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YHTEENVETO

Tehtava:
Valkeselvitys Ponteman tuulivoimapuiston vaikutusalueella.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Paaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty windPRO Ver3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa ja
raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassa raportissa.

Tulokset:

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttda apuna muiden maiden ohjearvoja. Talloin Ruotsissa ja Saksassa annettua
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylitetda yhdessakdan
Ponteman tuulivoimapuiston havainnointipisteessd. Teoreettiset maksimisuositukset (30 h/v ja 30

min/pv) ylitetdaan yhden asunnon kohdalla.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeestda pystytdaan ehkdisemdan pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti (flicker control), kun valketta muodostuisi herkalle alueelle.
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Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

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

Vertailuarvo Vertailuarvon ylityksia, Yhteisvaikutusten mallinnuksen
mallinnus ilman puustoa ylityksid, mallinnus ilman
puustoa
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 1 1
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 1 1
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TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Ponteman tuulivoimapuistolle Utajarven kunnan alueella. Suunniteltu
tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan 33 voimalan laajuinen. Valkeselvitys on osa hankkeen
vaikutusten arviointia kaavoitusmenettelyssa. Valkemallinnus on tehty voimalalla, jonka
napakorkeus on 200 metrid ja roottorin halkaisija 200 metrid, jolloin voimalan kokonaiskorkeus on

300 metria.

Valkeselvitys on tehty windPRO 3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttdaen. Ymparistohallinnon
ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on suositeltavaa kdyttaa apuna
muiden maiden ohjearvoja. Tuloksia on verrattu Saksan, Ruotsin ja Tanskan suositusarvoihin (LAl
2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Oy on tarkistanut Iahtotietojen oikeellisuuden

javastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
ettd esimerkiksi pilvisella sdalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat lagjimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
my0s paivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myos tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

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

minuuttia pdivdssa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maadra varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovdlketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tyémaa-alueella, vaikuttaa ilmion hadiritsevyyteen.
Myos eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa Iahialueen asuinviihtyvyyteen

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

aurinkoisélla ja pilvettornalla saalla.

OHJE- JA RAJA-ARVOT

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttda apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
vdlketta vuodessa (nk. "real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja
tuuliolosuhteet). Lisdksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia pdivassa seka
30 tuntia vuodessa niin kutsutussa “worst-case” -eli teoreettisessa maksimitilanteessa. Tanskassa

sovelletaan yleensa kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan

toiminnassa keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kayttoaika,

korkeus ja roottorin halkaisija. My6s kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
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muodostumiseen. Valkemallinnus on tehty seka ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovadlkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovdlke, ettd koko tuulivoima-alueen varjovdlkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdadn todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sadolosuhteet. Puustoa ja muuta
kasvillisuutta ei kuitenkaan huomioida, mista johtuen paikoittain raportoidaan liian korkeat
valkearvot. Kayttdaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttdaen alueella EMD-WRF Europe+

MesoScale tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimadrdiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetddn siten, ettd havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteesta, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi
pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
Ponteman mallinnuksissa on kaytetty nykyistd suurempaa voimalamallia, jonka lapojen paksuus on

arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettin  Maanmittauslaitoksen kahden metrin  korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Rovaniemen sadhavaintoja. Rovaniemen havaintoasema sijaitsee
noin 190 kilometrin paassa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
2 metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa taulukoissa.
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Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Rovaniemen sdadaseman havainnot, lImatieteen laitos (taulukko 3)
Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 4)

Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit VVoimalavalmistajien lapaparametreja kdytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot
30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Kuukausi Keskimadrdinen auringonpaisteen
tuntimadra paivassa
Tammikuu 0,48
Helmikuu 2,03
Maaliskuu 4,26
Huhtikuu 6,77
Toukokuu 7,65
Kesakuu 9,03
Heinakuu 8,39
Elokuu 5,87
Syyskuu 7,73
Lokakuu 1,93
Marraskuu 0,60
Joulukuu 0,09
Keskiarvo 4,57

Taulukko 4. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 503
Pohjoiskoillinen 450
Itakoillinen 419
Ita 475
Itakaakko 530

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lasthname(@etha-consultancy.com
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Etelakaakko
Etela
Eteldlounas
Lansilounas
Lansi
Lansiluode
Pohjoisluode
Summa

729
1042
1090
950
795
554
479
8016

4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 PONTEMAN VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu

yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

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

| A Pontema (33 voimalaa)
e Vakituiset asunnot

® \/apaa-ajan asunnot
< Majat ja tuvat

Vélke (h/v)
Il 1-8
Il =8
| Vélkemallinnus:

200 metrid napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Rovaniemi Lentoasema

L~
5, N
~—A A Hg "

Pontema \;ﬁlkeselﬁ' 1Ra240916-1
= J.......©Maanmittauslaitos 2024

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

Kuva 2. Varjovalkkeen muodosturninen Ponteman alueella. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lasthname(@etha-consultancy.com
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Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei

yliteta yhdessakdan havainnointipisteessa. Teoreettiset maksimisuositukset vuotuinen (30 h/v

ja 30 min/pv) ylitetdan yhdessa havainnointipisteessa.

Kaakkoispuolella kahden vapaa-ajan asunnon (merkitty karttaan oranssilla) kayttotarkoitus

muutettiin majoiksi ja tuviksi (2023). Ndita rakennuksia ei ole otettu huomioon mallinnuksen

tuloksissa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myds yksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 5. Varjovalkelaskennan tulokset, Pontema (4 7 voimalaa)

Vakituinen

asunto

b VVapaa-ajan
asunto

VVapaa-ajan

asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen

asunto

f VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan

8 asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

. Vakituinen
) asunto

504317

501922

499835

498421

494471

491826

491836

493420

494128

495369

7195186

7189527

7189647

7189275

7189743

7189824

7192827

7196286

7198719

7199746

0:00

5:56

4:02

0:00

0:00

0:00

6:59

0:56

0:00

2:01

0:00

24:23

16:12

0:00

0:00

0:00

34:45

15:57

0:00

9:16

0:00

0:27

0:25

0:00

0:00

0:00

0:30

0:25

0:00

0:24

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Osittain*

Ei

Ei

Ei

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

vertailuarvoja ylitetaan.
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4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittdessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva

varjovalkkeen kokonaismaara vahenee.
Puuston korkeustiedot on poimittu metsadntutkimuslaitoksen latauspalvelusta (LUKE, 2021).

Seuraavassa kuvassa on esitetty valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon

ottaen jajaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

- b, Kettusuo
50 Pahkamaa = HAASIBNS IO {
\ 2 RS\ o A Pontema (33 voimalaa)
( 3 [ !

Kapustanahe,

; Leipisuo ? S ) 2\ e T @ Vakituiset asunnot
- jwnmm N it Lo '~ | ® Vapaa-ajanasunnot
m/‘ - b= ¢ Majatja tuvat
suo fﬁp’zgs - | Vélke (h/v)
NG| 1-8
Peurasuo, e - =8

V‘ Wanulanma
".L
Mmtr/a uo

hﬂeﬂ

Po/v/asua I

Rl i

Valkemallinnus:
200 metrié napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

Re

lsonsalmen
| kangas
. ise Joutensuo

" Sadhavainnot: Rovaniemi Lentoasema

" Sayran = Metsoimaa

Ry11SHO

<=

/\./Pesala

Atttasaarensio

lsokangds g

y

S&ynajanpaastio

9 ﬁa,, NN 3]

RUOSIESIO.

Halmemaa

Ketunpéséniiaa

: ‘untema Valkeselwgs 1Ra240916-1
A ©Maanmittauslaitos 2024

Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Ponteman alueella puuston sugjaava vaikutus huomioiden.

Louhensto

| =

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

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja kaikissa havaintopisteissa valketta ei kohdistu lainkaan. Kahdeksan tunnin

vuotuisen varjovalkkeen madara ei yliteta. Teoreettiset maksimisuositukset ei myoskaan yliteta.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Kaakkoispuolella kahden vapaa-ajan asunnon (merkitty karttaan oranssilla) kayttotarkoitus
muutettiin majoiksi ja tuviksi (2023). Naita rakennuksia ei ole otettu huomioon mallinnuksen

tuloksissa.

Ponteman vdlkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 10

havainnointipisteen osalta taulukossa 6.

Taulukko 6. lVarjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden

a ;':L"rffc:”e” 504317 7195186  0:00 0:00 0:00 Ei
b ;’25;‘5‘0 aan 501922 7189527  0:00 0:00 0:00 Ei
c Xsaﬁﬁfo N 499835 7189647  0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen .
d o 498421 7189275  0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen .
e o 494471 7189743  0:00 0:00 0:00 Ei
i ;’25;130 aan  ,o91826 7189824  0:00 0:00 0:00 Ei
g ;’gggg*o aan 491836 7192827  0:00 0:00 0:00 Ei
h ;’;'j;,tt‘g“en 493420 7196286  0:00 0:00 0:00 Ei
- Vakituinen .
i o 494128 7198719  0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen .
j et 495369 7199746  0:00 0:00 0:00 i
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4.3 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS

Seuraavassa kuvassa on esitetty Ponteman, Pahkavaaran, Tornikankaan ja Maaseldan
valkemallinnuksien yhteisvaikutusten tulokset. Valkemallinnuksessa on kaytetty Ponteman 33
voimalan sijoitussuunnitelmaa. Ponteman mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus
on 200 metrid ja roottorinhalkaisija 200 metrida. Pahkavaaran mallinnus on toteutettu voimalalla,
jonka napakorkeus on 165 metria ja roottorinhalkaisija 180 metria (SG 6.2-170 MW:n
lapaprofiilia). Tornikankaan mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja
roottorinhalkaisija 200 metrid metrid (SG 6.6-170 MW:n lapaprofiilia). Maaseldan mallinnus on
toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 175 metrid ja roottorinhalkaisija 180 metrid (V172-7.2
MW:n lapaprofiilia). Laheisissa hankkeissa kadytettdavat turbiinien sijainnit ja turbiinityypit saatiin

tuulipuistojen hankekehittgjalta.

Vélkemallinnus:
_A_Pontema (33 voimalaa)
Pontema ja Tornikangas:

A Tornikangas (24 voimalaa) | 200 metrié napakorkeus
200 metrig roottorihalkaisija

_A_ Pahkavaara (33 voimalaa)
Pahkavaara:

e Vakituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot
¢ Majat ja tuvat

A Maaselka (7 voimalaa) 165 metria naparkorkeus

180 metrid roottorihalkaisija

Maaselka:
175 metri& napakorkeus
180 metria roottorihalkaisija

Vilke (h/v) Sééha\{ainnot: Rovaniemi Lentoasen“-a‘ :

18 .
. =8

= |Pontema Valkeselvitys TRa240916-1
“o ©Maanmittauslaitos 2024

Kuva 4. Ponteman, Pahkavaaran, Tornikankaan ja Maaselan varjovalkkeen yhteisvaikutukset.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-j) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 7.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia

vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
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perusteella Ponteman, Pahkavaaran, Tornikankaan ja Maaselan hankkeilla ei ole varjovalkkeen
osalta yhteisvaikutuksia. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta yhdenkdan asunnon kohdalla Ponteman alueella.
Teoreettiset maksimisuositukset vuotuinen (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetdan vyhdessa

havainnointipisteessa.

Kaakkoispuolella kahden vapaa-ajan asunnon (merkitty karttaan oranssilla) kayttotarkoitus
muutettiin majoiksi ja tuviksi (2023). Nadita rakennuksia ei ole otettu huomioon mallinnuksen

tuloksissa.

Ponteman, Pahkavaaran, Tornikankaan ja Maaselan valkelaskennan tulokset on raportoitu 10

havainnointipisteen osalta taulukossa 7.

Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

Vakituinen ;

a Aetnto 504317 7195186  0:00 0:00 0:00 Ei

b \alsﬁgfgaﬁ” 501922 7189527  5:54 24:23 0:27 Ei
Vapaa-ajan i ) ) .

c e 499835 7189647  4:02 16:12 0:25 Ei

d vakitiinen = o0, 51 7189275  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto ’ : ’
Vakituinen 5, /5 7189743  0:00 0:00 0:00 Ei

= asunto : : : '
Vapaa-ajan ) ) ) .

f ot 491826 7189824  0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan e

g e @A 491836 7192827 658 34:45 0:30 Osittain*

h Vakituinen  o3/50 7196286  0:56 15:57 0:25 Ei
asunto ’ ’ ’

i vakituinen o/ 158 7198719 0.00 0:00 0:00 Ei

' asunto : : : '

' vakituinen  oe369 7199746 2:01 9:16 0:24 Ei

) asunto : : : '

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

vertailuarvoja ylitetaan
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VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

my0s valkkeen madara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkég, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. Kayttbasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. Myds epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Useassa vdlkemallinnuksessa (luku 4.1 ja 4.3) ei otettu huomioon korkean kasvillisuuden
mahdollista suojavaikutusta. Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemaarat ovat tassa
mallinnuksessa samanlaiset, kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka
sijaitsevat Iahella metsaalueita, kokevat todellisuudessa vahemman valkettd, kuin mallinnuksessa,

koska metsa rajoittaa valkkeen syntymista.

HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovdlkevaikutuksia pystytadan ehkaisemdan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myo6s voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvan vdlkkeen maardan, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempiad roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

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

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

VVoimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 8. Ponteman voirmaloiden sjjaintitiedot, 33 voimalaa

1 497231 7199114 200/200/300
2 496237 7197778 200/200/300
3 496933 7198276 200/200/300
4 497393 7197923 200/200/300
5 496093 7196907 200/200/300
6 496893 7196420 200/200/300
7 496269 7196101 200/200/300
11 493279 7194261 200/200/300
12 493618 7193810 200/200/300
13 493767 7193104 200/200/300
14 493762 7192382 200/200/300
15 493067 7191830 200/200/300
16 493799 7191327 200/200/300
17 494820 7191437 200/200/300
18 494924 7192539 200/200/300
19 497361 7191733 200/200/300
20 497925 7191489 200/200/300
21 498411 7191135 200/200/300
22 499169 7191643 200/200/300
23 499845 7191534 200/200/300
24 500596 7192030 200/200/300
25 499946 7192527 200/200/300
26 499305 7192617 200/200/300
27 499061 7193240 200/200/300
28 501238 7192840 200/200/300
31 501867 7191433 200/200/300
32 502544 7191423 200/200/300
33 502861 7190795 200/200/300
34 503450 7190626 200/200/300
35 504186 7190886 200/200/300
36 503953 7191417 200/200/300
37 503644 7191841 200/200/300
41 501131 7191102 200/200/300
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Taulukko 9. Pahkavaaran voimaloiden sijaintitiedot, 33 voimalaa

PAH.1010
PAH.1023
PAH.1032
PAH.1042
PAH.1050
PAH.1060
PAH.1092
PAH.1102
PAH.1112
PAH.1121
PAH.1130
PAH.1142
PAH.1152
PAH.1162
PAH.1172
PAH.1182
PAH.1190
PAH.1202
PAH.1212
PAH.1222
PAH.1233
PAH.1250
PAH.1263
PAH.1272
PAH.1293
PAH.1302
PAH.1312
PAH.1322
PAH.1332
PAH.1342
PAH.1352
PAH.1361
PAH.1370

511896
511024
511448
512182
512434
512503
514522
513881
513101
513895
513546
512979
512530
512976
513350
514015
515214
514970
515601
516021
516453
515461
514950
515580
515256
514438
514360
515016
514841
514366
514042
513544
513161

7196517
7195721
7194552
7195340
7196041
7197065
7198166
7197568
7196830
7196768
7196029
7195604
7194770
7194312
7194992
7195485
7197056
7197694
7198078
7197632
7198267
7196182
7195522
7194931
7193765
7193923
7193174
7193039
7192260
7191673
7192263
7192869
7193469

165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
165/180/255
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Taulukko 10. Tornikankaan voimaloiden sjjaintitiedot, 24 voimalaa (VEZ)

1 495446 7184648 200/200/300
2 487842 7182641 200/200/300
3 493935 7182240 200/200/300
4 493946 7185098 200/200/300
5 494819 7180899 200/200/300
6 491738 7186583 200/200/300
7 495150 7182485 200/200/300
8 488429 7185090 200/200/300
9 488579 7183112 200/200/300
10 490308 7186565 200/200/300
11 495785 7182162 200/200/300
12 493184 7184762 200/200/300
13 488396 7187073 200/200/300
14 493423 7183801 200/200/300
15 494533 7183693 200/200/300
16 493439 7182561 200/200/300
17 495671 7186219 200/200/300
18 487655 7187830 200/200/300
19 487720 7184025 200/200/300
20 487521 7185648 200/200/300
21 495300 7185390 200/200/300
22 489337 7187678 200/200/300
23 488741 7184049 200/200/300
24 491087 7187434 200/200/300

Taulukko 11. Maaselan voimaloiden sijaintitiedot, 7 voimalaa

1 481017 7192017 175/180/265
2 479714 7192035 175/180/265
3 480256 7191573 175/180/265
4 480957 7191237 175/180/265
5 481616 7190897 175/180/265
6 482277 7190490 175/180/265
7 481069 7190241 175/180/265




