. Etaisyys Liimattalasta noin 29 km lanteen.

e Saarijarvi, Soidinméaki ja laajennus: enintddn 8 voimalaa, yhteensa korkeintaan 27 MW,
Megatuuli Oy. Etédisyys Liimattalasta noin 38 km lanteen.

e Aanekoski, Honkakangas: enintaéan 4 voimalaa, Greenwatt Honkakangas Oy Ab. Etaisyys
Liimattalasta 18 km pohjoiseen.

Keski-Suomen maakuntakaavassa osoitetut tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet Vehkoo ja llos-
joki sijoittuvat noin 50 kilometrin etdisyydella lounaaseen ja 56 kilometrin etadisyydelle pohjoiseen
Multialle ja Pihtiputaalle.

4. JOHTOPAATOKSET JA YVA:N TARVE

Liimattalan alueelle suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden rakentaminen ei aiheuta ymparistévaiku-
tusten arvioinnista annetun lain 4 8:n 1 momentissa tarkoitettujen hankkeiden tai niilden muutosten
vaikutuksiin rinnastettavia merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia. Liimattalan tuulivoima-
hankkeen rakentaminen ei myoéskaan yhdessa muiden seudulle jo rakennettujen tai suunnitteilla
olevien tuulivoimapuistojen kanssa aiheuta merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia. Ymparis-
toselvitys ei tuonut esille sellaisia seikkoja, joiden vuoksi YVA-menettely olisi tarpeen.

Liimattalan tuulivoimahankkeen rakentaminen edellyttad osayleiskaavan laatimista alueelle. Tuuli-
voimahankkeen ymparistévaikutukset tulevat arvioiduksi maankaytt6- ja rakennuslain mukaisessa
menettelyssd osayleiskaavoituksen yhteydessa. Osayleiskaavoituksen aikana suunnittelualueelle
laaditaan kattavat luonto-, lajisto- ja maisemaselvitykset, joista luontoon kohdistuvat selvitykset
on kaynnistetty kevaalla 2019. My6s osallisten ja viranomaisten kuulemismenettely toteutetaan
osayleiskaavan laatimisen yhteydessa laajana.
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2.2

YLEISTA

Taman tyon tarkoituksena on ollut selvittda Liimattalan alueelle suunniteltujen tuulivoimalaitosten
aiheuttamat meluvaikutukset. Selvitys liittyy hankealueesta laadittavaan ympaéristoselvitykseen,
joka on tehty YVA-menettelyn soveltamispaatoksen laatimista varten.

Mallinnus on tehty ymparistéhallinnon ohjeita 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun mallintaminen” oh-
jeen "Melumallinnus ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa ja yksityiskohtaisessa kaavoituk-
sessa” kaytettavan mallinnusmenettelyn mukaisesti.

Tyd on tehty Energiequelle GmbH:n toimeksiannosta, josta yhteyshenkilé on ollut Tore Regnell.
Meluselvityksen laadinnasta on vastannut projektipaallikké ins. (AMK) Arttu Ruhanen.

MELUN OHJEARVOT

Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 (voimaantulopéiva 1.9.2015) on annettu tuulivoimaloiden
ulkomelutason ohjearvot. Ohjearvot on annettu absoluuttisina lukuarvoina, joissa ei huomioida
taustamelua. Asetusta sovelletaan maankaytto- ja rakennusalan mukaisessa maankaytén ja ra-
kentamisen suunnittelussa, lupamenettelyissa ja valvonnassa sekd ymparistdénsuojelulain mukai-
sessa lupamenettelyssé ja valvonnassa.

Tuulivoimalan toiminnasta aiheutuvan melupaastén takuuarvon perusteella méaaritelty laskennalli-
nen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutaso eivat saa ulkona ylittda melulle altistuvalla
alueella melun A-taajuuspainotetun keskidénitason (ekvivalenttitason Laeq) Ohjearvoja.

Taulukko 1. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot 1107/2015.

Ulkomelutason Laeq Ulkomelutason Laeq
paivalla klo 7-22 yolla klo 22-7

Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintdalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Elinymparistdon vaikuttavaa toimintaa suunniteltaessa ja jarjestettaessa seka tallaista toimintaa
harjoitettaessa huomioon otettavista sisamelutasoista s&dadetddn terveydensuojelulaissa
(763/1994) ja sen nojalla annetuissa saannoksissa.

Valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen tehddan 5 dB lisdys, mikali tuulivoimalan melu
on impulssimaista tai kapeakaistaista altistuvalla alueella.

Asumisterveysasetuksen melutason toimenpiderajat asuntojen sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 (voimaantulopéiva 15.5.2015) on annettu
toimenpiderajoja asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisamelulle (ns. asumisterveysasetus).

Asuinhuoneistojen asuinhuoneisiin (paitsi keittid ja muut tilat) toimenpiderajoiksi on annettu pai-
vaajan keskidanitasolle Laeq 7-22 35 dB ja ybdajan keskidénitasolle Laeq 22-7 30 dB. Selvasti taustame-
lusta erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa unihairiéta, on toimenpiderajana nukkumiseen kaytet-
tavissa tiloissa ydaikaan (klo 22-7) yhden tunnin keskidanitaso Laeq,1n 25 dB. Liséksi on huomioitava
melun erityisominaisuudet eli mahdolliset kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset. Asetus
sisdltda toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tun-
nin keskidénitasoina Leg,1h-

Taulukko 2. YOaikaisen pienitaajuisen sisamelun toimenpiderajat terssikaistoittain (Asumisterveysase-
tus). Paivaaikana sallitaan 5 dB suurempia arvoja.

Kaista /7 Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Lieq, 1h/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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3.1

3.2

MELUMALLINNUKSEN TIEDOT

Tuulivoimalatiedot

Mallinnus tehtiin tilaajan toimittaman laitosdokumentin tietojen mukaisesti Lagerwey L147-4.3MW
-laitosmallille. Melutietojen lahdedokumenttina oli:

e Data curves L147-4.3MW SE; Document number: SD291ENRO; 13.4.2018

Laitoksen suurin aénitehotaso (Lwa) on 106,7 dB. Aanitehotaso on arvo Mode 0 -ajoasetukselle (eli
moodissa ei vaimenneta melua esim. pydrimisnopeutta tai lapakulmaa sdatamalld) ja kun lavoissa
on jattéreunalla ns. sahalaidoitus (serrated edges).

Jotta tuulivoimalan paasté on IEC 61400-14 mukaisen luottamusvalin sisalla, eli melupaastbarvo
vastaa mallinnusohjeen 2/2014 vaatimuksen mukaista aanitehotason takuuarvoa (Lwad, declared
value), lisattiin ennen mallinnusta melupaastdéon Lagerweyn meludokumentissa esitetty 1 dB epa-
varmuustaso (Uc). Mallinnuksessa kaytetty aanitehotaso (Lwa) oli siis 106,7 dB + 1 dB = 107,7 dB.

Koska mainittu takuu ei koske terssikaistoja, on ennen pienitaajuisen melun laskentaa terssikaista-
arvoihin tehty +2 dB korjaus, jolloin my®6s terssikaista-arvot vastaavat mallinnusohjeen mukaista
takuuarvomaarittelya. Korjauksen suuruus 2 dB on tavanomainen mittauksen kokonaisepavar-
muustaso (Uc).

Tuulivoimaloiden tarkemmat akustiset tiedot on esitetty liitteessa 2.

Tuulivoimaloiden napakorkeus mallinnuksessa oli 190 m. Taulukossa 3 esitetyissa tuulivoimalai-
toksen koordinaateissa Z-koordinaatti kertoo maaston korkeuden metreissd merenpinnan ylapuo-
lella tuulivoimalan sijaintipaikalla. Sijoitussuunnitelmana kaytettiin 13.3.2019 paivattya suunnitel-
maa.

Taulukko 3. Tuulivoimalaitoksen koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Nimi X Y z
1 433790 6956275 194
2 432629 6956260 188
3 434390 6956869 195
4 434256 6957575 183
5 431787 6957344 172
6 432521 6957914 166
7 432384 6957178 164
8 433260 6956780 181
9 433332 6957617 147

Melulaskenta

Melulaskennat tehtiin ymparistéhallinnon ohjeita 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun mallintaminen”
raportin mukaisilla laskentaparametreilla ja -menetelmilla.

Meluvybhykelaskenta

Melumallinnukset on tehty SoundPlan 8.0 -melulaskentaohjelmaa ja siihen sisaltyvaa 1SO 9613-2
-melulaskentamallia kayttden. SoundPlan-ohjelmistosta saa lisatietoa internet-sivustolta
www.soundplan.eu.

Meluvyohykelaskennat on tehty laskentapisteverkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot laskenta-
pisteiden valisille alueille. Esitetyt melutasot ovat suoraan mallinnuksen tuloksia, eika niihin ole
lisatty mitdan mahdollisia hairitsevyyskorjauksia.
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Taulukko 4. Meluvydhyke- ja reseptoripistelaskennassa kaytetyt parametrit.

Laskentamalli 1ISO 9613-2

Laskentaverkko 20 x 20 m véalein 4 m korkeudella pinnasta

Laskentaetaisyys max 5000 m melulahteesta

Heijastusten lukumaara 3

Maanpinnan absorptio maaperan vaikutuskerroin maa-alueella 0,4 (akustisesti puoli-

kova) ja vesialueilla vaikutuskerroin O (akustisesti kova)

Ilman absorptio standardin 1SO 9316 mukainen

A&dnen suuntaavuus ja vaimentuminen vapaa avaruus

llmakehan stabiilius laskennassa / 0 neutraali — stabiili sdéolosuhde
meteorologinen korjaus
Sadolosuhteet - ilmanpaine 1013,25 mbar
- suhteellinen kosteus 70 %
- lampdtila 15 °C

Reseptoripistelaskenta

Suunniteltujen tuulivoimalaitosten ymparistdssa sijaitsee kolmen kilometrin sateella asuin- ja lo-
marakennuksia, joiden sijainnin korkeusero suhteessa 1-3 tuulivoimalaan on enemman kuin 60
metrid. Kyseiset rakennukset on esitetty kuvissa 1-3. Ymparistoministerion ohjeen (2/2014) mu-
kaisesti ndiden rakennusten kohdalle tehdyissa reseptoripistelaskennoissa korkeuserokorjattavien
(voimalan perustus 60 m korkeammalla kuin rakennuksen maanpinta) tuulivoimaloiden melupéaas-
toon tulee lisata 2 dB.

Reseptoripistelaskenta tehtiin 8 asuin-/lomarakennuksen kohdalle. Reseptoreihin R1-R4 ei ole tar-
peen tehda korkeuserokorjausta. Reseptoreihin K1 ja K2 korjaus on tehty voimaloihin 1, 3 ja 4.
Reseptoreihin K3 ja K4 korjaus on tehty voimaloihin 1 ja 3.

Meluvyohykkeet on laskettu Ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti ilman melupaastén kor-
jausta. Talloin laskenta ei yliarvioi melutasoja niiden rakennusten kohdalla, jossa korkeusero on
kaikkiin tuulivoimalaitoksiin alle 60 metria. Korkeuserojen vuoksi tehtavien korjausten vaikutusta
altistuvien kohteiden melutasoon arvioidaan reseptoripistelaskentojen kautta.

Kuva 1. Rakennukset jotka ovat 60 m alempana kuin voimalan 1 perustukset
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Kuva 2. Rakennukset, jotka ovat 60 m alempana kuin voimalan 3 perustukset.

Kuva 3. Rakennukset, jotka ovat 60 m alempana kuin voimalan 4 perustukset.
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3.3

4.1

Pienitaajuisen melun laskenta

Pienitaajuisen melun (20-200 Hz) tarkastelu tehtiin YM:n ohjeessa 2/2014 esitetyn mukaisesti.
Taajuuspainottamattomien terssikaistakohtaisten melutasojen laskenta tehtiin 8 reseptoripistee-
seen (R1-R4 ja K1-K4). Laskennoissa tehtiin korkeuserokorjaus tarvittaviin voimaloihin.

Rakennusten sisélle aiheutuvia pienitaajuisia melutasoja arvioitiin Turun ammattikorkeakoulun te-
kemaéssa "Pientalojen daneneristavyys ymparistdmelua vastaan taajuuksilla 5-5000 Hz -infradani-
tutkimus, Kerdnen et. al.” tutkimuksessa esitettyjen pientalojen julkisivun &aanitasoeroarvojen
avulla.

Maastomalli

Laskennassa kaytetty maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m — aineis-
tosta. Laskennassa ei huomioitu rakennuksia.

Mallissa ei ole huomioitu metsakasvillisuutta melua vaimentavana tekijand. Metsakasvillisuus
(puusto yms.) voi vaimentaa melua, mikali kasvillisuusvydhyke on riittavan korkea ja syvyys on
suuri. Ymparistomeluarvioinneissa kasvillisuuden vaikutusta ei kuitenkaan paasaantoisesti oteta
huomioon, koska kasvillisuusvydhykkeiden pysyvyydesta ei voida olla varmoja (esim. puuston avo-
hakkuut). Laskentamallien kyvysta huomioida luotettavasti puuston vaikutusta melun etenemiseen
ei ole viela riittavasti tutkittua tietoa.

TULOKSET

Meluvydhyke- ja reseptoritulokset

Laskennalliset tuulivoimamelun meluvydhykkeet (A-painotettu keskidanitaso) on esitetty melukar-
tassa liitteessa 1. Melukarttaan on merkitty rakennukset varikoodein Maanmittauslaitoksen tietojen
pohjalta.

Mallinnustulokset ovat keskidanitasoja tilanteessa, jossa tuulivoimalaitokset tuottavat suurimman
mahdollisen melupaastdon koko paiva- tai ydajan ja myotatuuliolosuhde vallitsee samanaikaisesti
kaikkiin ilmansuuntiin.

Taulukossa 5 on esitetty mallinnetut ulkomelutasot kuvassa 1 esitetyissa reseptoripisteissa.

Taulukko 5. Keskidanitasot reseptoripisteissa .

Voimalaitokset, joissa melupaaston korjaus | Ei korjattu, Korjaus Korjauksen
Reseptori (+2 dB) korkeuseron perusteella Laeq (dB) tehty, Laeq vaikutus,
(dB) Laeq (dB)
R1 - 33,4 - -
R2 - 35,0 - -
R3 - 33,1 - -
R4 - 34,6 - -
K1 1,3ja4 27,8 29,5 1,7
K2 1,3ja4 32,1 33,6 1,5
K3 lja3 34,1 34,6 0,5
K4 lja3 33,9 34,3 0,4

Kaytannollisesti katsoen kaikki tavanomaiset rakenteet tayttavat 20 dB:n eristdvyysvaatimuksen
(RIL 129-2009 Aaneneristyksen toteuttaminen). Reseptoreihin lasketut ulkomelutasot ovat 30-35
dB:n valilla, joten arvio sisamelutasosta on 10-15 dB.



MELUMALLINNUS 6

4.2 Pienitaajuinen melu

Suunnitellun tuulivoimalaitoksen aiheuttamaa pienitaajuista melua tarkasteltiin reseptoripisteisiin
R1-R4 ja K1-K4.

Taulukko 6. Lineaariset terssikaistakohtaiset aanitasot reseptoripisteissa ulkona.

Taajuus- Reseptori
kaista, Hz 20 | 25 | 31,5 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Ulkomelu R1 50 | 48 47 46 | 45 | 43 | 41 | 39 36 33 30
Lieo, dB R2 52 | 50 49 47 | 46 | 44 | 42 40 38 35 32
R3 50 | 48 47 46 | 45 | 43 | 41 | 39 36 33 30
R4 51 | 49 48 47 | 45 | 44 | 42 | 40 37 34 31
K1 49 | 47 46 44 | 43 | 41 | 39 | 37 35 31 28
K2 51 | 49 48 47 | 45 | 44 | 42 | 40 37 34 31
K3 52 | 50 48 47 | 46 | 44 | 42 | 40 38 34 32
K4 52 | 50 48 47 | 46 | 44 | 42 | 40 38 34 31
Asumisterveysasetuksen y6ajan 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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Kuva 4. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoreiden R1-R4 osalta.
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—
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. K4, sisamelu
10 + B B B
== Asumisterveysasetus,
0
50 63 80 100 125

sisamelun toimenpideraja
160 200

Taajuuskaista, Hz

Kuva 5. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoreiden K1-K4 osalta.
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51

52

Verrattaessa laskentatuloksia Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisiin pienitaajuisen melun
ybajan toimenpiderajoihin, ovat reseptoripisteiden kohdalla olevien rakennusten ulkovaipalta vaa-
dittavat danitasoerot (AL) enimmillaan taulukossa 7 esitetyn mukaiset.

Taulukko 7. Rakennusten ulkovaipalta vaadittavat aanitasoerot

Reseptori Taajuusalue Vaadittava danitasoero
R1 50-100 Hz 1dB

R2 50-160 Hz 1-2 dB

R3 50-100 Hz 1dB

R4 50-125 Hz 1-2 dB

K1 - -

K2 50-125 Hz 1-2 dB

K3 50-125 Hz 2 dB

K4 50-125 Hz 2 dB

Kun huomioidaan ulkoseindn &aneneristdvyys "Pientalojen daneneristavyys ymparistomelua vas-
taan taajuuksilla 5-5000 Hz -infradanitutkimus” julkaisussa esitetyn mukaisesti, alittavat terssi-
kohtaiset melutasot toimenpiderajat jokaisessa reseptoripisteessa kaikkien terssikaistojen osalta.

Tulokset osoittavat, ettda ympariston rakennusten kohdalla normaalia rakentamistapaa vastaava
ilmaaaneneristys riittdd vaimentamaan tuulivoimalaitosten pienitaajuisen melun toimenpiderajojen
alle. Tulosten perusteella voidaan myds todeta, ettd pienitaajuinen melu alittaa toimenpiderajat
my6s kauempana tuulivoimaloita, koska laskennan periaatteiden mukaan pienitaajuinen melu vai-
menee etaisyyden kasvaessa.

TULOSTEN TULKINTA JA JOHTOPAATOKSET

Melun erityspiirteet ja hairitsevyyskorjaukset

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 tuulivoimaloiden ulkomelutasoista ei mallinnusvaiheessa
edellyteta korjauksia tai kannanottoa mahdollisesta impulssimaisuudesta tai kapeakaistaisuudesta.
Mahdollinen hairitsevyyskorjaus +5 dB tehdaan valvonnan yhteydessa tehtavaan mittaustulok-
seen, mikali melun todetaan olevan kapeakaistaista ja/tai impulssimaista. Impulssimaisuuden ja
kapeakaistaisuuden maarittaminen mittaustuloksesta tehdaan YM:n ohjeessa "Tuulivoimaloiden
melutason mittaaminen altistuvassa kohteessa” 4/2014 esitetyn mukaisesti.

1107/2015 asetus ei sisélla korjausta merkityksellisesta sykinnasta (EAM, Excess amplitude mo-
dulation), koska sen maarittamiseen ei ole standardisoitua menetelmda. Tavanomainen tuulivoi-
malan aanitason vaihtelu (NAM, Normal amplitude modulation) on osa tuulivoimalaitoksen toimin-
taa ja sisaltyy ohjearvoihin.

Melutasot verrattuna ohjearvoihin

YM:n mallinnusohjeen (2/2014) mukaan ohjearvovertailussa ei huomioida epavarmuutta, kun las-
kenta tehddan ohjeessa mainituilla parametreilla ja kdyttaen valmistajan takaamia melupaastoar-
voja (declared value tai warranted level). Tall6in melup&aastén takuuarvoon on siséllytetty koko
laskennan epavarmuus. Tassa mallinnuksessa on kaytetty mallinnusohjeen tarkoittamaa takuuar-
voa.

Mallinnuksen mukaan ulkomelutaso alittaa Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 ulkomelun pai-
vaajan ohjearvon 45 dB ja ydajan ohjearvon 40 dB kaikkien hankealueen ympaéristossa sijaitsevien
asuin- ja lomarakennusten kohdalla.

Valtioneuvoston asetuksessa velvoitetaan noudattamaan sisatilojen melun osalta Asumisterveys-
asetuksessa 545/2015 annettuja sisdtilojen melun toimenpiderajoja. Tuulivoiman ulkomelun oh-
jearvoilla pyritdan varmistamaan sisdmelun osalta sallittujen arvojen tayttyminen.

Siséatiloihin arvioidut pienitaajuiset melutasot alittavat sisatiloihin annetut 545/2015 mukaiset toi-
menpiderajat ympéaristén rakennusten kohdalla.

Arvioidut sisaémelun kokonaistasot ovat 545/2015 sisdmelun toimenpiderajan Laeq 10 25 dB alle.
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5.3 Alueen tuuliolosuhteet ja niiden vaikutukset meluun

Tuuliolosuhteet vaikuttavat tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Tyypillisesti tuulivoimalaitosten
meluntuotto ei kasva lineaarisesti tuulennopeuden mukana, vaan aanitehotason voimistuminen
pysahtyy tai aanitehotaso saattaa pienentya tuulen nopeuden kasvaessa.

Tuulennopeus vaihtelee péiva- ja ydaikana ja hetkittdinen aanitaso vaihtelee sen mukaisesti. Mal-
linnuksen tulokset vastaavat keskidanitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko paiva- tai
ybajan erittdin voimakasta ja voimalat tuottavat suurimman melupdéston. Todellinen paiva- ja
ybajan keskiddnitaso laitosten ymparilla riippuu tarkastelujakson tuulisuudesta ja muista sééolo-
suhteista.

Kuva 6. Tuuliruusu Suomen Tuuliatlaksesta.

Mallinnuksessa oletetaan olevan myo6tatuuli tuulivoimaloista kaikkiin ilmansuuntiin. Koska alueen
vallitseva tuulensuunta on lounaan suunnasta, toteutuu mallinnuksen mukainen melutaso useim-
min hankealueen koillispuolella. Vastaavasti hankealueen lounaispuolella mallinnuksen mukaisten
melutasojen esiintyminen on harvinaisempaa.
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Laatija: Arttu Ruhanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 23.4.2019

Hankevastaava: Energiequelle GmbH

Hankealue: Liimattala, Aanekoski

Tuulivoimaloiden perustiedot ja akustiset tiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Lagerwey L147-4.3MW -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
4,3 MW 190 m 147 m -

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melup&astodn kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Py6rimisnopeus: Muu, miké:

[ Kylla [ Kkylla Eri vaimennusmoodeja raportoitu
[ E [ Ei menetelmaé ei ole raportoitu

[~ Ei ilmoitettu [+ Ei ilmoitettu

Suurin aénitehotaso Ly, :

106,7 dB standard mode, serrated edges laskennassa lisatty + 1 dB

L L Tunnus-/takuuarvo
pienitaajuisen laskennassa + 2 dB

Lahdedokumentti:
Data curves L147-4.3MW SE; Document number: SD291ENRO; 13.4.2018

Aanitehotaso tuulennopeuden funktiona:

120

110

.
/

80

Lwa (dB)

70

60

2 3 4 5 6 7 8
tuulennopeus 10 m korkeudella (m/s)

Aanitehotaso 1/3-oktaaveittain (A-painotettu), suurin kokonaisdanitehotaso:

120 4

110 4

100 -

90 -

Lwa. dB

80 -

70

60

50

40

Tagjuuskaista, Hz




Suurimmat terssipaastoarvot 1/3-oktaaveittain (A-painotettu) pienilla taajuuksilla:

100 -

90 -

80 -

Lwa. dB

70 4

60

50

40

20 25 32

* ekstrapoloitu

63 80 100 125

Taajuuskaista, Hz

Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus /
Tonaalisuus

[ Kkylla
[ Ei

[v Eiilmoitettu

Impulssimaisuus

[ Kkylla
[ Ei

[v Eiilmoitettu

Merkityksellinen sykint&
(amplitudimodulaatio)

[ Kkylla
[ Ei

[ Ei ilmoitettu
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1. YLEISTA

Energiequelle GmbH suunnittelee tuulivoimapuiston sijoittamista Aanekosken Liimattalan alueelle.

Taman tyon tarkoituksena on ollut selvittda suunniteltujen tuulivoimalaitosten aiheuttamaa liikku-
van varjostuksen (Shadow flicker) vaikutukset ymparistoselvitysta varten, joka tehdéan YVA-me-
nettelyn soveltamispaatoksen laatimista varten. Ympéaristoministerion Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu (Ymparistdhallinnon ohjeita 5/2016) oppaan mukaisesti liikkuvasta varjosta puhutaan
véalkkeena.

Tyd on tehty Energiequelle GmbH:n toimeksiannosta, josta yhteyshenkilé on ollut Tore Regnell.
Valkemallinnuksen ja raportoinnin on tehnyt Rambollissa ins. (AMK) Arttu Ruhanen.

2. VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle valkkeelle ei ole maéritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Ymparis-
toministerion julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistdhallinnon ohjeita
5/2016) oppaassa suositellaan kayttamaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoittami-
sesta. [t

Eri maissa on annettu suunnitteluarvoja tai raja-arvoja valkkeen maaralle asutukselle tai muille
altistuville kohteille. Saksassa on annettu ohjeistus (WEA-Schattenwurf-Hinweise) mallintamiseen
seka raja-arvot maksimivalketilanteessa seka todellisessa tilanteessa [?l. Ruotsalaisessa suunnit-
teluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset perustuvat pitkalti saksalai-
seen ohjeistukseen Bl Tanskassa on ohjeistuksena annettu, ettad vuotuinen todellinen valkemaara
tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa 1.

Taulukko 1. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista valkkeen esiintymiselle.

Maa Real Case Worst Case
Saksa 8 tuntia/vuosi 30 tuntia/vuosi
30 min/paiva
Ruotsi 8 tuntia/vuosi -
30 min/paiva
Tanska 10 tuntia/vuosi -

3. VAIKUTUSMEKANISMIT

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkkuvaa varjoa eli valketta ymparistéonsa, kun
auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in root-
torin lapojen pydriminen aiheuttaa liikkuvan varjon ja varjojen liikkumisnopeus riippuu roottorin
pyorimisnopeudesta.

Valkevaikutus syntyy sadolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten valketta on ha-
vaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tayttyessa ja tiettyina ai-
koina vuorokaudesta ja vuodesta. Valketta ei esiinny, kun aurinko on pilvessa, tai kun tuulivoimala
ei ole kdynnissa, tai auringon asema on valkkeen muodostumiselle epédedullinen. Myds tuulen suun-
nalla on vaikutusta varjon muodostukselle. Poikittain aurinkoon oleva voimala aiheuttaa erilaisen
varjon kuin kohtisuoraan aurinkoon suuntautunut voimala.

Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla. Toisaalta kun aurinko laskee riittdvan mata-
lalle, yhtendaista varjoa ei enaa muodostu. Talldin valonsateet joutuvat kulkemaan pitemman mat-
kan ilmakehan lapi, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin di-
mensioista ja lavan muodosta seka alueellisista sd&olosuhteista ja maasto-olosuhteista (metsa,
maki jne.).
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4.1

4.2

MALLINNUSMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

Mallinnusohjelma ja laskentamalli

Tuulivoimaloiden aiheuttaman véalkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD WindPRO
3.0 -ohjelman Shadow-moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina tietty kohde
on tuulivoimaloiden luoman liikkuvan varjon alaisena. Ohjelma on yleisesti kaytdssa tuulivoimaloi-
den aiheuttaman vélkkeen mallinnuksessa. Lisatietoja ohjelmasta ja laskentamallin kuvauksen saa
internet-osoitteesta http://www.emd.dk/ |6ytyvasta ohjelman kayttoohjeesta 1.

Ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisia laskentoja, ns. pahin tilanne (Worst Case) ja todellinen
tilanne (Real Case) -laskelmia. Valkevyohykekartan lisdksi ohjelmalla voidaan laskea yksittéisiin
reseptoripisteisiin kohdistuvaa vélkevaikutusta.

Kuva 1. Tuulivoimalan aiheuttaman liikkuvan varjon alue. [5]

Valkelaskenta

Laskentapisteiden valiseksi etdisyydeksi maaritettiin 10 metria. Laskennan tarkastelukorkeutena
kaytettiin 1,5 metrid. Laskennassa kaytetyn saksalaisen ohjeistuksen (joka on yleisesti kaytdssa
oleva laskentatapa) mukaan valkevaikutusta laskettaessa auringonpaistekulman raja horisontista
on kolme astetta, jonka alle menevéaa auringon séateilya ei oteta huomioon ja laskennassa roottorin
lavan tulee peittda vahintaan 20 % auringosta [?1. Laskenta tehtiin 1 minuutin tarkkuudella.

Mallinnuksissa ei huomioida puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta, jotka voivat
rajoittaa merkittavasti valkkeen esiintyvyyttd maanpinnan tasolla.

Worst Case —laskenta antaa teoreettisen maksimivalkeméaaran. Laskenta olettaa auringon paista-
van koko ajan (auringonlaskusta auringonnousuun) ja tuulivoimaloiden oletetaan kayvan koko ajan
sekd tuulen suunnan seuraavan aurinkoa siten, ettd valketta syntyy tarkastelupisteeseen aina
maksimaalinen méaara. Worst Case -laskennan vuosiarvot eivat siten vastaa tulevaa todellista vuo-
sittaista valkevaikutusta tuulivoimaloiden ymparistdssa.

Real Case -laskennoissa huomioidaan alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot tekemalla Worst
case -tuloksista vahennykset auringonpaistetietoihin ja kayttétuntitietoihin (tuulensuunta sekto-
reittain) perustuen. Auringonpaisteisuustietoina kaytettiin llmatieteen laitoksen Jyvaskylan lento-
aseman saddaseman keskiarvoisia arvoja ilmastolliselta vertailukaudelta 1981-2010 [€1. Tuulivoi-
maloiden vuotuinen toiminta-aika 96 % perustuu Suomen Tuuliatlaksen tietoihin hankealueelta.
Toiminta-aikaa laskettaessa on oletettu, etta tuulivoimalat toimivat tuulen nopeuden ollessa napa-
korkeudella vahintaan 3 m/s 1,

Taulukko 2. Real Case -laskennassa kaytetyt keskiméaéaraiset auringonpaisteisuustunnit paivassa eri kuu-
kausina.

Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

0,94 2,61 4,06 6,23 8,26 8,23 8,48 6,42 4,00 1,90 0,83 0,45
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4.3

4.4

4.5

Taulukko 3. Real Case -laskennassa kaytetty vuotuinen toiminnallinen aika (tuntia vuodessa) tuulensuun-
tasektoreittain

N NNE | ENE E ESE SSE S SSW | WsSw | W WNW NNW | Sum

507 414 395 371 500 635 865 1114 | 1162 975 735 732 8404

Real Case -valkevythykelaskennan liséksi tehtiin laskentoja my6s yksittéisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ympaéristéssa, joiden sijainnit on esitetty liitteena olevassa valkevythykekartassa.

Laskentojen epavarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja tarkas-
telupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitda hyvinkin luotettavana, kun maaritetaan valk-
keen mahdollisia esiintymisajankohtia. Kun tarkoituksena on ennustaa todellista valkkeen esiinty-
vyytta alueella vuoden aikana, ei Worst Case -mallinnus vastaa todellisuutta.

Real Case —mallinnuksessa kaytetdan keskimaaraisia auringonpaisteisuustietoja ja Tuuliatlaksen
mukaan méaaritettyja tuulen suuntien toiminnallisia aikoja. Mallinnuksen mukainen Real case -tulos
kuvaa tavanomaisen vuoden tilannetta. Valkevaikutusten todellinen tilanne siis vaihtelee eri vuo-
sina, koska valkkeen esiintyminen tietyssa katselupisteessa tietylla hetkella edellyttaa, etta

e aurinko paistaa tuulivoimalaitosten roottorin takaa tarkastelupisteeseen

e tuulivoimala py6rii ja tuulivoimalan roottorin asento mahdollistaa liikkuvan varjon synty-
misen takana olevaan tarkastelupisteeseen

e ilman kirkkaus mahdollistaa varjon syntymisen

Real Case -mallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta vélketilanteesta alu-
eella. Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta. Jos tuulivoimalat
eivat ole ndhtavissa, eivat ne myoskaan aiheuta valkevaikutuksia.

Maastomalli

Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusaineistolla, jossa kor-
keuskayrat ovat 2,5 metrin vélein. Maastomallissa ei huomioitu puustoa tai rakennuksia.

Tuulivoimalatiedot

Laskennoissa huomioitiin 9 tuulivoimalaitosta 13.3.2019 péaivatyn layoutin mukaisilla sijainneilla.
Mallinnus tehtiin Enercon E-160 tuulivoimalamallilla, jonka napakorkeus on 190 metria ja roottorin
halkaisija 160 metria eli kokonaiskorkeus oli 270 metria. Roottorikoon ja napakorkeuden lisdksi
myds lavan muoto ja leveys vaikuttavat maksimivalke-etdisyyteen. Laitosmallille kaytettiin seu-
raavia lapatietoja:

¢ Max blade width = 4,4 m
¢ Blade width for 90 % radius = 1,2 m

Dimensioiden mukaan mallinnusohjelma laskee maksimivalke-etaisyydeksi n. 1 900 m.

Taulukko 4. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Tunnus E / lon N 7/ lat

1 433790 6956275
2 432629 6956260
3 434390 6956869
4 434256 6957575
5 431787 6957344
6 432521 6957914
7 432384 6957178
8 433260 6956780
9 433332 6957617
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5. MALLINNUSTULOKSET

Real Case —laskennan mukainen vélkekartta on esitetty liitteessa 1. Vuotuinen vélketuntien maara
alittaa 8 h/v kaikkien ympaériston asuintalojen ja lomarakennusten kohdalla.

Valkevyohykelaskennan liséksi tehtiin laskentoja reseptoripisteisiin, joiden sijainnit on esitetty liit-
teend 1 olevassa valkekartassa. Reseptoripistekohtaiset Real Case valkemaarat on esitetty taulu-
kossa 5.

Taulukko 5. Reseptoripistelaskennan tulokset

Reseptoripiste Real Case, tuntia vuodessa
R1 2:01
R2 0:00
R3 6:14
R4 4:07
R5 3:02
R6 1:05
R7 3:09

Valkkymisen mahdollinen ajankohta reseptoripistekohtaisena kalenterina on esitetty liitteessa 2.
Ajankohdat on esitetty kalentereissa teoreettisina maksimivalkeaikoina.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksella tarkasteltiin yhdeksan Aanekosken Liimattalan alueelle suunnitellun tuulivoimalan
valkevaikutuksia tuulivoimaloiden ympaéristossa. Mallinnus tehtiin laitosmallilla, jonka napakorkeus
on 190 m ja roottorin halkaisija 160 m.

Suomen saadoksissa ei ole maaritetty sitovia ohje- tai raja-arvoja tuulivoimaloiden aiheuttamalle
valkkeelle. Mallinnuksen mukaan hankealueen ympaéristdn asuin- ja lomarakennusten kohdalla
vuotuinen valkemaara on alle 8 h (rajana Saksassa ja Ruotsissa).

Mallinnus antaa laskennallisen tuloksen ymparist6on kohdistuvasta valkevaikutuksesta. Vuosittai-
seen todelliseen valkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkkaan vuosittainen tuulivoimaloiden toi-
minta ja sddolosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja, seka lisdksi muun muassa voi-
maloiden ndkyminen tai ndkymisen estyminen esimerkiksi puuston tai rakennusten vuoksi. Puustoa
tai ymparistdén asuin- ja lomarakennuksia ei ole huomioitu mallissa. Rakennusten ohella myds
puustovybhykkeet rajoittavat valkevaikutuksia ympéaristéssd, mutta puuston on kuitenkin oltava
riittdvan tiheda ja korkeata seké suojata altistuvaa kohdetta kattavasti. Myos vuodenajan vaihtelut
on huomioitava puuston kyvyssa rajoittaa tuulivoimaloiden nékyvyytta. Jos tuulivoimalat eivat nay
hairiintyvaan kohteeseen, ei myoskaan valketta aiheudu.

Valkkeen syntyyn voidaan vaikuttaa tuulivoimalaan liitettavalla teknisella ohjauksella, jolla tuuli-
voimala pysaytetdan tarvittaessa. Jarjestelman avulla valkkeen muodostumista tietyssa kohteessa
monitoroidaan voimalan nasellin paalle tai runkoon asennettavilla valosensoreilla, jotka laskevat
muodostumisen mahdollisuutta tietyssa suunnassa valoisuuden ja roottorin asennon mukaan.
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VALKEMALLINNUS 1

LIITE 2 (1/72), AJANKOHTAKAAVIOT

Vuoden — ja kellonajat, jolloin véalketta voi teoriassa esiintya maaritellyissa reseptoripisteissa. Kaavioissa
ei ole otettu huomioon tuulettomia tai pilvisia paivia. Valketta aiheuttavat voimalat on esitetty eri varilla.



VALKEMALLINNUS 2

LIITE 2 (2/2), AJANKOHTAKAAVIOT

Vuoden — ja kellonajat, jolloin véalketta voi teoriassa esiintya maaritellyissa reseptoripisteissa. Kaavioissa
ei ole otettu huomioon tuulettomia tai pilvisia paivia. Valketta aiheuttavat voimalat on esitetty eri varilla.
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