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Nivalan kaupungille on 10.6.2024 toimitettu aloite, jossa vaaditaan kau-
pungin ympdristéviranomaista ryhtyméén toimenpiteisiin ympéristolu-
van saamiseksi Kukonahon tuulivoimahankkeen kaikille tuulivoimaloille.
Nivalan kaupunginhallitus on kokouksessaan 19.8.2024 § 277 pdattanyt
lahett#i aloitteen teknisen lupajaoksen kasiteltaviksi.

Nivalan kaupungin tekninen lupajaos on paitoksessaan 8.10.2024 § 63
todennut, ettd Kukonahon tuulivoimahankkeesta saattaa aiheutua la-
hiympérist0ssé erdistd naapuruussuhteista annetun lain (26/1920) 17 §:n
1 momentissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta ja siten kynnys ympéris-
tolupatarpeelle ylittyy. Padtoksen mukaan uudet melu- ja vilkeselvitykset
eivit poista kohtuuttoman rasituksen mahdollisuutta ja haittaa, joten tek-
ninen lupajaos saattaa edellyttdd toiminnanharjoittajaa hakemaan ympé-
ristdlupaa ennen toiminnan kédynnistymisté.

Lupajaos on 10.10.2024 lihettinyt aloitteen ja paatoksen tiedoksi Kukon-
aho Wind Oy:lle (yhtion nimi oli 20.6.2024 asti TM Voima Kukonaho Oy)
ja varannut sille mahdollisuuden antaa asiassa vastine 12.11.2024 men-
nessid ennen lupajaoksen seuraavaa kokousta 3.12.2024.

Perehdyttyiiin aloitteeseen ja teknisen lupajaoksen paitokseen 8.10.2024
§ 63, Kukonaho Wind Oy toteaa seuraavassa tarkemmin esitetyin perus-
teluin vastineenaan, etta aloitteessa ja lupajaoksen paatoksessi ei ole esi-
tetty mitiin sellaista perustetta, jonka johdosta Nivalan kaupungin tekni-
nen lupajaos voisi edellyttda Kukonaho Wind Oy:td hakemaan ympéristo-
lupaa.

TUULIVOIMAHANKKEILTA EI SOVELLETTAVAN LAINSAADANNON PE-
RUSTEELLA EDELLYTETA ENNAKOLTA YMPARISTOLUVAN HAKE-

MISTA

Kukonaho Wind Oy toteaa ensin, ettd Suomessa ympéristéluvan tarvetta
koskeva perussiinnds on ymparisténsuojelulain (527/2014) 27 §, jonka
mukaan ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan, josta
siidetidin ympiristonsuojelulain liitteen 1 taulukossa 1 (direktiivilaitos)
ja taulukossa 2, on oltava ympéristélupa. Tuulivoimalat eivdt kuulu tau-
lukoiden 1 taikka 2 mukaisiin ympéristéluvan varaisiin toimintoihin. Ym-
péristénsuojelulain 27 §:n mukaan ympéristolupaa voidaan kuitenkin
edellyttidi tapauskohtaisen arvioinnin perusteella, jos toiminnasta saattaa
ympiristossa aiheutua erdistd naapuruussuhteista annetun lain 17 §n 1
momentissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta. Tuulivoimaloiden osalta
kohtuutonta rasitusta arvioitaessa keskeinen merkitys on tuulivoimapuis-
ton suunnittelun yhteydessa tehtyjen melumallinnusten taikka voimaloi-
den kiyttéonoton jilkeen suoritettujen melumittausten tuloksilla.

Tuulivoimatoiminnan melutason ohjearvoista on siaidetty 1.9.2015 voi-
maan tulleella tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista annetulla
valtioneuvoston asetuksella (1107/2015). Toimintaa suunniteltaessa huo-
mioon otettavista sisimelutasoista sdidetddn terveydensuojelulaissa
(763/1994) ja sen nojalla annetuissa sadnnoksissd, erityisesti asumister-
veysasetuksessa (545/2015). Suomessa ei ole madritelty vilkevaikutuk-
selle raja-arvoja tai suosituksia. Ympéristéministerién tuulivoimaraken-
tamisen suunnittelua koskevan ohjeen (5/2016) mukaan esimerkiksi Sak-
sassa raja-arvot vilkkeen laskennallisille maksimitilanteille ovat 30 tuntia
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vuodessa ja 30 minuuttia péivéssd ja tosiasialliselle vilkkeelle kahdeksan
(8) tuntia vuodessa. Tanskassa sovelletaan vilkkeen osalta yleensé todel-
lisen tilanteen raja-arvona enintddn kymmentd (10) tuntia vuodessa.
Ruotsissa vastaava suositus on enintddn kahdeksan (8) tuntia vuodessa ja
30 minuuttia paivissa.

Mikaili tuulivoimatoiminnan vaikutusten osoitetaan mallinnusten perus-
teella alittavan edella mainitut melun ja vilkkeen ohjearvot ja suositukset,
tuulivoimaloiden ei lihtokohtaisesti katsota aiheuttavan kohtuutonta ra-
situsta, eiki niiden toiminnalta silloin voida edellyttaa ymparistélupaa.
Vaasan hallinto-oikeus on lisiksi nimenomaan todennut vastaavassa ti-
lanteessa, ettd kun yhtio ei ollut ryhtynyt harjoittamaan alueella tuulivoi-
malatoimintaa, yhti6 ei ollut toiminut ympéristénsuojelulain tai sen no-
jalla annettujen saénnosten vastaisesti eikd yhtitd siten voitu velvoittaa
hakemaan etukiteen ympiristélupaa toiminnalleen (Vaasan HaO
8.11.2016 t. 16/0259/2). My6s korkein hallinto-oikeus on linjannut en-
nakkoratkaisussa KHO 2016:13, ettd ympéristélupahakemus oli tullut hy-
ldt3 tarpeettomana niiden tuulivoimaloiden osalta, joista ei voitu katsoa
aiheutuvan kohtuutonta rasitusta.

Ymparistoluvan tarvetta harkittaessa ldhtékohtana tulee lisdksi ottaa
huomioon, ettd suomalaisessa tuulivoimarakentamisen suunnittelujér-
jestelmissi perusldhtokohtana on teollisen kokoluokan tuulivoimaloiden
toteutuksen perustuminen maankiytto- ja rakennuslain (132/1999) mu-
kaiseen kaavoitukseen. Niin ollen tuulivoimatoimintaa koskevan lainsaa-
dannén systematiikassa lahtékohtana on, ettéd eri maankiyttomuotoja so-
vitetaan yhteen kaavoituksellisin keinoin ja edellytykset alueiden soveltu-
vuuteen tuulivoimarakentamiseen tutkitaan maankaytt6- ja rakennuslain
mukaisilla kaavoitukseen perustuvilla paatoksilld. Maankéytén suunnit-
telun tarkoituksena on ennakoida tuulivoimatoiminnan vaikutukset siten,
ettd mahdollisten haittojen syntyminen voidaan estdd jo suunnitteluvai-
heessa ennakolta. Tilld tavoin meneteltdessi erillistd toiminnanaikaista
ympiristonsuojelulain mukaista ympéristolupaa taikka valvontaa ei poik-
keustilanteita lukuun ottamatta tarvita.

Maankiytén suunnittelua koskevien ndkokohtien painottamisesta joh-
tuen suomalaisessa tuulivoimarakentamisen ohjausjarjestelméssa keskei-
sin melun ja vilkkeen torjuntakeino on riittdvin etdisyyden jattdminen
tuulivoimaloiden ja asutuksen sekd muiden vaikutuksille herkkien kohtei-
den vilille. Kdytdnnossd riittavien etdisyysvaatimusten noudattaminen
varmistetaan maankiytto- ja rakennuslain mukaisten menettelyiden yh-
teydessi tehtdvilld melu- ja vilkeselvityksilld seka niiden tulosten huomi-
oon ottamisella osana maankaytto- ja rakennuslain mukaista padtéksen-
tekoa. Tuulivoimalan ja asutuksen véliselle etédisyydelle ei ole lainsdadén-
nossi annettu sitovia tai ohjeellisia arvoja. Vaikka Nivalan kaupunginval-
tuusto on piitdksellddn 25.2.2021 § 19 linjannut, ettd vihimmaisetiisyys
tuulivoimaloiden ja vakituisessa asumiskiytossé olevien asuntojen ja ke-
siasuntojen vililld on kaksi (2) kilometrid, padtokselld ei ole oikeudellista
sitovuutta maankaytto- ja rakennuslain taikka ympéristénsuojelulain mu-
kaisessa padtoksenteossa. Asiassa on sen sijaan merkittavid, ettd Kukon-
ahon tuulivoimapuiston osayleiskaava on tullut lainvoimaiseksi
17.12.2017 ja myos hankkeen rakennusluvat ovat lainvoimaiset.

Kukonahon tuulivoimapuiston suunnittelu perustuu Nivalan kaupungin-
valtuuston hyviksyméin ja 17.12.2017 lainvoimaiseksi tulleeseen Kukon-
ahon tuulivoimapuiston osayleiskaavaan. Kukonahon tuulivoimapuiston



osayleiskaava on laadittu maankéytt6- ja rakennuslain 77 a §:n mukaisesti
siten, etti osayleiskaavaa voidaan kéyttdd suoraan tuulivoimaloiden ra-
kennuslupien mydntamisen perusteena. Ymparistoluvan tarpeen harkin-
nan osalta asiassa on siten kiistatonta, ettd Kukonahon alueen soveltu-
vuus tuulivoimaloiden rakentamiseen on ratkaistu tuulivoimarakenta-
mista koskevassa oikeusvaikutteisessa osayleiskaavassa.

Mikali tuulivoimaloiden toiminta ennalta arvioidusta poiketen aiheuttaisi
ennakoimatonta kohtuutonta rasitusta, valvontaviranomainen voi ympa-
ristonsuojelulain 175 §:n mukaan 1) kielté4 sitd, joka rikkoo ympariston-
suojelulakia taikka sen nojalla annettua sdanndstd tai maaraystd, jatka-
masta tai toistamasta siannoksen tai médrdyksen vastaista menettelyd
taikka maarati asianomaisen tiyttimaan muulla tavoin velvollisuutensa;
2) masratd 1 kohdassa tarkoitetulla tavalla menetellyt palauttamaan ym-
piristd ennalleen tai poistamaan rikkomuksesta ympéristolle aiheutunut
haitta; tai 3) maédrita toiminnanharjoittajan riittdvassd maarin selvitti-
main toiminnan ympéristévaikutukset, jos on perusteltua aihetta epdilla
toiminnasta aiheutuvan ympéristonsuojelulain vastaista ympéristén pi-
laantumista. Kyseiset hallintopakkokeinot ovat kuitenkin lahtékohtaisesti
kilytettivissd vain tilanteessa, jossa toimitaan ympéristonsuojelulain tai
sen nojalla annetun asetuksen tai maardyksen vastaisesti, eikd asianomai-
nen vapaaehtoisesti taytd velvollisuuttaan.

Kukonaho Wind Oy toteaa télta osin selvyyden vuoksi, ettd se ei ole mis-
siin vaiheessa Kukonahon tuulivoimahankkeen suunnittelua jattanyt
noudattamatta sille kuuluvia velvoitteita, vaan pyrkinyt hankkeen kehit-
tamisessd hyvédan ja avoimeen yhteistychon Nivalan kaupungin kaavoi-
tus- ja rakennusvalvontaviranomaisten sekd muiden asianosaisten
kanssa. Asiassa ei siten ole perusteita ymparistonsuojelulain 175 §:n mu-
kaisen hallintopakon asettamiselle.

KUKONAHON TUULIVOIMAPUISTON TOIMINNASTA EI VAIKUTUSAR-
VIOINTIEN PERUSTEELLA ENNAKOLTA ARVIOIDEN ATHEUDU KOH-
TUUTONTA RASITUSTA

Ympéiristéluvan tarpeen harkintaan vaikuttavien melu- ja vilkevaikutus-
ten selvittimisen osalta Kukonaho Wind Oy toteaa, ettd Kukonahon tuu-
livoimaloiden melu- ja valkevaikutuksia on tutkittu ja arvioitu melu- ja
vilkemallinnuksilla ensin kaavoitusvaiheessa ja uudelleen maankaytto- ja
rakennuslain mukaisten hanketta koskevien poikkeamis- ja rakennuslu-
pien hakemisen yhteydessa.

Kukonaho Wind Oy on tdimén asian késittelyd varten teetattanyt paivitetyt
melu- ja valkemallinnukset suunnitellulle viiden (5) tuulivoimalan koko-
naisuudelle. Koska lopullista voimalamallia ei ole vield valittu, vaikutuk-
set on arvioitu enimmdiisperiaatteella. Melu- ja vdlkemallinnuksissa on
kiytetty eri voimalamalleja, jotta on pystytty arvioimaan mahdolliset
enimmaiisvaikutukset sekd melun ettd vialkkeen osalta. Kun piatos lopul-
lisesta voimalamallista on tehty, Kukonaho Wind Oy toimittaa kaupun-
gille uudet melu- ja valkemallinnukset, joiden avulla voidaan varmistua
siitd, ettd myos toteutettavan tuulivoimapuiston vaikutukset pysyvit oh-
jearvojen ja suositusten alapuolella.

Kukonaho Wind Oy:n teettimin tdmén vastineen liitteend 1 olevan melu-
mallinnuksen (AFRY Finland Oy, 30.9.2024) mukaan Kukonahon tuuli-
voimapuiston toiminnasta aiheutuvat dénitasot jidvat valtioneuvoston
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asetuksen (1107/2015) 40 dB:n ohjearvon alapuolelle kaikkien lahialueen
asuin- ja lomarakennusten kohdalla. My0s asumisterveysasetuksen
(545/2015) matalataajuisen melun toimenpidearvot alittuvat kaikkien ra-
kennusten kohdalla. Voimalavalmistajan ilmoittamaan melutasoon on
mallinnuksessa lisdtty +2 dB varmuusarvo, miké lisid arvioinnin var-
muutta entisestdan. Korkein melutaso mallinnuksessa varmuusarvo huo-
mioiden on 38,1 dB reseptoripisteen R3 kohdalla.

Kukonaho Wind Oy:n teettdméin tdmaén vastineen liitteend 2 olevan vil-
kemallinnuksen (AFRY Finland Oy, 30.9.2024) mukaan Kukonahon tuu-
livoimapuiston vilkevaikutukset jadvat enimmaistilanteessakin ympéris-
toministerion ohjeessa viitattujen muiden maiden suositusten alapuo-
lelle. Korkein todennikdinen vilkevaikutus on 3 tuntia 51 minuuttia vuo-
dessa ja enintddn 10 minuuttia yksittdisend paivina reseptoripisteen R3
kohdalla eli vilkkeen ohjearvot alittuvat selkeisti. Myds teoreettinen vuo-
tuinen maksimivilkeaika pysyy alle 30 tunnin ohjearvon kaikkien raken-
nusten kohdalla.

Kukonahon tuulivoimapuiston toiminnasta ei edelléd esitetyn perusteella
voida ennakolta arvioiden katsoa aiheutuvan alueen ympéristossa naapu-
ruussuhdelain 17 §:ssd tarkoitettua kohtuutonta rasitusta.

Kukonaho Wind Oy toteaa asiassa myds, ettd voimassa olevan lainsfadén-
non ja vakiintuneen oikeuskidytinnon mukaan ymparisténsuojelulaissa
tarkoitettu ymparistéluvan tarve ratkaistaan oikeusharkintaisesti. Ympa-
ristonsuojelulaissa tarkoitetut valvontaviranomaiset eivit siten voi perus-
taa hallintopakkotoimenpiteitd taikka ympéristoluvan tarpeen harkintaa
tarkoituksenmukaisuusnakokohtiin. Kiaytdnnossa tdmaé tarkoittaa myos,
ettd valvontaviranomainen ei voi velvoittaa hakemaan ympaéristélupaa
ikdan kuin varmuuden vuoksi tilanteessa, jossa tuulivoimapuiston toi-
minnasta ei tehtyjen selvitysten ja vaikutusarviointien mukaan aiheudu
naapuruussuhdelainsddddnnossd madritettyd kohtuutonta rasitusta.

Kukonaho Wind Oy toteaa tiltd osin vield, ettd teknisen lupajaoksen p#a-
toksessi 8.10.2024 § 63 ei ole perusteltu, miksi lupajaosto on mainittujen
vaikutusmallinnusten johtopddtOsten vastaisesti katsonut, ettd uudet
melu- ja vilkeselvitykset eivit poistaisi kohtuuttoman rasituksen mahdol-
lisuutta ja haittaa. Kukonaho Wind Oy toteaa, ettd padtos on hallintolain
45 §:n mukaisesti perusteltava, ja perusteluissa on ilmoitettava, mitka sei-
kat ja selvitykset ovat vaikuttaneet ratkaisuun. Lainkohdan perusteluiden
(HE 72/2002 vp) mukaan perusteluvelvollisuudella on keskeinen merki-
tys asianosaisen oikeusturvan kannalta, silld asianosaisen on saatava tie-
taa, mitka seikat ovat johtaneet hidnta koskevan ratkaisun tekemiseen.
Piaitoksen perusteluvelvollisuutta korostaa, ettd asian esittelijin virka-
vastuulla toiminut ymparistosihteeri on teknisen lupajaoksen kokouksen
poytakirjan 8.10.2024 § 63 mukaan tehnyt lainmukaisen ja oikean paa-
tosesityksen, jonka mukaan asiassa ei ole laillisia edellytyksid velvoittaa
Kukonaho Wind Oy:td hakemaan ymparistélupaa.

KUKONAHON TUULIVOIMAPUISTON YMI:ARISTGLUPA-ASIA__ON JO
KERRAN AIKAISEMMIN RATKAISTU EIKA SAMAN ASIAN KASITTE-
LYLLE UUDELLEEN OLE PERUSTETTA

Nivalan kaupungin tekninen lupajaos on aikaisemmin paatokselldan
3.4.2023 § 27 edellyttinyt, ettd Kukonahon tuulivoimahankkeelle on ha-
ettava ymparistélupaa ennen voimaloiden kiyttoonottoa.
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Vaasan hallinto-oikeus kumosi pdiatoksellddn 22.11.2023 t. 1492/2023
teknisen lupajaoston patoksen 3.4.2023 § 27, koska lupajaos ei ollut en-
nen asian ratkaisua varannut tuulivoimatoimijalle ympéristénsuojelulain
185 §:n mukaisesti tilaisuutta tulla kuulluksi asiassa siten kuin hallinto-
laissa siidetidn, eikd antanut pdatdsta Kukonaho Wind Oy:lle tiedoksi si-
ten kuin hallintolaissa on velvoittavan paatoksen tiedoksiannosta sidi-

detty.

Vaasan hallinto-oikeus totesi lisiksi nimenomaisesti, etti koska Kukon-
aho Wind Oy ei ollut pditéksentekoon mennessé ryhtynyt harjoittamaan
alueella teollista tuulivoimalatoimintaa, jonka aiheuttamiin haittoihin
péitos olisi perustunut, oli katsottava, ettd yhtio ei ollut toiminut ympé-
ristonsuojelulain tai sen nojalla annettujen sdédnndsten vastaisesti. Tekni-
sen lupajaoston paitds oli siten ollut Vaasan hallinto-oikeuden paétoksen
mukaan ennenaikainen, eika asiassa ollut perusteita ympéristénsuojelu-
lain 175 §:ssi tarkoitetun hallintopakkomaérayksen antamiselle. Yhticta
ei niin ollen ollut voitu velvoittaa hakemaan etukiteen ympéristélupaa
toiminnalleen. Pdit6s on lainvoimainen, silld korkein hallinto-oikeus ei
myontinyt asiassa valituslupaa Nivalan kaupunginhallitukselle (KHO
30.5.2024 t. 1608/2024).

Kukonaho Wind Oy toteaa, ettd Nivalan kaupungille kesilla 2024 toimi-
tetussa aloitteessa ei talta osin ole tuotu esille mitdén uusia perusteita, joi-
den johdosta asia olisi muuttunut aikaisempaan kisittelyyn ndhden. Ku-
konahon tuulivoimapuistoa ei viela ole rakennettu eikéd tuulivoimatoimin-
taa ole aloitettu. Koska Kukonaho Wind Oy ei ole ryhtynyt harjoittamaan
alueella tuulivoimalatoimintaa, se ei ole voinut toimia ympéristénsuoje-
lulain tai sen nojalla annettujen séddnndsten vastaisesti eikd sité siten
voida velvoittaa hakemaan etukiateen ympéristélupaa toiminnalleen.

VII OIKEUDENKAYNTIKULUJEN KORVAUSVELVOLLISUUS

Lain oikeudenkiynnisti hallintoasioissa (808/2019) 95 §:n mukaisesti oi-
keudenkiynnin osapuoli on velvollinen korvaamaan toisen osapuolen oi-
keudenkayntikulut kokonaan tai osaksi, jos erityisesti asiassa annettu rat-
kaisu huomioon ottaen on kohtuutonta, ettd tima joutuu itse vastaamaan
oikeudenkiyntikuluistaan. Hallituksen esityksen (HE 29/2018 vp) mu-
kaan lihtokohtana on, ettd mikali pdatoksen tehnyt viranomainen hiviaa
asian, se velvoitettaisiin korvaamaan toisen osapuolen oikeudenkdyntiku-
lut. Jos oikeudenkiynnin tarve on aiheutunut viranomaisen selvisti lain-
vastaisesta ratkaisusta, olisi kohtuullista, ettd yksityinen asianosainen saa
korvausta hinelle tastd aiheutuneista oikeudenkdyntikuluista. T#llainen
tilanne voi hallituksen esityksen mukaan olla esimerkiksi silloin, kun vi-
ranomainen on péétostd tehdessiddn ylittédnyt toimivaltansa tai kun kyse
on selvasti harkintavallan vaarinkiytosta.

Kukonaho Wind Oy toteaa, ettd teknisen lupajacksen poytikirjassa
8.10.2024 § 63 esitetty ympiristosihteerin paatosesitys on ollut lainmu-
kainen ja oikea. Kuten padtosesityksessd on todettu, ympéristénsuojelu-
lain ja asiassa esitettyjen selvitysten mukaan ympéristéluvan edellyttdmi-
nen Kukonahon tuulivoimapuiston toiminnalta on ennenaikaista. Ympa-
ristosihteerin tekemi péitosesitys on ollut myos Vaasan hallinto-oikeu-
den lainvoimaisen p#itéksen 22.11.2023 t. 1492/2023 lopputuloksen ja
perusteluiden mukainen.
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Mikili Nivalan kaupungin tekninen lupajaos toistamiseen asettaa Kukon-
aho Wind Oy:lle kertaalleen jo lainvastaiseksi todetun velvoitteen hakea
ympéristolupaa, kyse on ilmeisestd ja tarkoituksellisesta harkintavallan
vaarinkaytostd. Talldin on mahdollista, ettd hallinto-oikeus velvoittaa Ni-
valan kaupungin korvaamaan Kukonaho Wind Oy:n vaatimuksesta yhti-
olle asian hoitamisesta aiheutuvat oikeudenkéyntikulut.

VIII LUPAJAOSTON JASENTEN MAHDOLLINEN ESTEELLISYYS PAATOK-
SENTEOSSA

Kukonaho Wind Oy toteaa lopuksi, etti hallintomenettelyi koskeva lain-
siadinto edellyttdd, ettd viranomaisten toimien on perustuttava kisitel-
tidvien asioiden puolueettomaan ja objektiiviseen harkintaan.

Kuntalain (410/2015) 97 §:n mukaan muun kunnallisen luottamushenki-
16n kuin valtuutetun esteellisyydesta séddetdédn hallintolain (434/2003)
27—-30 §:ssi. Hallintolain 27 §:stéd ilmenevi esteellisyyttd koskeva keskei-
nen lihtokohta on, etti esteellinen viranhaltija tai luottamushenkild ei saa
ottaa osaa mihinkaan asian kisittelyvaiheeseen eli asian vireillepanoon,
valmisteluun, paitoksentekoon tai taytintGonpanoon. Esteellinen hen-
kilo ei saa myoskéin olla ldsnd asiaa kisiteltdessd.

Esteellisyysperusteista sdddetdén hallintolain 28 §:ssé, jonka mukaan es-
teellisyys muodostuu muun muassa osallisuuden tai luottamushenkilon
puolueettomuuteen kohdistuvan muun perustellun epéilyksen johdosta.
Useat esteellisyysperusteet koskevat sekid luottamushenkil6d itsedédn ettéd
hénen ldheisidén.

Kukonaho Wind Oy:n kisityksen mukaan asian kisittelyyn on teknisen
lupajaoston kokouksessa 8.10.2024 § 63 osallistunut henkild, joka on al-
lekirjoittanut Nivalan kaupungille 10.6.2024 toimitetun aloitteen. Aloit-
teen ovat Kukonaho Wind Oy:n késityksen mukaan allekirjoittaneet myds
useat hiinen liheisensa. Kyseinen henkil6 on siten asianosaisena ollut es-
teellinen osallistumaan itse ja yhdessd ldheistensd kanssa vireille pane-
mansa aloitteen kisittelyyn, Edelld mainittu henkilé on Kukonaho Wind
Oy:n kisityksen mukaan liséiksi valittanut Nivalan kaupungin teknisen lu-
pajaoksen Kukonahon tuulivoimaloiden rakennuslupapa&toksesta
25.5.2021 § 39 ja vaatinut valituksessaan rakennuslupien kumoamista.

Aloitteen kasittelyyn on lisdksi sekd kaupunginhallituksen kokouksessa
19.8.2024 § 277 ettd teknisen lupajaoston kokouksessa 8.10.2024 § 63
osallistunut toinen henkild, joka on Kukonaho Wind Oy:n késityksen mu-
kaan valittanut Nivalan kaupungin teknisen lupajaoksen Kukonahon tuu-
livoimaloiden rakennuslupapiatoksestd 25.5.2021 § 39 ja vaatinut vali-
tuksessaan rakennuslupien kumoamista.

Kukonaho Wind Oy katsoo, ettd mainittujen henkildiden aikaisempi Ku-
konahon tuulivoimahankkeeseen kohdistunut valitusprosessi vaarantaa
luottamuksen kyseisten henkildiden puolueettomuuteen kisitells asiaa ja
voi siten muodostaa esteellisyyden hallintolain perusteella.

Esteellisten henkildiden osallistuminen paitéksentekoon on vakava me-
nettelyvirhe, joka voi johtaa paédtoksen kumoamiseen valitustuomioistui-
men toimesta. Esteellisyyskysymysten laiminlyonti voi lisiksi johtaa kun-
nan vahingonkorvausvastuuseen yhtiélle menettelyvirheestd aiheutu-
neista vahingoista.
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Kukonaho Wind Oy katsoo, ettd Kukonahon tuulivoimapuiston suunnit-
telussa on noudatettu voimassa olevaa tuulivoimarakentamista koskevaa
lainsdadantod tavalla, joka ei aseta Kukonahon tuulivoimapuiston toimin-
nanharjoittajalle velvollisuutta hakea toimintaa varten ympéristGnsuoje-
lulaissa tarkoitettua ympéristélupaa ennen tuulivoimaloiden kiyttgonot-
toa. Tuulivoimaloiden melu- ja valkevaikutukset alittavat edelld esitetyn
mukaisesti sovellettavat ohjearvot ja suositukset eikd Kukonahon tuuli-
voimapuiston toiminnasta siten ennalta arvioiden voida katsoa aiheutu-
van kohtuutonta rasitusta naapureille. Ympiristélupavelvoitteen asetta-
miselle ei siten ole perusteita.

Kukonaho Wind Oy toteaa edelleen, ettd Vaasan hallinto-oikeuden jo ker-
ran aikaisemmin lainvastaiseksi toteaman siséltéisen paatoksen tekemi-
nen uudelleen voi johtaa siihen, ettd hallinto-oikeus paitsi kumoaa pai-
toksen, my0s velvoittaa Nivalan kaupungin korvaamaan yhtiélle asian
hoitamisesta aiheutuvat oikeudenkayntikulut.

Lisaksi paatoksen kumoamiseen voi mahdollisessa muutoksenhaussa
johtaa se, ettd asiaa ei ole kisitelty kaupunginhallituksessa ja teknisessi
jaostossa hallintolain edellyttdmalld puolueettomalla tavalla, koska késit-
telyyn on Kukonaho Wind Oy:n kisityksen mukaan osallistunut esteellisii
henkiloita.

Liite 1: Kukonahon tuulivoimapuiston meluselvitys,
AFRY Finland Oy, 30.9.2024

Liite 2: Kukonahon tuulivoimapuiston vilkeselvitys,
AFRY Finland Oy, 30.9.2024

Helsingissi 12. pdivini marraskuuta 2024

KUKONAHO WIND OY

Klaus Metsa-Simola Noora Britschgi
asianajaja, Espoo asianajaja, Helsinki
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1 JOHDANTO

Selvityksessa arvioidaan Nivalan kaupungin alueelle suunnitellun Kukonahon tuulivoima-
puiston aiheuttamaa meluvaikutusta laskennallisten mallien avulla. Arviointi on tehty 5
voimalan suunniteimalle. Voimaloiden sijainnit on esitetty karttapohjalla kuvassa (Kuva
1-1) ja koordinaatit annettu taulukossa (Taulukko 1-1).

Melumallinnuksissa voimaloille on kdytetty napakorkeutta 149 m ja tuulivoimalatyypin
V162 6,4 MW (with serrated trailing edges) taajuusjakaumaa danitehotasolla 108,6 dB(A)
(tuulivoimalavalmistajan ilmoittama maksimiadnitehotaso 106,6 dB(A) + varmuusarvo 2
dB(A)). Tuulivoimalatyypin melup&aston tunnusarvoa ei pystytd tassa yhteydessa madrit-
tamaan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti, joten ilmoitettuun melupdastén lukuar-
voon lisdtddn 2 dB tunnusarvon saamiseksi. Nadin maariteltyna selvityksessa kdytetyt ldh-
témelutasot ovat ymparistéministerion mallinnusohjeistuksen mukaisia melupaastén tun-

nusarvoja.

° TM Voima Kukonaho Oy
Nivala - Kukonaho
F 24.09.2024
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Kuva 1-1: Tuulivoimaloiden sijainnit Kukonahon hankealueella.
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Taulukko 1-1: Tuulivoimaloiden (5 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatis-
tossa ja maaston korkeus tuuliveimalan paikalla.

Tuulivoimalat

KUK1034
KUK1042
KUK1052
KUK1071
KUK1082

Copyright ® AFRY Finland Oy

E

409573
410264
407742
408857
409752

N

7098129
7098972
7096948
7098427
7099120

Maaston korkeus [m]

122,1
123,0
109,0
115,4
115,8
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2 TUULIVOIMALOIDEN MELU

2.1 Yleista tuulivoimamelusta

Tuulivoimalaitosten kéyntidéni koostuu pédosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaami-
sesta melusta sekd hieman kapeakaistaisemmasta sahkdntuotantokoneiston yksittdisten
osien aiheuttamasta melusta, johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori sekd
jadhdytysjérjestelméat. Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin daniléhde,
joka kattaa noin 90 prosenttia kokonaisdénienergiasta lapojen suuren vaikutuspinta-alan
vuoksi [14]. Tuulivoimamelu on A-taajuusjakaumaltaan painottunut tyypillisesti 200-
1000 Hz:n véliin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat nykyisin ylavirtalaitoksia, joissa siivistd si-
jaitsee tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun
suuntaavuutta ylh&altd kdsin on siivistén &anitaso sivutuulen puolelta noin 4-6 dB alhai-
sempi kuin tuulen yla- ja alapuolilla samalla etéisyydella [17].

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipddsté on suoraan verrannollinen tuulennopeu-
teen siten, ettd alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin pydrimisnopeudella ja ldhelld kdyn-
tiinlahténopeutta l1dhtdasnitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimellis-
teholla, jossa roottori saavuttaa suurimman kierrosnopeuden (Kuva 2-1).

16 -

14

12

10

Melupddston suhteellinen kasvu
kdyntiinldhdon jilkeen eri
tuulennopeuksilla [dB]

o N B O

i e .
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Napakorkeuden tuulennopeus [m/s]

Kuva 2-1: Esimerkkikuva A3nipddston kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan.
A#nitason nousu tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden
jélkeen.

Adnipddstén Lwa huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka
tarkoittaa tyypillisesti yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja eten-
kin tornikorkeudesta riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipikul-
masaitd tasoittaa ddnitehotason nousun roottorin pyérimisnopeuden pysyessa ennallaan.

Taustamelu, kuten lilkennemelu ja teollisuusmelu seka tuulen tuottama aallokko- ja puus-
tokohina, peittdvat tuulivoimaloiden melua, mutta peittodanet ovat ajallisesti ja tasoltaan
vaihtelevia. Tuulikohina esimerkiksi puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuu-
lensuunnasta, puulajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokohinan &a-
nitaso mittauskorkeudella 1,5 m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemus-
peraisesti jopa yli 60 dB:n tasolle [16].
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IImakehdn pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut vuorokauden
eri aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla [15]. Ilmakehan neutraalin
stabiilisuuden vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella vastaa korkeudella 100
m nopeutta 12 m/s, korkeudella 160 m nopeutta 14 m/s ja korkeudella 200 m nopeutta
15 m/s.

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun l&htédénitasoa voidaan kontrolloida erilliselld op-
timointisdadalla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan s&a-
detdan lapakulmaa haluttuun pydérimisnopeuteen ja melutasoon. Talld sdadolla on kuiten-
kin vaikutuksia voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit sisdltdvét
usein myds siiven jattdreunan sahalaidoituksen, joka védhentdd melupddstdéa nimelliste-
holla télld hetkelld noin 2-3 dB ja tulevaisuudessa vieldkin enemman serraatioiden tuote-
kehityksen johdosta [13].

Tarkempia taustatietoja tuulivoimaloiden aiheuttaman melun syntymekanismeista, luon-
teesta ja vaikutuksista on koottuna julkaisuihin [1], [2] ja [5].

2.2 Melumallinnusohjeistus

Ympaéristdministerié on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintami-
seen [7]. Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyisté arvioitaessa tuulivoimaloiden
aiheuttamaa melukuormitusta ymparisténsuojelulain tdytantéénpanossa ja soveltamisessa
sekd maankdytté- ja rakennuslain mukaisissa menettelyissa. Ohjeissa maaritelldan yksi-
tyiskohtaisesti kdytettavat mallit, niiden parametrit ja lahtotiedot seka tulosten esittédmis-
tavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset olisivat
aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia kesken&én. Tamén raportin melumallinnus on
toteutettu ymparistoministerién mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen |8htotietona tulisi kdyttaa teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mu-
kaista tuulivoimalan melupdéastén tunnusarvoa (declared value) Lwad. Se maaritelldan stan-
dardin IEC 61400-11 mukaisissa mittauksissa ddnitehotasoksi, jonka varmuus melup&és-
ton mahdollisessa verifioinnissa on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimdardisestd
Ainitehotasosta Lwa seka varmuusarvosta K, joka vastaa voimalatyyppien melutason vaih-
teluvalia 95 %:n varmuudelia.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaa-
velttain keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikor-
keutta vastaavilla tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on
tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisdllytetty laskennassa kéytettyyn tuulivoimaloiden melu-
paéstén arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluohjearvoihin
ilman erillistd epdvarmuustarkastelua, ja aanen etenemisen ja ympaéristolosuhteiden mal-
linnukseen voidaan kayttaa vakioituja sdd- ja ympadristdolosuhdearvoja.

Melun héairitsevyyteen vaikuttaa adnitasojen liséksi melup&astéon mahdollisesti liittyvat
erityisen hairitsevat melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja
merkityksellinen sykinta (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityk-
sellisen sykinndn vaikutukset oletetaan sisaltyvén valmistajan ilmoittamiin melupddstén
tunnusarvoihin, eikd mallinnusohjeistuksessa edellyteté niiden erillista tarkastelua.

Adnen etenemislaskennassa kaytetdan ohjeen mukaisia standardiin ISO 9613-2 perustuvia
sda- ja ympéristéolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa
erillisind huomioon. Lisdksi matalataajuisen daénen eteneminen tulee mallintaa erikseen
ohjeistuksessa mééaritellyn erillislaskennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun
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ohjeistukseen, jonka parametreja on mukautettu Suomen olosuhteisiin [3]. Laskennassa
otetaan huomioon geometrinen etdisyysvaimennus seka ohjeistuksen mukaiset ilmakehadn
absorption ja maastovaikutuksen parametrit. Matalataajuisen aa@nen tarkastelu tehdaén
erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20-200 Hz meluile merkittdvimmin altistuvien
kohteiden (rakennusten) ulkopuolella. Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto ulkome-
lutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan arvioida rakennuksen sisamelu-
taso oletetulla 3neneristédvyydella.

2.3 Ohjearvot

Valtioneuvoston 1.9.2015 voimaan astunut asetus 1107/2015 maarittda tuulivoimaloiden
aiheuttaman ulkomelutason ohjearvot [9]. Pdatosta sovelletaan meluhaittojen ehkaise-
miseksi ja ympériston viihtyisyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen
suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa. Ohjearvot mééaritetdan melun A-pai-
notettuina paiva- (klo 07-22) ja yéajan (klo 22-07) ekvivalenttimelutasoina ulkoalueille
asumiseen kaytettavilld alueilla. Valtioneuvoston asetus korvaa aiemmat ymparistdminis-
terién suosittelemat suunnitteluarvot tuulivoimaloiden ulkomelutasoille [8].

Valtioneuvoston aiemmassa melutasoihin liittyvassa paattksessa 993/1992 on annettu
luonnonsuojelualueille paivaajan ohjearvo 45 dB(A) ja ybdajan ohjearvo 40 dB(A) [10].
Tuulivoimameluasetuksen 1107/1/2015 perustelumuistion mukaan asetusta ei sovelleta
kaikilla luonnonsuojelualueilla, vaan ainoastaan yleiselle virkistyskaytolle tarkeilla luonnon-
suojelualueilla, joille on rakennettu kdyttéa palvelevia polkuja ja muita rakenteita. Aiem-
man melupaétdksen 993/1992 luonnonsuojelualueiden ohjearvoja ei siis tuuliveimamelun
osalta sovellettaisi.

Kun laskennallisia melutasoja verrataan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin, lasket-
tuun melutasoon ei tehdd korjausta melun impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden
vuoksi. Ympdristdministerion melumallinnusohjeistuksen [7] mukaan naiden vaikutusten
oletetaan l&dhtdkohtaisesti sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melupdastén tunnusarvoihin,
joita kdytetddn laskennan lahtdtietoina. Sen sijaan valvonnan yhteydessa tehtaviin mit-
taustuloksiin lisdtdan 5 dB ennen valtioneuvoston ohjearvoon vertaamista, mikali tuulivoi-
malan &ani sisdltda kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja. Valtioneuvoston oh-
jearvot on koottu taulukkoon (Taulukko 2-1).

Taulukko 2-1: Mallinnustulosten arvioinnissa sovellettavat valtioneuvoston asetuksen mu-
kaiset ohjearvot.

N E LA:q paivaajalle LAeq yOajalle
Tuulivoimamelun ohjearvot
(klo 7-22) (klo 22-7)
Pysyva asutus, Loma-asutus, Hoi-
tolaitokset, Leirintdalueet %45 dB 40 dB
Oppilaitokset, Virkistysalueet 45 dB -
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaali- ja terveysministerié on maarittényt 15.5.2015 voimaan astuneessa asumister-
veysasetuksessa toimenpiderajat matalataajuiselle ybaikaiselle melulle sisdtiloissa [6]. Me-
lun toimenpiderajat on annettu terssikaistoittain painottamattomille tunnin keskiddnita-
soille, ja ne on lueteltu taulukossa (Taulukko 2-2). Ohjeistuksen mukaiset mallinnustulok-
set vastaavat matalataajuisen melun tasoa ulkotiloissa, joten ne eivat ole suoraan verran-
nollisia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Ulkomelutasojen avulla voidaan kuitenkin
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arvioida sisémelutasoja, kun rakennuksen vaipan dadneneristdvyys tunnetaan riittavalla
tarkkuudella.

Taulukko 2-2: Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat sisamelulle terssikaistoittain. De-
sibeliarvot ovat taajuuspainottamattomia.

Taajuus

[Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Adnitaso Leq,1n

[dB] 74 64 56 | 49 44 42 40 38 36 34 32

2.4 Sisamelutasojen arviointi

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin
keskidanitasojen (Taulukko 2-2) lisdksi toimenpiderajat péiva- ja yéajan kokonaismeluta-
soille sisatiloissa. Paivaaikainen (klo 07-22) keskidanitaso ei saa ylittda 35 dB(A) ja ydai-
kainen (klo 22-07) keskiaénitaso 30 dB(A). Lisdksi ydaikainen musiikkimelu tai muu vas-
taava mahdollisesti unihdiridts aiheuttava melu, joka erottuu selvadsti taustamelusta, ei saa
ylittdd 25 dB yhden tunnin keski&énitasona Leq,1n mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoi-
tettu nukkumiseen.

Ympéristéministerién melumallinnusohjeet eivét sisalla erillisia ohjeita sisamelun kokonais-
janitason mallintamiseksi. Yéajan sisimelun toimenpiderajojen oletetaan kuitenkin alittu-
van, mikéli melumallinnuksen antamat ulkomelutasot sekd matalataajuisen sisamelun ta-
sot alittavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvot ja asumisterveysasetuksen toimenpi-
dearvot. Ympéristéministerion asetuksen 796/2017 mukaan uudisrakennusten ulkovaipan
daneneristyksen on oltava vahint&dan 30 dB. Jos tuulivoimaloiden aiheuttama ulkomelutaso
alittaa 40 dB(A), niin sisémelutaso pysyy uudisrakennuksilla selkedsti toimenpiderajan ala-
puolella. Vanhemmat rakennukset eivat kuitenkaan valttdmatta toteuta uuden asetuksen
vaatimustasoa,

Suomalaisten asuinrakennusten ddneneristdvyyttd on tutkittu artikkelissa [4], jossa on
esitetty taajuuskohtaiset danitasoerot matalille taajuuskaistoille 20-200 Hz. Artikkelin ar-
vot (Taulukko 3-3) on mééritetty tilastollisesti niin, ettéd ne ylittyvat 84 % todennékdisyy-
delld suomalaisissa pientaloissa, ja niitd on kdytetty téssa selvityksessa matalataajuisten
sisamelutasojen arviointiin, Rakennusten ilmaaanieristyksen keskimaardinen profiili kas-
vaa korkeammille taajuuksille mentéesséd, jonka perusteella mallinnusohjeistuksen mukai-
nen sisamelujen arviointi tehdaan vain matalille taajuuksille. Jos matalataajuisen sisame-
lun tasojen todetaan pysyvan annetuissa toimenpiderajoissa, my&s kokonaismelun tasot
pysyvét todenndkdisesti raja-arvojen alapuolella.
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3 TUULIVOIMAKOHTEEN MELUMALLINNUS

3.1 Keskidanitasojen LAeq mallinnus

Tuulivoimaloiden aiheuttaman keskiddnitason mallinnus on suoritettu laskentastandardin
ISO 9613-2 mukaisesti AFRY Numerola -mallinnusohjelmistolla. Mallinnuksessa on kdytetty
voimalatyypin V162 6,4 MW (with serrated trailing edges) taajuusjakaumia. Taajuusja-
kaumat on saatu seuraavista tuulivoimalavalmistajan dokumenteista:

e Third octave noise emission EnVentus™ 162-6.4MW 50/60 Hz. Document no. 0133-
3544 02. 2023-05-12.

Esitetyt melutasot perustuvat tuulivoimalatyypilld tehtyihin mittauksiin, joiden perusteella
on madritetty melutasojen odotusarvot 1/3-oktaaveittain. Dokumentissa ilmoitettuihin
melutasoihin on lisdtty ympéaristoministerion 14.9.2016 antaman lisdohjeistuksen mukai-
nen 2 dB:n varmuusarvo [11]:

"Takuuarvoa ei ole aina esitetty dokumentissa IEC 61400-14 standardin maarittdmalla ta-
valla ja takuuarvo joudutaan talléin arvioimaan hankekehittdjan tai meluselvitysta tekevan
konsultin toimesta. Téss# tapauksessa laskeminen tulee suorittaa IEC 61400-14 mukai-
sesti. Mikéli takuuarvoa ei ole mahdollista maarittas standardin IEC 61400-14 mukaisesti,
tulee tuulivoimalan melupdaston lukuarvoon lisatd varmuusarvona 2 dB takuuarvon saa-
miseksi.”

Tuulivoimalatyypin V162 6,4 MW ilmoitettu a&nitehotaso on 106,6 dB(A). Mallinnuksissa
voimaloille on k&ytetty danitehotasoa 108,6 dB(A). Mallinnuksissa kdytetyt taajuusja-
kaumat vastaavat tuulennopeutta 14 m/s napakorkeudella 149 m, jonka arvioidaan vas-
taavan melumallinnusohjeistuksen mukaista referenssinopeutta 8 m/s 10 m korkeudella.
Tuulivoimaloiden melun impulssimaisuuteen tai amplitudimodulaatioon liittyvaa sanktiota
ei ole kaytetty mallinnuksessa.

Tuulivoimalatyyppien melupddstén kapeakaistaisuuden arvioinnissa on kaytetty ymparis-
téministerién raportissa Ymparistomelun mittaaminen [12] esitettyd yksinkertaista mene-
telmas, joka perustuu &anitehotasojen vertailuun terssikaistoittain (1/3-oktaaveittain).
Melun tulkitaan olevan kapeakaistaista, mikéli ainakin yhden terssikaistan dénitehotaso on
vahintddn 5 dB suurempi kuin valittémasti kyseisen kaistan ala- ja yldpuolella olevien ters-
sikaistojen tasot. Luvussa 6 esitettyjen melun taajuusjakaumien mukaan tdma ehto ei to-
teudu, joten melun kapeakaistaisuuteen liittyvad sanktiota ei ole kaytetty.

Maaston korkeusaineistona on kdytetty Maanmittauslaitoksen aineistoa Korkeusmalli 2 m,
jonka pystysuuntainen tarkkuus on 0,3 m ja vaakasuuntainen resoluutio 2 m. Melutasot
tuulivoimaloiden ympéristossa laskettiin hilapisteistddn, jonka korkeus on (ohjeistuksen
mukaisesti) 4 m maanpinnasta ja vaakaresoluutio 10 m. Iimakehan absorption aiheuttama
vaimennus, ddnen suuntaavuus ja sddolosuhteiden vaikutus d&anen etenemiseen on mda-
ritetty ympéristéministeridn ohjeistusten mukaisesti, Tuulivoimalan sijoituspaikan ympa-
ristéssd maaston vaikutuskerroin on ollut maa-alueilla 0,4 ja vesialueilla 0,0. Mallinnusoh-
jeistuksen mukaisesti tuulivoimalan melupéastéon lisétdan 2 dB, mikali voimalan ja melulle
altistuvan kohteen vélinen korkeusero ylittdd 60 m. Akustisen laskennan lahtétiedoista ja
parametreista on tehty yhteenveto lukuun 6.

Taulukossa (Taulukko 3-1) on madritelty tuulivoimaloiden ympadristdsta 13 pistetta, joiden
kohdilla keskidanitason LAeq ja matalataajuisen melun tasoja tarkastellaan tarkemmin.
Pisteet on valittu asuntojen kohdilta, joihin kohdistuu suurin meluvaikutus. Na&itd pisteita
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kutsutaan reseptoreiksi, ja niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapoh-
jalla (Kuva 3-1), Reseptorit sijaitsevat noin 1,2-1,6 km etdisyydelld voimaloista.

Taulukko 3-1: Reseptorien koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

. Maaston 3
Reseptori E N Rakennusluokitus
korkeus [m]
R1 409947 7097044 117,9 Lomarakennus
R2 408642 7099888 103,0 L_omarakennus
R3 410220 7100194 118,1 Vakituinen asuinrakennus
R4 411605 7098887 125,0 Vakituinen asuinrakennus
R5 406664 7097618 97,0 Vakituinen asuinrakennus
R6 406578 7097528 96,0 Vakituinen asuinrakennus
R7 406910 7095808 97,1 Vakituinen asuinrakennus
R8 406809 7095879 98,8 Vakituinen asuinrakennus
R9 408196 7099810 100,8 Vakituinen asuinrakennus
R10 407097 7098786 100,6 Vakituinen asuinrakennus
R11 407487 7099065 101,8 Vakituinen asuinrakennus
R12 407459 7099058 100,9 Vakituinen asuinrakennus
R13 406567 7098020 96,1 Vakituinen asuinrakennus
* TM Voima Kukonaho Oy
Nivala - Kukonaho
‘ 25.09.2024
@
: . T O
e &
W KUK1D71
. KUK 1034
" A\
iR; - ‘
& & tuulivoimalat
* Loma-asunnot
PN @ +  Vakituiset asunnot
AR O reseptorit
,Rﬁ@@m
’ 0 06 1,2  1,8km
L e bopge | o J
E &) AFRY

Kuva 3-1: Reseptoreiden paikat Kukonahon tuulivoimapuiston hankealueella.
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Tuulivoimaloiden aiheuttama mallinnettu keskidanitaso LAeq on esitetty karttakuvana
(Kuva 3-2). Alueen rakennustieto perustuu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ai-
neistoon, jossa on eritelty alueen asuinrakennukset ja loma-asunnot. Karttakuvaan on
merkitty keskiddnitasojen 40 dB(A), 45 dB(A) ja 50 dB(A) mukaiset vydhykkeet, joita kdy-

tetddn apuna tulosten arvioinnissa.

Keskiddnitasot reseptoreiden kohdilla on lueteltu taulukossa (Taulukko 3-2). Mallinnustu-
losten perusteella keskidédnitasot jadvat valtioneuvoston asetuksen 40 dB(A):n ohjearvon

alapuolelle kaikkien alueen asuin- ja lomarakennusten kohdilla.

R3

.
R1Z_ R1fu<mmann
R4

L -@ﬂm

R1

.....-R8
- ‘?@RT\M

TM Voima Kukonaho Oy
Nivala - Kukonaho

Voimalatyyppi: V162 6,4 MW (STE)
Léhtdmelutaso: 106,6 + 2 dB(A)
Napakorkeus: 149 m

02.10.2024

& tuulivoimalat
Loma-asunnot
Vakituiset asunnot
O reseptorit

‘ Adnitaso

dB(A)
[ 40 - 45
[ 45 - 50
- 50

Kuva 3-2: Keskidinitasot LAeq Kukonahon tuulivoimapuiston hankealueella.
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Taulukko 3-2: Keskidadnitasot LAeq reseptoripisteiden kohdilla.

Reseptori Ainitaso dB(A)
R1 37,7
R2 37,2
R3 38,1
R4 35,6
R5 34,8
R6 34,7
R7 33,3
R8 33,3
R9 35,8
R10 34,0
R11 35,2
R12 35,1
R13 32,3
B2 Matalataajuisen melun mallinnus

Matalataajuisen melun laskenta on suoritettu ymparistoministerién mallinnusohjeistuksen
mukaisesti [7]. Laskennan l&htétietona on kdytetty samoja valmistajan ilmoittamia melun
taajuusjakaumia kuin keskiddnitasojen mallinnuksessa, mutta rajoittuen 1/3-oktaaveittain
taajuuksille 20-200 Hz. Matalataajuisen melun laskenta suoritetaan taajuuspainottamat-
tomilla melutasoilla.

Meluvaikutus

Matalataajuisen melun arvioinnissa kdytetdan Suomen asumisterveysasetuksessa maari-
teltyjé taajuuskohtaisia arvoja, jotka antavat toimenpiderajat matalataajuisen melun yo-
aikaisille sisédmelutasoille (Taulukko 2-2). Ymparistéministerion ohjeistuksen mukainen
mallinnus antaa matalataajuisen ulkomelun tasot voimaloita lahimpien rakennusten koh-
dilla. Tulokset eivat siis ole suoraan vertailukelpoisia asumisterveysasetuksen arvoihin,
vaan tulkinnassa pitaa huomioida myos rakennusten ulkovaipan ddneneristdvyys.

Ympéristéministerién ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tans-
kan ymparistohallinnon ohjeissa esitettyyn menetelmé&an [3], jonka parametreihin on tehty
joitakin Suomen olosuhteisiin perustuvia tarkennuksia. Tanskan menetelmassa on maari-
telty rakennuksesta aiheutuva danitasoero (ALs) taajuuskaistoittain, jolloin saadaan las-
kettua myds sisémelutasot ja toimenpiderajoihin verrannolliset mallinnustulokset.

Téssd raportissa kaytetyt rakennusten parametrit perustuvat tutkimukseen suomalaisten
pientalojen &&nieristdvyyden arvoista [4]. Turun ammattikorkeakoulussa tehdyssa tutki-
muksessa esitetyt arvot perustuvat suomalaisissa pientaloissa tehtyihin mittauksiin, joiden
avulla on johdettu tilastollinen estimaatti talojen &aneneristavyyksille eri taajuuksilla. Ar-
tikkelin [4] &&nitasoerot ylittyvat 84 % todenndkdisyydelld suomalaisissa pientaloissa, ja
ne ovat selkedsti alhaisempia kuin Tanskan ymparistéhallinnon ohjeissa annetut arvot. Ne
antavat siten konservatiivisen arvion rakennusten aiheuttamalle &d@neneristdvyydelle, ja
téssa raportissa vertailurakennusten matalataajuisia sisamelutasoja arvioidaan kdyttaen
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néitd alempia danitasoeroja. Taulukossa (Taulukko 3-3) on esitetty sekd Tanskan ympa-
ristéhallinnon ohjeissa ettd artikkelissa [4] annetut danitasoerot.

Taulukko 3-3: Rakennuksen ddnitasoerot taajuuskaistoittain.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Adnitasoero [dB]
(Tanskan ohjeistus)
Adnitasoero [dB]
(viite [4])

6,6 8,4 i08 114 13,0 166 19,7 21,2 20,2 21,2 =

7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13,0 14,8 '168 @ 188 21,1 22,8

Melutasoja tarkastellaan aiemmin maéaariteltyjen reseptoreiden paikoilla. Liséksi lasketaan
sisdmelutasot eniten melulle altistuvassa kohteessa kayttden alempia danitasoeroja (Tau-
lukko 3-3) ja verrataan néitd tuloksia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Tuulivoimaloiden
aiheuttama matalataajuinen ulkomelutaso reseptoreiden kohdilla taajuuskaistoittain ja il-
man taajuuspainotusta on lueteltu taulukossa (Taulukko 3-4). Taulukkoon on eritelty oh-
jeistuksen mukaisesti lasketut ulkotilojen melutasot.

Korkeimmat matalataajuisen melun tasot kohdistuvat reseptoripisteeseen R3, jonka koh-
dalla on laskettu myds sisamelutasot ja verrattu niitd Asumisterveysasetuksen arvoihin
(Kuva 3-3). Kun otetaan huomioon rakennuksien ddneneristavyys, melutasot jaavat toi-
menpiderajojen alapuolelle koko taajuusvalilla.

Taulukko 3-4: Matalataajuisen ulkomelun dénitasot (dB) reseptoreiden kohdilla.

taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 49,9 48,6 47,8 469 46,6 464 453 43,8 41,7 38,7 37,5
R2 49,5 48,3 47,5 46,6 46,3 46,1 450 43,55 41,4 383 37,1
R3 50,1 48,9 48,1 47,1 46,8 46,6 455 44,0 42,0 390 37,8
R4 48,3 47,1 46,3 453 450 44,8 43,7 42,2 40,1 37,0 . 35,7
R5 47,6 46,4 456 44,7 444 44,2 43,0 415 394 36,3 35,0
R6 47,4 46,2 454 44,4 44,1 439 42,8 41,2 39,1 36,0 34,7
R7 46,3 45,0 44,2 43,3 43,0 42,7 41,6 400 379 34,8 33,5
R8 46,2 450 44,2 43,2 429 42,7 41,6 40,0 37,9 34,7 33,4
RS 48,5 47,3 46,5 456 453 450 43,9 424 40,3 37,2 35,9
R10 47,2 46,0 45,2 44,2 439 43,7 42,6 41,0 38,9 357 344
R11 48,1 46,8 46,0 45,1 448 446 434 419 398 36,7 354
R12 48,0 46,8 459 45,0 44,7 44,5 43,3 41,8 39,7 36,6 353
R13 46,6 45,4 44,6 43,7 43,4 43,1 42,0 404 383 35,1 33,8
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Kuva 3-3: Matalataajuisen sisédmelun tasot reseptorin R3 kohdalla.
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4 YHTEENVETO

Raportissa on esitetty Nivalan kaupungin alueelle suunnitellun Kukonahon tuulivoimapuis-
ton ympaéristdlleen aiheuttaman meluvaikutuksen laskennalliset arviot. Vaikutusten arvi-
oinnit on tehty 5 voimalan suunnitelmalle.

Mallinnusten perusteella melutasot alueen loma- ja asuinrakennusten kohdilla jaavat alle
valtioneuvoston ohjearvojen. Myos matalataajuisen melun tasot pysyvat kaikkien raken-
nusten kohdalla asumisterveysasetuksessa asetettujen arvojen alapuolella.
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6 MELUMALLINNUKSEN TIEDOT
Raportin ja raportoijan tiedot
Mallinnusraportin numero/tunniste: Raportin hyvéksyntdpdivamaara:
101021980-004.001 30.09.2024

Tekijd/organisaatio, yhfeyétiedot: AFRY Finland Oy
Vastuuhenkildt: Erkki Heikkola
Laatija: Erkki Heikkola Tarkastaja/hyvéksyjad: Mika Laitinen

Mallinnusohjelman tiedot

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
AFRY Numerola -mallinnusohjelmisto IS0 9613-2

Tuulivoimalan/Tuulivoimaloiden tiedot

Tuuliveimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Vestas V162 6.4 (with ser-

rated trailing

edges)
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
6.4 MW 149 m 162 m
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kdytén aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman saatd - Py&rimisnopeus Muu, hiké - - -
Kylla dB Kylla dB dB
Ei Ei tiedossa Ei Ei tiedossa dB
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Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus/ Impulssimaisuus Merkityksellinen Muu, mika:
tonaalisuus sykinta (amplitudi-
modulaatio)

kylla ei kylla ei kylla ei kylli  ei
Laskentakorkeus Laskentaruudun koko [m x m]
4- m 1I0mx10m
Suhteellinen kosteus Lampdtila
70 % 15 C°
Maastomallin lahde ja tarkkuus
Maastomallin ldhde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:

2m 0,3 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kéytetyt kertoimet

ISO 9613-2

Vesialueet, (0) / (G)

Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F)

Maa-alueet (0) /"(G).

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

.Neutraa[i e

Voimalan ddnen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus

Melulle altistuvat asukkaafja kohteet, lkm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Asukkaat: 0 kpl Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl
Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, lkm (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)
Asukkaat: 0 kpl Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl
Melun levidminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille .
Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuocjelualueet: 0 kpl

Lineaariset melutasot [dB] altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella:

Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 49,9 48,6 47,8 46,9 46,6 46,4 45,3 43,8 41,7 38,7 37.5
R2 49,5 48,3 47,5 46,6 46,3 46,1 45,0 43,5 41,4 38,3 37,1
R3 50,1 48,9 48,1 47,1 46,8 46,6 45,5 44,0 42,0 39,0 37,8
R4 48,3 47,1 46,3 45,3 45,0 44,8 43,7 42,2 40,1 37,0 35,7
R5 47,6 46,4 45,6 44,7 44.4 44,2 43,0 41,5 39,4 36,3 35,0
R6 47,4 46,2 45,4 44,4 44,1 43,9 42,8 41,2 39,1 36,0 34,7
R7 46,3 45,0 44,2 43,3 43,0 42,7 41,6 40,0 37,9 34,8 33.5
R8 46,2 45,0 44,2 43,2 42,9 42,7 41,6 40,0 37,9 34,7 334
R9 48,5 47,3 46,5 45,6 45,3 45,0 43,9 42,4 40,3 37,2 35,9

R10 47,2 46,0 45,2 44,2 43,9 43,7 42,6 41,0 38,9 35,7 34,4
R11 48,1 46,8 46,0 45,1 44,8 44,6 43,4 41,9 39,8 36,7 35,4
R12 48,0 46,8 45,9 45,0 44,7 44,5 43,3 41,8 39,7 36,6 35,3
R13 46,6 45,4 44,6 43,7 43,4 43,1 42,0 40,4 38,3 35,1 33,8
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1 JOHDANTO
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Vilkeselvitys

Selvityksessd arvioidaan Nivalan kaupungin alueelle suunnitellun Kukonahon tuulivoima-
puiston aiheuttamaa vélkevaikutusta laskennallisten mallien avulla. Arviointi on tehty 5
voimalan suunnitelmalle. Voimaloiden sijainnit on esitetty karttapohjalla kuvassa (Kuva

1-1) ja koordinaatit annettu taulukossa (Taulukko 1-1).

Vilkemallinnuksissa voimaloille on kaytetty napakorkeutta 142
N175 6,8 MW roottorin halkaisijaa 175 m ja lapaprofiilia.

KUK1082
KUK1042

KUK1071

KUK 1034

KUK1052 [

m ja tuulivoimalatyypin

TM Voima Kukonahe Oy
Nivala - Kukonaho

24.09.2024

tuulivoimalat
¢ Loma-asunnot
¢ Vakituiset asunnot

Kuva 1-1: Tuulivoimaloiden sijainnit Kukonahon hankealueella.

Copyright © AFRY Finland Oy

Syyskuu 2024



&) AFRY

TM Voima Kukonaho Oy

Kukonaho
Vélkeselvitys

Taulukko 1-1: Tuulivoimaloiden (5 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatis-
tossa ja maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat

KUK1034
KUK1042
KUK1052
KUK1071
KUK1082

Copyright © AFRY Finland Oy

E

409573
410264
407742
408857
409752

N

7098129
7098972
7096948
7098427
7099120

Maaston korkeus [m]

122.1
123,0
109,0
115,4
115,8
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2 TUULIVOIMALOIDEN VALKE

2.1 Valkevaikutus

Valkevaikutuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa Auringon paisteen ja tarkastelupisteen va-
liin ja&van voimalan lavat aiheuttavat valkkyvén varjon. Valke voi ulottua pisimmillaan 1-
3 km etéisyydelle voimalasta. Vélkevaikutuksen etdisyyteen ja kestoon vaikuttavat tuuli-
voimalan korkeus ja roottorin halkaisija, vuoden- ja vuorokaudenaika, maaston muodot
sekd nakyvyytta rajoittavat tekijdt kuten kasvillisuus ja pilvisyys.

Suomen sijainnin vuoksi yksittdisen tuulivoimalan vélkevaikutus kohdistuu valtaosin voi-
malan pohjoispuolelle (pdivdaika) sekd lounais- ja kaakkoispuolille (aamu- ja ilta-ajat).
Suomessa voimala aiheuttaa vilkevaikutusta eteldpuolelleen vain pohjoisen napapiirin
pohjoispuolella.

Vilkevaikutuksen laskenta voi perustua joko teoreettisen maksimivdlkkeen tai todenna-
kdisen tilanteen mallinnukseen:

e Teoreettisen maksimivilkkeen laskennassa oletetaan, ettd pdivdaikaan Aurinko
paistaa jatkuvasti, tuulivoimalan roottori py6rii jatkuvasti, ja roottori on aina koh-
tisuorassa Aurinkoa kohden.

¢ Todenndkoisen tilanteen mallinnuksessa otetaan huomioon paikallinen tilastollinen
aineisto auringonpaisteen maardsta ja ajoittumisesta seka tuulen suuntien ja no-
peuksien jakautumisesta.

Taman selvityksen vilkelaskenta on tehty mallintamalla seka todennakdinen vélkeaika ettd
teoreettinen maksimivalke.

2.2 Valkkeen rajoittaminen

valkevaikutusta voidaan vahentdd voimalakohtaisella véalkkeen hallintatyékalulla (shadow
flicker protection system), joka siséltéa valoanturin ja vélkkeenhallintasovelluksen. Tydka-
lun avulla voimala voidaan pysdyttaa joko havaitun auringonpaisteen perusteella ja/tai
haluttuina vuoden- ja kellonaikoina. Pysadytetty voimala ei aiheuta valketta.

2.3 Arvioinnin epdavarmuudet

Mallinnettu todennakdinen vélkevaikutus perustuu auringonpaisteen ja tuulisuuden tilas-
tolliseen aineistoon. Yksittdisen vuoden sddolosuhteet saattavat poiketa merkittdvasti kes-
kimaardisistd olosuhteista, jolloin vuotuinen vélkevaikutus voi poiketa mallinnetusta ar-
vosta. Auringonpaisteen aineisto on saatu Oulun sddasemalta, josta etdisyys hankealuee-
seen on noin 110 km.

Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta voimaloiden nakyvyyteen
ja vélkevaikutukseen. Puusto voi rajoittaa merkittévasti nakyvyyttéa turbiineille ja véhentaa
vuotuista vélkevaikutusta. Puuston ndkyvyyttd peittdva vaikutus vaihtelee kuitenkin vuo-
sien ja vuodenaikojen suhteen, minkd vuoksi puuston valkettd vdhentdvaa vaikutusta ei
pystytd arvioimaan tarkasti.

Rakennuksiin kohdistuvan vilkkeen laskennassa kdytetdan ns. kasvihuone-oletusta, jolloin
rakennukseen kohdistuva vilkevaikutus huomioidaan riippumatta suunnasta. Valkevaiku-
tuksen laskennallinen arvio kuvaa siis vélkevaikutusta ulkona. Rakennusten sisétiloissa
valkevaikutus on yleensa vahdisempi, koska valkevaikutus kohdistuu rakennuksen sisati-
loihin vain ikkunoiden suunnasta.
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2.4 Ohjearvot

Tuulivoimaloiden vélkevaikutukselle el ole Suomessa maaritelty ohjearvoja. Ympdristémi-
nisterién ohjeissa tuulivoimapuiston suunnitteluun suositellaan kaytettdvaksi muiden mai-
den suosituksia valkemaédrien osalta [4]. Téssd selvityksessa mallinnettuja valkeaikoja ver-
rataan vakiintuneen kaytdnnén mukaan Ruotsin, Tanskan ja Saksan ohjearvoihin. Valk-
keen ohjearvoja sovelletaan asutuksen kohdalla, eikd esimerkiksi eldimiin tai luontoon koh-
distuvasta véalkevaikutuksesta ole ohjearvoja tai arviointikriteereja.

Tanskassa on madritetty todenndkdisen vuotuisen vélketuntimaérén suositusarvoksi 10
tuntia. Ruotsissa vastaava todennékéisen valkkeen suositusarvo on 8 tuntia vuodessa ja
korkeintaan 30 minuuttia pdivassa [2]. Saksassa teoreettisen maksimivdlkkeen raja-arvot
ovat korkeintaan 30 tuntia vuodessa ja 30 minuuttia pdivdssa. Saksassa todellinen vuotui-
nen viélkevaikutus ohjeistetaan rajoittamaan 8 tuntiin, jos voimalaan asennetaan valkkeen
hallintatyokalu.
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3 TUULIVOIMAKOHTEEN VALKEMALLINNUS

3.1 Mallinnusmenetelma ja Idhtoaineisto

Tuulivoimaloiden aiheuttama vélkevaikutus (shadow flicker) arvioitiin AFRY Numerola -
mallinnusohjelmistolla, joka huomioi auringon paikan vuoden eri aikoina, tuulivoima-alu-
een ja sen ympdristén maastonmuodot seka tuulivoimaloiden dimensiot. Laskennan tulok-
sena saadaan tieto siitd, kuinka monta tuntia vuodessa alueen eri kohteet ovat véalkevai-
kutuksen alaisena. Tulosta havainnollistetaan tasa-arvokayrdastdlla, jonka perusteella voi-
daan arvioida varjostusvaikutusta tarkastelualueella.

Tarkastelualueiden maanpinnan korkeuserot on saatu Maanmittauslaitoksen aineistosta
Korkeusmalli 10 m. Korkeusdatan vaakaresoluutio on 10 m ja pystysuorainen tarkkuus
1,4 m. Laskennassa huomioitiin korkeuserot siten, etta jos Auringon, tuulivoimalan ja tar-
kastelupisteen kautta kulkeva jana leikkaa maanpintaa, niin varjostusta ei esiinny. Valke-
vaikutus laskettiin 2 m korkeudelle, Auringonpaistekulman rajana horisontista kaytettiin
kolmea astetta, jonka alle menevaé sateilya ei oteta huomioon varjostuksessa.

Tuulivoimalan lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain liikuttaessa etdammalle tuu-
livoimalasta, eika tietyn etdisyyden jalkeen varjo ole endd ihmissiimin havaittavissa. Tama
etdisyys riippuu tuulivoimalan lavan leveydestd, ja esimerkiksi Ruotsin tuulivoimarakenta-
misen suunnitteluohjeistuksessa méaaritelldan, ettd valkevaikutus huomioidaan mikali lapa
peittdd vahintddn 20 % Auringosta. Kéytéannossa tama asettaa lavan leveydesta riippuvan
maksimietdisyyden yksittdisen tuulivoimalan aiheuttamalle vdlkevaikutukselle, eika sen ul-
kopuolella valkevaikutusta ole.

Yleensa valkelaskennan maksimietdisyyden laskenta perustuu lavan keskimaédrdiseen le-
veyteen, joka madrdd maksimietdisyyden. Kdytdnnodssa tuulivoimalan lapa ei ole vakiole-
vyinen: Levein kohta sijaitsee ldhellé tuulivoimalan napaa, ja lapa kapenee huomattavasti
karked kohti liikuttaessa. Talld perusteella lavan tyven vélkevaikutus ulottuu huomatta-
vasti pidemmalle kuin lavan karjen, mikali arviointiperusteena kdytetaan Auringon peitto-
astetta. Tassd selvityksessa vilkelaskennassa ei ole kaytetty tavanomaista maksimietdi-
syyttd, vaan on huomioitu tuulivoimalan muuttuva lapaprofiili.

Vilkelaskennassa voimaloille on kdytetty napakorkeutta 142 m ja voimalatyypin N175 6,8
MW roottorin halkaisijaa 175 m ja lapaprofiilia. Laskentamenetelmén yksityiskohdat on
kuvattu luvussa 5.

Todelliseen valkevaikutukseen vaikuttavat tuulivoimaloiden kayttdaste, puusto ja paikalli-
nen sadtila (pilvisyys ja tuulisuus). Jos esimerkiksi tuulen suunta on kohtisuorassa aurin-
gon ja tarkastelupisteen valistd linjaa vasten, ei varjostusvaikutusta esiinny. Varjostuksen
laskennassa tuulivoimalan orientaatio voidaan maarittaa, jolloin roottori oletetaan tiettyyn
suuntaan asetetuksi ympyratasoksi. Todenndkdisen valkevaikutuksen laskenta on suori-
tettu kuudella eri tuulivoimalan orientaatiolla. Téma vastaa 12 tuulen suuntasektorin var-
jostustuloksia, silla vastakkaiset tuulensuunnat aiheuttavat vélkkeen kannalta efektiivisesti
saman roottorin orientaation. Kullakin tuulen suunnalla laskettua valketuntimdéréa on
skaalattu Suomen tuuliatlaksesta [1] saatavan suuntasektorin esiintymisfrekvenssilld ja
suuntakohtaisesta nopeusjakaumasta maéaritellyn tuulivoimalan kayntinopeuksien ajalli-
sella osuudella. Kéynnistysnopeutta alemmissa tai pysdytysnopeutta korkeammissa tuu-
lissa tuulivoimalat ovat paikallaan, jolloin roottorin py&rimisesta aiheutuvaa valon valkky-
mistd ei esiinny. Suomen tuuliatlaksen tuulisuusestimaatti on otettu tuulivoima-alueen
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keskeltd korkeudelta 150 m, ja sen perusteella lasketut suuntasektorikohtaiset osuudet
tuulivoimalan kdyntinopeusvalille osuville tuulille on lueteltu taulukossa (Taulukko 3-1).

Paikallinen pilvisyys on huomioitu skaalaamalla eri roottoriorientaatioilla laskettuja varjos-
tusaikoja Oulun sddasemalta mitattujen auringonpaistetuntien suhteellisella osuudella teo-
reettisesta maksimipaistetuntien maarasta [3]. Sadaseman mittausten perusteella lasketut
kuukausittaiset auringonpaisteen todennakéisyydet on koottuna taulukkoon (Taulukko
3-2). Suuntakohtaisesti skaalatut valketuntimaarat yhteen laskien saadaan arvio todelli-
sesta, saatilan huomioonottavasta valketuntimadrdsta tarkastelualueella.

Taulukko 3-1: Suuntasektorikohtaiset osuudet yli 3 m/s tuulennopeuksille Suomen tuu-
liatlaksen perusteella.

Suuntasektori 0/180 30/210 60/240 90/270 120/300 150/330
Yli 3 m/s osuus 0,173 0,161 0,161 0,131 0,138 0,155

Taulukko 3-2: Auringonpaisteen kuukausittaiset todenndkdisyydet Oulun sddasemalla.

Kuukausi Auringonpaisteen todennakdisyys
Tammikuu 0,152
Helmikuu 0,289
Maaliskuu 0,377
Huhtikuu 0,455
Toukokuu 0,469
Kesdkuu 0,451
Heindkuu 0,452
Elokuu 0,413
Syyskuu 0,340
Lokakuu 0,229
Marraskuu 0,151
Joulukuu 0,070

Taulukossa (Taulukko 3-3) on madritelty tuulivoimaloiden ymparistésta 13 pistettd, joiden
kohdilla vdlkevaikutusta tarkastellaan tarkemmin. Pisteet on valittu asuntojen kohdilta,
joihin kohdistuu suurin vélkevaikutus. Naitd pisteita kutsutaan reseptoreiksi, ja niiden pai-
kat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla (Kuva 3-1). Reseptorit sijaitsevat
noin 1,2-1,6 km etdisyydella voimaloista.

Copyright © AFRY Finland Oy Syyskuu 2024
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Taulukko 3-3: Reseptorien koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Maaston
Reseptori E N Rakennusluokitus
korkeus [m]
R1 409947 7097044 117,9 Lomarakennus
R2 408642 7099888 103,0 Lomarakennus
R3 410220 7100194 118,1 Vakituinen asuinrakennus
R4 411605 7098887 125,0 Vakituinen asuinrakennus
R5 406664 7097618 97,0 Vakituinen asuinrakennus
R6 406578 7097528 96,0 Vakituinen asuinrakennus
R7 406910 7095808 97,1 Vakituinen asuinrakennus
R8 406809 7095879 98,8 Vakituinen asuinrakennus
RS 408196 7099810 100,8 Vakituinen asuinrakennus
R10 407097 7098786 100,6 Vakituinen asuinrakennus
R11 407487 7099065 101,8 Vakituinen asuinrakennus
R12 407459 7099058 100,9 Vakituinen asuinrakennus
R13 406567 7098020 96,1 Vakituinen asuinrakennus
* TM Voima Kukonaho Oy
Nivala - Kukonaho
. 25.09.2024
' S
- RZ
. - @ffg ®
'. N R:2®?R‘H- o e KUK 1042
. -@ﬂ'w e
..‘,‘ e KUK1071
* _®R13 KUK1034
Re&? & tuulivoimalat
* Loma-asunnot
K iga2 @ * Vakituiset asunnot
O reseptorit
RH%R'?\ ’
: 0 06 1,2  18km
| S O AN N N NS |
: &) AFRY

Kuva 3-1: Reseptoreiden paikat Kukonahon tuulivoimapuiston hankealueella.
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3.2 Todenndkoinen valkevaikutus

Mallinnetut arviot todennékéisten vélketuntien vuotuisesta méarasta on esitetty karttaku-
vana (Kuva 3-2). Mallinnuksessa ei ole huomioitu paikallisen puuston vaikutusta tuulivoi-
maloiden nakyvyyteen ja valkevaikutukseen. Karttoihin on merkitty ymparistdssa sijaitse-
vat loma- ja asuinrakennukset kayttden lahtttietona Maanmittauslaitoksen maastotieto-
kannan sisdltémia tietoja.

Mallinnusten perusteella vuotuinen todenndkdinen vélkevaikutus jaa alle Ruotsin 8 tunnin
ohjearvon kaikkien ldhialueen asuin- ja lomarakennusten kohdalla. My6s pdivakohtainen
todennakéinen vélkeaika alittaa Ruotsin 30 minuutin ohjearvon kaikkien alueen asuntojen
kohdalla. Vuotuiset todennédkdiset valkevaikutusajat ja suurimmat pdivakohtaiset maksi-
mivélkkeet reseptorien kohdalla on lueteltu taulukossa (Taulukko 3-4).

Todennakdisen vilkkeen tarkempi ajoittuminen reseptorin R3 kohdalla on esitetty taulu-
kossa (Taulukko 3-5). Taulukossa esitetyt kellonajat ovat aikavythykkeen UTC+2 mukaisia
(Suomen talviaika).

TM Voima Kukonaho Oy
Nivala - Kukonaho

Roottorin halkaisija: 175 m
. Napakorkeus: 142 m

®R3 25.09.2024

@ tuulivoimalat

* Loma-asunnot

+  Vakituiset asunnot
O reseptorit

‘ Vilkevaikutus
h/a

B s - 10
I 10 - 20
Eauxeaa ->20

Kuva 3-2: Tuulivoimaloiden aiheuttama todennékdéisen vdlkkeen m&dadrd ilman puuston vai-
kutusta.
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Taulukko 3-4: Todennikéinen vilkevaikutus tunteina ja minuutteina [h:min] reseptorei-
den kohdilla.

Reseptori

R1
R2
R3
R4
R5
R&
R7
R8
RS
R10
R11
R12
R13

Todenndkodinen vuotuinen

vidlkeaika

1:35
2:49
3:51
2:17
1:25
1:22
0:00
0:25
1:48
0:55
1:10
1:08
0:42

Todenndkdisen vilkkeen
paivakohtainen maksimi

0:04

O 0O 0O 0O O 0 O 0 o o0 o o

07
110
:09
:06
105
:00
:03
:05
103
:04
104
:b3

Taulukko 3-5: Todennikdisen vilkevaikutuksen ajoittuminen ja kesto tunteina ja minuut-
teina [h:min] reseptorin R3 kohdalla.

Kellonaika
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensa

Copyright © AFRY Finland Oy

0-2
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

2-4
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

4-6
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

6-8
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

8-10
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

10-12
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:40
0:00
0:40

13

12-14

0:51
0:19
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:04
0:53
0:00
2:07

14-16

0:19
0:41
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:04
0:00
1:04

16-18
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

18-20

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

20-22
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

22-24
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

1:10
1:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:04
1:37
0:00
3:51
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3.3 Teoreettinen vdlkevaikutus

Teoreettisen maksimivalkkeen vuotuiset ja suurimmat paivdkohtaiset vdlkevaikutusajat
reseptoreiden kohdilla on lueteltu taulukossa (Taulukko 3-6). Mallinnusten perusteella teo-
reettinen vuotuinen maksimivélkeaika pysyy alle 30 tunnin ohjearvon kaikkien rakennus-
ten kohdalla. Paivikohtainen maksimivalkeaika ylittdad hieman 30 minuutin ohjearvon kol-
men asunnon kohdalla. Suomen olosuhteissa Saksan teoreettisen maksimivélkkeen oh-
jearvoihin vertaaminen voi antaa kuitenkin harhaanjohtavan kuvan valkevaikutuksesta.
Suomessa aurinko paistaa eri kulmasta kuin Saksassa ja auringonpaisteen todenndkdisyys
on erilainen. Suomessa aurinko paistaa talvella hyvin viistosti, mika voi aiheuttaa suuren
teoreettisen maksimivalkkeen. Talvisin auringonpaisteen todennéakéisyys on Suomessa hy-
vin alhainen. Todenndkdisen valkkeen ajoittumistaulukosta reseptorin R3 osalta néahdaan,
ettd vélkettd esiintyy talvikuukausina, jolloin auringonpaisteen todenndkdisyys on Suo-
messa alhainen tai auringonpaiste jé& puiden varjoon.

Taulukko 3-6: Teoreettinen vilkevaikutus tunteina ja minuutteina [h:min] reseptoreiden
kohdilla.

Reseptori Tforee_ttinen vuotuinen Tg?rfettisep véilkkeer_l 3

vilkeaika pdivakohtainen maksimi
R1 6:20 0:15
R2 22:57 0:32
R3 21:54 0:38
R4 10:29 0:36
R5 8:28 0:28
R6 7139 0:23
R7 0:00 0:00
R8 139 0:09
R9 13:21 0:23
R10 6:48 0:14
R11 8:53 0:18
R12 8:36 0:17
R13 4:39 0:16
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4 YHTEENVETO

Raportissa on esitetty Nivalan kaupungin alueelle suunnitellun Kukonahon tuulivoimapuis-
ton ympéristélleen aiheuttaman valkevaikutuksen laskennalliset arviot. Vaikutusten arvi-
oinnit on tehty 5 voimalan suunnitelmalle.

Tuulivoimaloiden vélkevaikutukselle ei ole Suomessa mddritelty ohjearvoja, ja ymparisté-
ministerid suosittelee kayttdamaan muiden maiden ohjearvoja. Mallinnusten mukaan toden-
nékéinen vuotuinen vélkevaikutus j&& alle Ruotsin 8 tunnin ohjearvon ja Tanskan 10 tunnin
ohjearvon alueen kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdilla. Myds todennakdinen péi-
vikohtainen vilkeaika alittaa Ruotsin 30 minuutin ohjearvon kaikkien alueen asuntojen
kohdalla. Teoreettinen vuotuinen maksimivélke jaa alle Saksan 30 tunnin raja-arvon kaik-
kien asuntojen kohdilla.
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5 VALKEVAIKUTUKSEN LASKENTAMENETELMA

Vilkevaikutuksen laskennassa hyddynnetdan taivaanpallon kdsitetta, joka on maapallon
maantieteellistd koordinaatistoa vastaava kuvitteellinen kuori katsottaessa maapallolta tai-
vaalle. Samalla tavoin kuin paikan sijainti maapallolla voidaan ilmoittaa pituus- ja leveys-
piirien avulla, voidaan taivaankappaleiden paikat taivaanpallolla ilmoittaa kahden koordi-
naatin (rektaskensio ja deklinaatio) avulla. Aurinko kulkee vuoden aikana taivaanpallolla
kaantépiirien véliin asettuvalla nauhalla, ja Auringon esiintymistiheys kyseiselld nauhalla
voidaan esittad tiheysfunktiona.

Tiettyyn pisteeseen kohdistuvaa vuotuista vélkevaikutusta laskettaessa tarkastellaan sita
osaa taivaanpallosta, joka ndkyy pisteeseen tuulivoimaloiden roottorikehien lapi. Nakyvyy-
den arvioinnissa otetaan huomioon paikallinen maaston korkeusaineisto. Mikali kdantépii-
rien viliin asettuva nauha ei ndy roottorikehien Iapi, tarkastelupisteeseen ei kohdistu val-
kevaikutusta. Muussa tapauksessa yksittdisen tuulivoimalan aiheuttamien vélketuntien
maéarad saadaan integroimalla tiheysfunktiota tuulivoimalan roottorikehan lapindkyvalla tai-
vaanpallon osuudella, Tuulivoimaloiden yhteisvaikutus saadaan summaamalla tuulivoima-
lakohtaiset vélketunnit ottaen kuitenkin huomioon mahdolliset pdallekkaisyydet roottori-
kehien peittdmissa alueissa. Laskenta suoritetaan erikseen tuulivoimaloiden eri orientaati-
oille, joita skaalataan suuntakohtaisilla tuulisuusosuuksilla.

Huomioitaessa kuukausittaista (tai muuta lyhytaikaista) vaihtelua auringonpaisteen toden-
nékodisyydessd, taivaanpallon nauha jaetaan vastaaviin osiin Auringon deklinaation mu-
kaan. Tiheysfunktio maaritelldan ndissa osissa erikseen, ja integroinnin tuloksia skaalataan
kuukausikohtaisilla todenndkoisyyksilla.

Tuulivoimalan lapojen aiheuttama varjo heikkenee asteittain liikuttaessa etdammalle tuu-
livoimalasta, eika tietyn etdisyyden jalkeen varjo ole endd ihmissilmin havaittavissa. Tama
etéisyys riippuu tuulivoimalan lavan leveydestd, ja esimerkiksi Ruotsin ja Saksan tuulivoi-
marakentamisen suunnitteluohjeistuksessa maéritellddn, ettd vélkevarjostus huomioi-
daan, mikali lapa peittda vahintdadn 20 % Auringosta. Kaytannossd tdama asettaa lavan
leveydestd riippuvan maksimietdisyyden yksittdisen tuulivoimalan aiheuttamalle vélkevai-
kutukselle, eika sen ulkopuolella valkevaikutusta ole.

Kun lavan leveys on w metrid, niin 20 % Auringon peittoon perustuvan vélkevarjostuksen
maksimietdisyyden maarittdmiseen voidaan johtaa laskentakaava

maksimietdisyys = (5 * d * w)/1°097'780,

missd d on etdisyys Aurinkoon (150°000°000 km). Yleensd valkelaskennan maksimietdi-
syyden laskenta perustuu lavan keskiméaéaréiseen leveyteen, joka maaraa maksimietdisyy-
den. Kaytdnnossa tuulivoimalan lapa ei ole vakiolevyinen: Levein kohta sijaitsee |dhelld
tuulivoimalan napaa ja lapa kapenee huomattavasti karked kohti liikuttaessa. Talléd perus-
teella lavan tyven vélkevaikutus ulottuu huomattavasti pidemmalle kuin lavan kérjen, mi-
kali arviointiperusteena kdytetdan Auringon peittoastetta.

Seuraavassa kaaviokuvassa (Kuva 5-1) on esitetty malli tyypillisesta profiilista, jossa lavan
maksimileveys on H etdisyydelld L lavan tyvestd. Lavan kokonaispituus on R ja lavan leveys
90 % etdisyydelld tyvestd on h. Lavan oletetaan kapenevan lineaarisesti arvosta H arvoon
h liikuttaessa maksimikohdasta kérkeen. Tavanomaisesti védlkelaskennassa tuulivoimalan
keskimaardinen leveys on madaritetty parametrien H ja h keskiarvona.
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Kuva 5-1; Tuulivoimalan lavan malliprofiili.

Taman raportin vélkelaskennassa kdytetadn tuulivoimavalmistajan ilmoittamiin tietoihin
perustuvaa lavan profiilitietoa. Laskennassa huomioitava roottorin sade vaihtelee valilla [0,
R] riippuen tarkastelupisteen etdisyydesta turbiineihin seka lavan leveydesta ja sitd vas-
taavasta Auringon peittoasteesta. Tallé tavoin valkelaskennassa huomioidaan tuulivoima-
lan muuttuva lapaprofiili, ja saadaan realistisempia tuloksia kuin olettamalla tietty keski-
maérdinen lavan leveys ja sitd vastaava kiinted maksimietdisyys.
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