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1 Johdanto 

Tämä välkemallinnus on tehty osana Markkisjärven alueelle suunnitellun kuuden voimalan 

tuulivoimapuiston kaavaehdotusvaihetta. Mallinnus tehtiin uudelleen kaavaehdotusvaiheessa, 

koska tuulivoimaloiden sijoittelussa on tapahtunut muutoksia kaavan luonnosvaiheen jälkeen. 

Kaavaehdotusvaiheessa osan voimaloista sijainteja siirrettiin. Lisäksi voimaloiden 

napakorkeutta pienennettiin 220 metristä 200 metriin. Välkemallinnus tehtiin käyttäen 

WindPRO v 4.1 -laskentaohjelmiston SHADOW-moduulia. 

 

2 Yleistä tuulivoimaloiden aiheuttamasta välkkeestä 

Tuulivoimaloiden lavat muodostavat pyöriessään liikkuvia varjoja aurinkoisella säällä. 

Yksittäisessä tarkastelupisteessä tämä koetaan valon ja varjon nopeana vaihteluna eli 

välkkymisenä. Pilvisellä säällä valo ei tule selkeästi yhdestä pisteestä ja siten lapa ei 

muodosta selkeitä varjoja. Välkkymisen esiintymiseen vaikuttaa auringonpaisteen lisäksi 

auringon suunta ja korkeus, tuulen suunta ja siten roottorin asento sekä tarkastelupisteen 

etäisyys tuulivoimalaan. Suuremmilla etäisyyksillä lapa peittää auringosta niin vähäisen osan, 

ettei välkettä enää havaitse. Osa ihmisistä kokee välkkeen häiritseväksi, kun taas osaa se ei 

häiritse. Mahdollinen häiritsevyys riippuu myös siitä, oleskellaanko alueella aikaan, jolloin 

välkettä voi esiintyä ja onko alueella vakituista asutusta tai loma-asuntoja.  

Välkettä aiheutuu niin laajalle alueelle kuin tuulivoimaloiden varjot yltävät, kuten seuraavassa 

on esitetty (Kuva 1). Vaikutusalueen laajuus riippuu käytettävän tuulivoimalan roottorin 

halkaisijasta sekä voimalan kokonaiskorkeudesta. Välkevaikutus voi yltää jopa 1–3 kilometrin 

etäisyydelle tuulivoimalasta. Pisimmälle vaikutus ulottuu aamuisin ja iltaisin auringon ollessa 

matalalla.  

 

Kuva 1. Välkkeen mallinnus WindPRO:lla (WindPRO Knowledgebase, 2024).  

Välkemallinnuksessa arvioidaan auringon suunta, ympäristön maastonmuodot ja 

tuulivoimalan asento huomioon ottaen miten suuren ajan vuodesta tai päivästä 

tarkastelupisteessä oleva henkilö altistuu välkkeelle. 
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3 Ohjearvot 

Suomessa ei ole viranomaisten määrittämiä ohjearvoja välkkeen esiintymisen kestolle. 

Ympäristöministeriön julkaisemassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu -ohjeessa 

(Ympäristöministeriö 2016) suositellaan käyttämään apuna muiden maiden suosituksia 

välkkeen rajoittamisesta. Seuraavassa taulukossa on esitetty eri maiden suositusarvoja 

välkkeelle (Taulukko 1). Välkkeen määrää voidaan tarkastella päiväkohtaisesti (minuuttia per 

päivä, min/d) tai vuosikohtaisesti (tuntia per vuosi, h/a). 

Taulukko 1. Eri maiden suositusarvoja välkkeelle (LAI 2020, By-, Land- og Kirkeministeriet 2022, 

Boverket 2012). 

Maa Real case Worst case 

Saksa  8 h/a  30 h/a tai 30 min/d 

Ruotsi 8 h/a  

Tanska 10 h/a - 

 

Välke voidaan mallintaa todellista tilannetta (real case) vastaavana ja pahinta tilannetta (worst 

case) kuvaavana skenaariona. Teoreettisen pahimman tilanteen (worst case) mallinnuksessa 

oletetaan, että aurinko on näkyvissä koko auringonnousun ja -laskun välisen ajan ja voimalat 

toimivat tauotta siten, että roottori suuntautuu koko ajan joko tarkastelupisteeseen tai siitä 

poispäin, mikä luo suurimman mahdollisen välkevaikutuksen. Käytännössä tämä voi 

yksittäisen tarkastelupisteen osalta toteutua päivätasolla, mutta ei kuvaa todellista pitkän ajan 

tilannetta.  

Todellista tilannetta kuvaava real case -mallinnus ottaa huomioon meteorologiseen dataan 

perustuvan ja vuodenajan mukaan vaihtelevan auringonpaisteen määrän, tuulensuunnan ja 

tuulivoimaloiden käyntiajan. Real case -mallinnuksella pyritään arvioimaan todellista 

aiheutuvaa haittaa pitkällä tarkastelujaksolla. Tämä välkemallinnus toteutetaan sekä real 

case- että worst case -mallinnuksena.  

 

4 Lähtötiedot 

Välkemallinnuksen avulla saadaan selville välkevaikutuksen esiintymistiheys sekä alueet, joille 

välkevaikutus kohdistuu. Mallinnuksessa välkkeen määrä lasketaan suunnittelualueen 

ympäristöstä valituille mallinnuspisteille. Mallinnuspisteet on sijoitettu eri suunnille 

suunnittelualueesta niiden asuin- ja lomarakennusten kohdalle, jotka sijaitsevat lähimpänä 

suunnittelualuetta. Alueilla, joissa on tiheästi rakennuksia, on valittu lähekkäin useampi eri 

mallinnuspiste. Seuraavassa kuvassa on esitetty tuulivoimaloiden sijoittelu alueelle sekä 

valitut mallinnuspisteet (Kuva 2).  
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Kuva 2. Tuulivoimaloiden sijainnit suunnittelualueella. Violeteilla ympyröillä on merkitty mallinnuspisteet, 

joissa tulokset esitetään.  

Alueelle suunnitellaan kuuden voimalan toteuttamista. Tuulivoimalapaikkojen koordinaatit on 

esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2). 
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Taulukko 2. Kaavaehdotusvaiheessa suunniteltujen voimalapaikkojen koordinaatit. Koordinaatit ovat 

ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa. 

Voimalan 
numero 

Koordinaatti, N Koordinaatti, E 

1 7045416 323615 

2 7045739 324117 

3 7045597 324794 

4 7046558 325123 

5 7046526 325771 

6 7045891 325973 

Mallinnuksessa käytettiin tuulivoimalaa, jonka napakorkeus on 200 metriä. Tuulivoimalan 
lapojen mitat määritettiin skaalaamalla lineaarisesti tuulivoimalavalmistaja Nordexin N175/6.8-
tuulivoimalaa siten, että roottorin halkaisijaksi saatiin 200 metriä. Seuraavassa taulukossa on 
esitetty mallinnuksessa käytetyn tuulivoimalan tiedot (Taulukko 3). 

Taulukko 3. Mallinnuksessa käytetyn tuulivoimalan tiedot. 

Voimalan tyyppi Nordex N175 skaalattuna suuremmaksi 

Voimalan nimellisteho 6,8 MW 

Voimalan korkeus 200 m 

Roottorin halkaisija 200 m 

Lavan maksimileveys 4,91 m 

Lavan leveys 1/10 lavan 
kärjestä 

1,46 m 

 

Mallinnuksessa välke huomioidaan, kun aurinko on yli 3 astetta horisontin yläpuolella ja 

varjoksi lasketaan tilanne, jossa voimalan siipi peittää vähintään 20 % auringosta. Käytetyillä 

voimalan mitoilla välkettä voidaan havaita enintään 2161 metrin etäisyydellä voimaloista. 

Mallinnuksessa huomioidaan maastonmuodot (Maanmittauslaitoksen 10 m korkeusmalli), 

mutta ei metsää tai rakennuksia, jotka voivat mahdollisesti vähentää välkkeen vaikutusta. 

Metsää ei oteta mallinnuksessa huomioon, koska sen korkeus ja siten myös välkettä peittävä 

vaikutus muuttuu ajan mittaan hakkuiden myötä ja puiden kasvaessa.  

Laskentaohjelmana käytettiin WindPROn SHADOW-moduulia. Mallinnus toteutettiin sekä real 

case- että worst case -tilanteiden mukaisesti. Todellista tilannetta kuvaavassa real case -
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mallinnuksessa otettiin huomioon alueen auringonpaisteen määrä ja auringon asema 

horisontissa eri kellon- ja vuodenaikoina. Auringonpaisteisuustietona käytettiin Ilmatieteen 

laitoksen Seinäjoen Pelmaan havaintoasemalla 1991–2020 mitattuja meteorologisia tietoja 

(Taulukko 4). Myös alueen tuulen suunnan ja nopeuden avulla määritetty tuulivoimaloiden 

arvioitu vuotuinen toiminta-aika otettiin huomioon mallinnuksessa. Toiminta-ajan 

määrittämisessä käytettiin EMD WRF Europe (ERA5) -aineistoon perustuvaa tuulidataa 

(Taulukko 5).  

Mallinnuspisteissä välke mallinnettiin yhden metrin korkeudella olevalle metri kertaa metri 

kokoiselle mallinnusikkunalle. Mallinnuksessa käytettiin kasvihuoneasetusta (green house 

mode), jossa mallinnusikkuna on kohtisuoraan kaikkia tuulivoimaloita kohti. Tällöin välke 

lasketaan havaittavaksi, aina kun minkä tahansa voimalan aiheuttamaa välkettä osuu 

mallinnuspisteeseen. Välkekarttojen laatimisessa käytetty mallinnuskorkeus oli 1,5 metriä.  

Taulukko 4. Mallinnuksessa käytetty keskimääräinen auringonpaisteen määrä vuorokaudessa eri 

kuukausina Ilmatieteen laitoksen Seinäjoen Pelmaan havaintoasemalla vuosina 1991–2020. 

Kuukausi Auringonpaisteen määrä (h) 

Tammikuu 0,97 

Helmikuu 2,51 

Maaliskuu 4,68 

Huhtikuu 6,30 

Toukokuu 8,61 

Kesäkuu 9,20 

Heinäkuu 5,42 

Elokuu 6,68 

Syyskuu 4,76 

Lokakuu 2,58 

Marraskuu 1,03 

Joulukuu 0,55 
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Taulukko 5. Mallinnuksessa käytetty EMD WRF Europe (ERA5) -aineiston perusteella määritetty 

tuulivoimaloiden vuotuinen toiminta-aika.  

Tuulensuunta Toiminta-aika 
vuodessa (h) 

0° (pohjoinen) 650 

30° 463 

60° 252 

90° (itä) 414 

120° 359 

150° 725 

180° (etelä) 1214 

210° 1331 

240° 1161 

270° (länsi) 906 

300° 613 

330° 672 

 

5 Tulokset 

Välkemallinnuksella tarkasteltiin välkkeen esiintymistä tuulivoimaloiden ympäristössä. 

Todellista tilannetta kuvaavan real case mallinnuksen perusteella Saksassa käytetty 8 h/a 

ohjearvo ei ylity yhdenkään asuin- tai lomarakennuksen kohdalla (Kuva 3). Pahinta 

mahdollista tilannetta kuvaavan worst case -mallinnuksen perusteella Saksassa käytetty 30 

h/a ohjearvo ei ylity yhdenkään asuin- tai lomarakennuksen kohdalla (Kuva 4). Välkkeen 

määrä eri mallinnuspisteissä on kuvattu seuraavien kuvien jälkeen olevassa taulukossa 

(Taulukko 6). Real case -mallinnuksen perusteella suurin asuinrakennuksen kohdalla esiintyvä 

välkkeen määrä vuodessa on 4 h 33 min mallinnuspisteessä I ja lomarakennuksen kohdalla 5 

h 40 min mallinnuspisteessä W. Worst case -mallinnuksen perusteella suurin 

asuinrakennuksen kohdalla esiintyvä välkkeen määrä vuodessa on 20 h 40 min 

mallinnuspisteessä I ja lomarakennuksen kohdalla 25 h 9 min mallinnuspisteessä W. 

Vuorokaudessa välkettä esiintyy asuinrakennuksista eniten mallinnuspisteessä I, jossa 

päivittäinen välkkeen määrä on real case -mallinnuksen mukaan enintään 5 minuuttia ja worst 

case -mallinnuksen mukaan enintään 25 minuuttia. Lomarakennuksista päivittäinen välkkeen 

määrä on suurimmillaan mallinnuspisteessä W, jossa välkettä esiintyy real case -mallinnuksen 

mukaan enintään 8 minuuttia ja worst case -mallinnuksen mukaan enintään 44 minuuttia. 

Tämän lomarakennuksen kohdalla ylittyy Saksassa käytetty worst case -mallinnuksen 

ohjearvo 30 min/pv. Muiden asuin- tai lomarakennusten kohdalla ohjearvo ei ylity.  
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Liitteissä 2 ja 4 on kuvattu, mihin vuoden- ja vuorokaudenaikaan mallinnuspisteissä esiintyy 

välkettä. Suurimassa osassa niistä mallinnuspisteistä, joissa välkettä esiintyy, on välke 

havaittavissa keväällä ja syksyllä joko aamu- tai ilta-auringon aikaan.  

 

Kuva 3. Todellista tilannetta kuvaavan real case -mallinnuksen tulokset välkkeen esiintymisestä vuoden 

aikana.   
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Kuva 4. Pahinta mahdollista tilannetta kuvaavan worst case -mallinnuksen tulokset välkkeen 

esiintymisestä vuoden aikana.    
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Kuva 5. Todellista tilannetta kuvaavan real case -mallinnuksen tulokset välkkeen esiintymisestä yhden 

päivän aikana.  
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Kuva 6. Pahinta mahdollista tilannetta kuvaavan worst case -mallinnuksen tulokset välkkeen 

esiintymisestä yhden päivän aikana. 
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Taulukko 6. Välkkeen määrä mallinnuspisteissä real case- ja worst case -mallinnuksissa. 

Kirjain 
kartalla 

Kohde 
Välkettä 
(h/a) real 

case 

Välkettä 
(h/a) worst 

case 

Välkettä 
(enintään 

min/pv) real 
case 

Välkettä 
(enintään 

min/pv) worst 
case 

A Lomarakennus 1:43 14:23 3 24 

B Asuinrakennus 0 0 0 0 

C Lomarakennus 0 0 0 0 

D Asuinrakennus 0 0 0 0 

E Lomarakennus 0 0 0 0 

F Lomarakennus 1:38 8:16 3 23 

G Lomarakennus 4:06 20:47 5 25 

H Lomarakennus 3:32 16:50 5 23 

I Asuinrakennus 4:33 20:40 5 25 

J Asuinrakennus 0 0 0 0 

K Asuinrakennus 0 0 0 0 

L Asuinrakennus 0 0 0 0 

M Asuinrakennus 0 0 0 0 

N Asuinrakennus 0 0 0 0 

O Lomarakennus 0 0 0 0 

P Lomarakennus 0 0 0 0 

Q Lomarakennus 0 0 0 0 

R Lomarakennus 0 0 0 0 

S Asuinrakennus 0 0 0 0 

T Lomarakennus 0 0 0 0 

U Asuinrakennus 0 0 0 0 

V Lomarakennus 1:25 8:53 4 22 

W Lomarakennus 5:40 25:09 8 44 
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Kirjain 
kartalla 

Kohde 
Välkettä 
(h/a) real 

case 

Välkettä 
(h/a) worst 

case 

Välkettä 
(enintään 

min/pv) real 
case 

Välkettä 
(enintään 

min/pv) worst 
case 

X Metsästysmajan 
rakennuslupa, 
kunnalta saatujen 
tietojen mukaan lupa 
on rauennut eli sitä ei 
ole enää olemassa 

16:45 84:20 16 67 

Y Asuinrakennus 0 0 0 0 

Z Asuinrakennus 1:35 9:00 4 23 

AA Asuinrakennus 0 0 0 0 

AB Asuinrakennus 1:48 13:23 2 25 

AC Asuinrakennus 1:36 14:10 3 24 

AD Asuinrakennus 0 0 0 0 

AE Lomarakennus 0 0 0 0 

AF Asuinrakennus 0 0 0 0 

AG Asuinrakennus
  

0 0 0 0 

 

6 Yhteenveto 

Mallinnuksen perusteella tuulivoimaloiden aiheuttama välke ei ylitä Saksassa, Tanskassa ja 

Ruotsissa käytettyjä välkkeen määrän ohjearvoja real case -mallinnuksessa yhdenkään asuin- 

tai lomarakennuksen kohdalla. Saksassa käytetty worst case -mallinnuksen ohjearvo 30 

min/pv ylittyy yhden lomarakennuksen kohdalla.  
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SHADOW - Main Result

Calculation: Kaavaehdotuksen välkemallinnus, real case   

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade

Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 3 °

Day step for calculation 1 days

Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability S (Average daily sunshine hours) []

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0,97 2,51 4,68 6,30 8,61 9,20 5,42 6,68 4,67 2,58 1,03 0,55

Operational time

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

650 463 252 414 359 725 1 214 1 331 1 161 906 613 672 8 760

Monthly aggregation of real case reduction

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker

calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

values. A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver

window. The ZVI calculation is based on the following assumptions:

DHM: Maanmittauslaitoksen maastomalli

Receptor grid resolution: 1,0 m

Topographic shadow included in calculation

All coordinates are in

Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89
Scale 1:125 000

New WTG Shadow receptor

WTGs

WTG type Shadow data

East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub Calculation RPM

rated diameter height distance

[m] [kW] [m] [m] [m] [RPM]

1 323 615 7 045 416 67,2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

2 325 123 7 046 558 69,1 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

3 325 771 7 046 526 71,8 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

4 325 973 7 045 891 63,5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

5 324 794 7 045 597 71,5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

6 324 117 7 045 739 66,2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

Shadow receptor-Input

No. Name East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

A Lomarakennus 1 326 677 7 048 304 65,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

B Asuinrakennus 1 327 243 7 048 247 61,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

C Lomarakennus 2 327 755 7 048 244 57,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

D Asuinrakennus 2 327 946 7 048 109 58,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

E Lomarakennus 3 327 770 7 047 566 62,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

F Lomarakennus 4 327 680 7 047 333 70,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

G Lomarakennus 5 327 574 7 046 873 70,7 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

H Lomarakennus 6 327 850 7 046 645 59,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

I Asuinrakennus 3 327 708 7 046 357 65,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

J Asuinrakennus 4 328 179 7 043 627 70,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

K Asuinrakennus 5 327 027 7 043 828 71,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

L Asuinrakennus 6 326 519 7 043 856 72,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

M Asuinrakennus 7 326 253 7 043 747 68,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

N Asuinrakennus 8 326 082 7 043 371 68,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

O Lomarakennus 7 324 961 7 043 451 66,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

P Lomarakennus 8 324 839 7 043 416 68,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Q Lomarakennus 9 324 824 7 043 135 67,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

R Lomarakennus 10 322 842 7 042 387 73,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

S Asuinrakennus 9 320 546 7 042 715 71,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

T Lomarakennus 11 321 012 7 044 805 67,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

U Asuinrakennus 10 320 065 7 045 751 69,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

V Lomarakennus 12 322 184 7 047 020 66,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

To be continued on next page...

Liite 1. Mallinnustiedot real case -mallinnukselle
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No. Name East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

W Lomarakennus 13 322 143 7 045 700 71,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

X Metsästysmajan rakennuslupa 323 184 7 046 365 52,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Y Asuinrakennus 11 322 122 7 048 669 57,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Z Asuinrakennus 12 323 500 7 047 814 53,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AA Asuinrakennus 13 323 751 7 048 800 56,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AB Asuinrakennus 14 324 237 7 048 260 50,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AC Asuinrakennus 15 324 449 7 048 502 63,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AD Asuinrakennus 16 324 768 7 049 186 58,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AE Lomarakennus 14 325 251 7 049 076 64,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AF Asuinrakennus 17 325 611 7 049 091 63,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AG Asuinrakennus 18 326 138 7 049 287 53,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Calculation Results

Shadow receptor

Shadow, expected values

No. Name Shadow hours

per year

[h/year]

A Lomarakennus 1 1:43  

B Asuinrakennus 1 0:00  

C Lomarakennus 2 0:00  

D Asuinrakennus 2 0:00  

E Lomarakennus 3 0:00  

F Lomarakennus 4 1:38  

G Lomarakennus 5 4:06  

H Lomarakennus 6 3:32  

I Asuinrakennus 3 4:33  

J Asuinrakennus 4 0:00  

K Asuinrakennus 5 0:00  

L Asuinrakennus 6 0:00  

M Asuinrakennus 7 0:00  

N Asuinrakennus 8 0:00  

O Lomarakennus 7 0:00  

P Lomarakennus 8 0:00  

Q Lomarakennus 9 0:00  

R Lomarakennus 10 0:00  

S Asuinrakennus 9 0:00  

T Lomarakennus 11 0:00  

U Asuinrakennus 10 0:00  

V Lomarakennus 12 1:25  

W Lomarakennus 13 5:40  

X Metsästysmajan rakennuslupa 16:45  

Y Asuinrakennus 11 0:00  

Z Asuinrakennus 12 1:35  

AA Asuinrakennus 13 0:00  

AB Asuinrakennus 14 1:48  

AC Asuinrakennus 15 1:36  

AD Asuinrakennus 16 0:00  

AE Lomarakennus 14 0:00  

AF Asuinrakennus 17 0:00  

AG Asuinrakennus 18 0:00  

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Expected

[h/year]

1 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (185) 11:15

2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (186) 7:25

3 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (187) 9:37

4 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (188) 5:57

5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (189) 2:15

6 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (190) 7:56

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.
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SHADOW - Main Result

Calculation: Kaavaehdotuksen välkemallinnus, worst case   

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade

Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 3 °

Day step for calculation 1 days

Time step for calculation 1 minutes

The calculated times are "worst case" given by the following assumptions:

The sun is shining all the day, from sunrise to sunset

The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to

the sun

The WTG is always operating

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker

calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

values. A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver

window. The ZVI calculation is based on the following assumptions:

DHM: Maanmittauslaitoksen maastomalli

Receptor grid resolution: 1,0 m

Topographic shadow included in calculation

All coordinates are in

Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89
Scale 1:125 000

New WTG Shadow receptor

WTGs

WTG type Shadow data

East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub Calculation RPM

rated diameter height distance

[m] [kW] [m] [m] [m] [RPM]

1 323 615 7 045 416 67,2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

2 325 123 7 046 558 69,1 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

3 325 771 7 046 526 71,8 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

4 325 973 7 045 891 63,5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

5 324 794 7 045 597 71,5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

6 324 117 7 045 739 66,2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! h... Yes NORDEX N175/6.X-6 800 6 800 200,0 200,0 2 161 10,8

Shadow receptor-Input

No. Name East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

A Lomarakennus 1 326 677 7 048 304 65,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

B Asuinrakennus 1 327 243 7 048 247 61,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

C Lomarakennus 2 327 755 7 048 244 57,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

D Asuinrakennus 2 327 946 7 048 109 58,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

E Lomarakennus 3 327 770 7 047 566 62,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

F Lomarakennus 4 327 680 7 047 333 70,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

G Lomarakennus 5 327 574 7 046 873 70,7 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

H Lomarakennus 6 327 850 7 046 645 59,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

I Asuinrakennus 3 327 708 7 046 357 65,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

J Asuinrakennus 4 328 179 7 043 627 70,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

K Asuinrakennus 5 327 027 7 043 828 71,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

L Asuinrakennus 6 326 519 7 043 856 72,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

M Asuinrakennus 7 326 253 7 043 747 68,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

N Asuinrakennus 8 326 082 7 043 371 68,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

O Lomarakennus 7 324 961 7 043 451 66,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

P Lomarakennus 8 324 839 7 043 416 68,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Q Lomarakennus 9 324 824 7 043 135 67,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

R Lomarakennus 10 322 842 7 042 387 73,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

S Asuinrakennus 9 320 546 7 042 715 71,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

T Lomarakennus 11 321 012 7 044 805 67,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

U Asuinrakennus 10 320 065 7 045 751 69,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

V Lomarakennus 12 322 184 7 047 020 66,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

W Lomarakennus 13 322 143 7 045 700 71,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

X Metsästysmajan rakennuslupa 323 184 7 046 365 52,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

To be continued on next page...

Liite 3. Mallinnustiedot worst case -mallinnukselle
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No. Name East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

Y Asuinrakennus 11 322 122 7 048 669 57,4 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Z Asuinrakennus 12 323 500 7 047 814 53,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AA Asuinrakennus 13 323 751 7 048 800 56,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AB Asuinrakennus 14 324 237 7 048 260 50,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AC Asuinrakennus 15 324 449 7 048 502 63,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AD Asuinrakennus 16 324 768 7 049 186 58,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AE Lomarakennus 14 325 251 7 049 076 64,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AF Asuinrakennus 17 325 611 7 049 091 63,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

AG Asuinrakennus 18 326 138 7 049 287 53,5 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0

Calculation Results

Shadow receptor

Shadow, worst case

No. Name Shadow hours Shadow days Max shadow

per year per year hours per day

[h/year] [days/year] [h/day]

A Lomarakennus 1 14:23  46 0:24

B Asuinrakennus 1 0:00   0 0:00

C Lomarakennus 2 0:00   0 0:00

D Asuinrakennus 2 0:00   0 0:00

E Lomarakennus 3 0:00   0 0:00

F Lomarakennus 4 8:16  29 0:23

G Lomarakennus 5 20:47  63 0:25

H Lomarakennus 6 16:50  57 0:23

I Asuinrakennus 3 20:40  65 0:25

J Asuinrakennus 4 0:00   0 0:00

K Asuinrakennus 5 0:00   0 0:00

L Asuinrakennus 6 0:00   0 0:00

M Asuinrakennus 7 0:00   0 0:00

N Asuinrakennus 8 0:00   0 0:00

O Lomarakennus 7 0:00   0 0:00

P Lomarakennus 8 0:00   0 0:00

Q Lomarakennus 9 0:00   0 0:00

R Lomarakennus 10 0:00   0 0:00

S Asuinrakennus 9 0:00   0 0:00

T Lomarakennus 11 0:00   0 0:00

U Asuinrakennus 10 0:00   0 0:00

V Lomarakennus 12 8:53  32 0:22

W Lomarakennus 13 25:09  56 0:44

X Metsästysmajan rakennuslupa 84:20 138 1:07

Y Asuinrakennus 11 0:00   0 0:00

Z Asuinrakennus 12 9:00  30 0:23

AA Asuinrakennus 13 0:00   0 0:00

AB Asuinrakennus 14 13:23  42 0:25

AC Asuinrakennus 15 14:10  46 0:24

AD Asuinrakennus 16 0:00   0 0:00

AE Lomarakennus 14 0:00   0 0:00

AF Asuinrakennus 17 0:00   0 0:00

AG Asuinrakennus 18 0:00   0 0:00

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case

[h/year]

1 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (185) 60:42

2 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (186) 46:45

3 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (187) 50:55

4 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (188) 30:01

5 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (189) 11:00

6 NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (190) 36:28

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.
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WTGs

1: NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (185)

2: NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (186)

5: NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (189)

6: NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (190)
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2: NORDEX N175/6.X 6800 200.0 !-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (186)
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