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YHTEENVETO

Tehtava:
Valkeselvitys Kvarnbackenin tuulivoimapuiston vaikutusalueella.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Padasiallisena
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 maaritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on

suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja.

Vdlkemallinnuksen mukaan raja-arvo 8 h/vuosi (todellinen tilanne) ei ylity yhdellakaan lahistolla
sijaitsevalla vakituisessa- tai vapaa-ajan asunnossa. Teoreettinen maksimiarvo 30 h/vuosi, seka

teoreettinen maksimiarvo 30 min/paiva ylittyvat useissa asunnoissa (Taulukko 1).

Jos voimaloiden lopulliset mitat ovat sellaiset, etta jokin suositelluista arvoista ylittyy, kaytetaan
varjovaikutusten hallintajarjestelmaa. Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytaan ehkaisemaan
pysayttamalla valketta aiheuttavat voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida

pysahtymaan automaattisesti vallitsevien sadolosuhteiden mukaisesti, 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 ylitetdan, sekd kuinka monessa asunnossa

vertailuarvo ylittyy valkkeen hallintajarjestelman kanssa. Mallinnuksessa ei huomioida puustoa.

Kvarnbacken valkkeen

Vertailuarvo Kvarnbacken
hallintajarjestelman kanssa
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 8 0
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 6 0

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista, mallinnus puusto huomioiden. Taulukko kertoo kuinka
monessa asunnossa (vakituinen tai vapaa-ajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetaan, kun puuston suojaava

vaikutus on huomioitu.

Vertailuarvo Kvarnbacken

> 10 h/v, todellinen tilanne
> 8 h/v, todellinen tilanne

> 30 h/v, teoreettinen maksimi

N B O O

> 30 min/pv, teoreettinen maksimi
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TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Kvarnbackenin tuulivoimapuistolle Kruunupyyn kunnan alueella.
Kvarnbackenin tuulivoimapuisto koostuu kuudesta voimalasta. Valkeselvityksessa on kaytetty
voimalamallia, jonka napakorkeus on 210 metria ja roottorin halkaisija 180 metria. Voimalan

kokonaiskorkeus on 300 metria.

Valkeselvitys on tehty windPRO 3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttaen. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Ymparistoministerion raportissa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu
(2016) suosittelemia ohjearvoja (LAl 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on tarkistanut annetut tiedot

ja vastaa laskelmien oikeellisuudesta.

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. VValkkeen maara riippuu saaolosuhteista siten,
etta esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesadlla valkevaikutukset ovat laajimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
my0s paivalla. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissd, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myds tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

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

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

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

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

Ja pilvettomalla saalla.

3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsaadanndssa ei ole maaritelty 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
valketta vuodessa (nk. "real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan auringonpaisteajat ja
tuuliolosuhteet). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia pdivassa seka
30 tuntia vuodessa teoreettisessa maksimitilanteessa. Tanskassa sovelletaan yleensa kymmenen

tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksetta, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina

teoreettinen maksimitilanne voi toteutua pdivatasolla, mutta kaytannossa ei vuositasolla.

Taman raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

VValkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kayttoaika,

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

etta suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, etta koko tuulivoima-alueen varjovdlkkeen muodostuminen.
Laskennat tehddan todellisten olosuhteiden mukaisesti, ja niissa otetaan huomioon
auringonpaistetuntien maara, tuulivoimaloiden korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka
paikalliset, tilastolliset sddolosuhteet. Puita ja muuta kasvillisuutta ei oteta huomioon, mika johtaa
joissakin tapauksissa liiallisiin varjovaikutuksiin. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttaen

alueella EMD-WRF tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimaaraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetaisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetaisyys maaritetadn siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittada vahintadan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteestda, ettd sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei

havainnointipisteeseen arvioida muodostuvan hadiritsevan voimakkaita liikkkuvia varjoja.

Valkemallinnuksessa on kaytetty nk. kasvihuoneasetusta eli valketta lasketaan havaittavaksi aina,
kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle. Todellisuudessa varjovaikutuksia esiintyy vain

huoneissa, joiden ikkunat ovat tuulivoimaloihin pain.

Maastotietokantana kaytettiin  Maanmittauslaitoksen kahden metrin  korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Seindjoen sadhavaintoja. Seindjoen havaintoasema sijaitsee noin 75
kilometrin padssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
kahden metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa
kaytetyt auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa

taulukoissa.
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Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset.

Seindjoen sadaseman havainnot, [Imatieteen laitos
Auringonpaisteajat

(taulukko 3)
Toiminta-aika Perustuu EMD-WRF dataan (taulukko 4)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Valkemallinnus vakiintuneen menetelman
Mallinnus

mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat.

Tammikuu 1,00
Helmikuu 2,82
Maaliskuu 4,23
Huhtikuu 6,60
Toukokuu 8,78
Kesakuu 9,10
Heinakuu 8,87
Elokuu 6,81
Syyskuu 4,67
Lokakuu 2,52
Marraskuu 1,17
Joulukuu 0,58
Keskiarvo 4,76
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Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika.

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

3

Pohjoiskoaillinen

44
Ita 384
690

! 74

Eteldlounas 1196

3
2

Etelakaakko
Pohjoisluode 57
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 KVARNBACKENIN VALKEMALLINNUS

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 Kvarnbacken

® Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto |
@ Muu rakennus
[ 1-8 h/vuosi
[ 28 h/vuosi
Valkemallinnus:

- 210 m napakorkeus
— A 180 m roottorin halkaisija

“:{Z?J Séatiedot: Seinajoki Pelmaa
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Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Kvarnbackenin alueella. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-0)

Ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 6.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakdan havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v ylitetaan
kahdeksassa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv

ylitetadan kuudessa havainnointipisteessa.
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Rakennus N luokitellaan talla hetkella asunnoksi, mutta sita ei ole huomioitu vertailussa

ohjearvoihin, koska on sovittu, etta sen kayttotarkoitus muutetaan luokitukseen "muu

rakennus” jos Kvarnbackenin tuulipuiston suunnitelma hyvaksytaan.

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset lahistdlla oleville vakituisille ja vapaa-

ajan asunnoille.

Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset Kvarnbackenin tuulipuistossa

0

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdstdan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja

vlitetaan.

*Rakennusta N ef ole huomioitu vertailussa ohjearvoihin, koska sen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan luokitukseen

Vapaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

\/apaa-agjan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

\Vapaa-ajan
asunto

\Vapaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

Muu rakennus

\/apaa-ajan
asunto

“muu rakennus”.

334421

335366

335393

335986

336089

330584

332971

332080

332935

333062

332570

332580

333912

333037

332431

7035450

7034620

7034516

7033736

7033397

7036433

7036513

7037352

7036561

7036409

7032833

7032794

7035830

7035855

7033340

7:58

5:02

5:17

2:18

2:24

7:33

6:40

6:35

6:38

6:12

5:40

6:17

14:05

3:48

57:40

29:21

30:14

11:48

10:51

39:56

44:28

34:47

L14:27

43:25

23:52

21:54

46:51

84:48

15:12

0:50

0:31

0:32

0:27

0:25

0:43

0:29

0:41

0:29

0:29

0:26

0:25

0:45

1:08

0:26

Osittain

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Osittain

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Osittain

Ei*

Ei
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** Vapaa-ajan asunnolla F on rakennuslupa, mutta se on ollut pitkaan keskenerainen.

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 Luonnonvarakeskuksen latauspalvelusta (LUKE, 2021).

Seuraavassa kuvassa on esitetty valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon

ottaen jajaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

A Kvarnbacken
® Vakituinen asunto |
® Vapaa-ajan asunto |
@ Muu rakennus
[ 1-8 h/vuosi |
[7 =8 h/vuosi i
Valkemallinnus:

210 m napakorkeus
180 m roottorin halkaisija

Saatiedot: Seinajoki Pelmaa

{ T Alape

keselvitys-CGr240624-1
©Madnmittauslditos, 2024°

Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Kvarnbackenin alueella puuston suojaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-0) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 7.

Kartasta on nahtavissd, ettd valkealue on huomattavasti pienempi, kun puuston vaikutus
huomioidaan (vrt. kuva 2). Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on

merkittavasti pienempi useissa havainnointipisteissa. Ruotsissa ja Saksassa annettu
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maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity yhdenkaan vakituisen tai

vapaa-ajan asunnon kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen vuotuinen 30 h/v ylitetaan neljan

asunnon (vakituinen tai vapaa-ajan) kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 minuuttia

pdivassa ylitetdan kahden asunnon (vakituinen tai vapaa-ajan) kohdalla.

Kvarnbackenin vadlkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

viidentoista havainnointipisteen osalta taulukossa 7.

Taulukko 7. Kvarnbackenin varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden.

0

\/apaa-ajan
asunto

\Vapaa-ajan
asunto

\/apaa-ajan
asunto

\/apaa-ajan
asunto

\/apaa-ajan
asunto

VVapaa-ajan
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

Vakituinen
asunto

\/apaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan
asunto

VVapaa-ajan
asunto

Muu rakennus

\/apaa-ajan
asunto

334421

335366

335393

335986

336089

330584

332971

332080

332935

333062

332570

332580

333912

333037

332431

7035450

7034620

7034516

7033736

7033397

7036433

7036513

7037352

7036561

7036409

7032833

7032794

7035830

7035855

7033340

0:00

5:02

0:00

0:00

0:00

7:33

6:40

0:00

6:35

6:38

6:12

5:40

0:00

11:17

0:00

00:00

29:21

00:00

00:00

00:00

39:56

4L4:28

00:00

4L4:27

43:25

23:52

21:54

00:00

72:33

00:00

0:00

0:31

0:00

0:00

0:00

0:43

0:29

0:00

0:29

0:29

0:26

0:25

0:00

1:08

0:00

Ei

Osittain

Ei

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Ei

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Ei

Ei*

Ei

Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdstdan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja

viitetaan.
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*Rakennusta N ei ole huomioitu vertailussa ohjearvoihin, koska sen kayttotarkoitus tullaan muuttamaan luokitukseen

“muu rakennus”.

** Vapaa-ajan asunnolla F on rakennuslupa, mutta se on ollut pitkaan keskenerainen.

MALLINTAMINEN VALKKEENHALLINTAJARJESTELMAN KANSSA

Jos lopullinen voimalatyyppi on sellainen, etta jokin annetuista valkkeen ohjearvoista ylittyy,
kaytetaan valkevaikutusten hallintajarjestelmaa asuntoihin  kohdistuvien  vaikutusten
vahentamiseksi. Myohemmin raportissa esitetadn tapa, jolla varmistetaan, ettei ohjearvoja yliteta
seka mallinnetut tulokset, jos nama toiminta-asetukset otettaisiin kayttdéon. Valkemallinnus on

tehty voimalatyypilla, jonka napakorkeus on 210 metriad ja roottorin halkaisija 180 metria.

Valkevaikutusten hallintajarjestelman tarkoituksena on varmistaa, etta valkkeen suositusarvoja ei
yliteta. Jarjestelmaa voidaan kayttaa erilaisilla toiminta-asetuksilla, jotka antavat erilaisia tuloksia
edellyttaen, etta suositeltuja arvoja ei yliteta. Myohemmin esitettyja tuloksia on taman vuoksi

pidettava esimerkkina asennetusta valkehallintajarjestelmasta.

Valkeanturi tulisi asentaa neljaan voimalaan: 1, 3, 5 ja 6. Talla kokoonpanolla voidaan varmistaa,

etta valkkeen vaikutus on alle suositusarvojen.

Seuraavassa taulukossa esitetaan valkemallinnuksen tulokset, joissa valkevaikutusten
hallintajarjestelma on otettu huomioon. Tuulivoimaloiden aiheuttamat valkevaikutukset ovat
voimakkaimmillaan kevaalla ja syksylla. Voimalat on tarpeen pysayttaa lyhyiksi ajoiksi kevaalla ja

syksylla. Voimalat myos pysahtyvat automaattisesti tiettyina aikoina, jos aurinko paistaa.

Taulukko 8. Valkemallinnuksen tulokset, kun valkevaikutusten hallintajarjestelma on kaytossa. Puuston

vaikutusta ei ole huomioitu mallinnuksessa.

\/apaa-ajan . . . .
A e 334421 7035450 2:19 13:55 0:28 Ei
B vapaa-dian 335366 7034620 2114 12:51 0:28 Ei

asunto

Vapaa-ajan _ . . ‘
c SGlite 335393 7034516 4:10 23:40 0:29 Ei
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VVapaa-ajan ) ] ) .
D asunto 335986 7033736 2:18 11:48 0:27 Ei

Vapaa-ajan . i i .
E asunto 336089 7033397 2:24 10:51 0:25 Ei

Vapaa-ajan . ) _ .
F asunto 330584 7036433 1:44 10:19 0:25 Ei
G VELIEn g, 7036513 2:42 16:39 0:29 Ei

asunto ’ ’ :

Vakituinen . ] ) .
H - 332080 7037352 1:42 16:29 0:23 Ei

e 7036561 3:20 19:43 0:29 Ei

asunto ’ ’ :

Vakituinen . ) ) .
J asunto 333062 7036409 3:59 22:39 0:29 Ei

\/apaa-ajan . ) ) .
K asunto 332570 7032833 6:12 23:52 0:26 Ei
L s 7032794 540 21:54 0:25 Ei

asunto

\/apaa-ajan . ) i :
M asunto 333912 7035830 2:23 17:52 0:29 Ei
N Muu rakennus 333037 7035855 13:27 79:46 1:06 Ei*
0 UERSERIEN ooy 7033340 348 15:12 0:26 Ei

asunto

*Rakennusta NV ef ole huomioitu vertailussa ohjearvoihin, koska sen kayttétarkoitus tullaan muuttamaan luokitukseen

“muu rakennus”.

VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Valkemallinnus edustaa keskimaaraista varjostustilannetta, jossa pohjana on kaytetty pitkan ajan
tilastollisia sadarvoja. Mikdli sadolosuhteet poikkeavat merkittavasti tilastoiduista arvoista, saattaa

myos valkkeen madrad poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste eli aika jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkod, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. Kayttoasteen erotessa olettamasta saattaa valkkeen maara
hieman poiketa yksittdisissa pisteissa. Myos epavarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Kasvillisuuden korkeuden huomioivat mallinnukset sisdltavat epavarmuutta liittyen kaytettyyn
kasvillisuusdataan. Tama koskee padasiassa tilannetta, jossa metsada on kaadettu datan

keraamisen jdlkeen. Tassa tapauksessa mallinnus tulee paikoitellen nayttamaan liian pienia arvoja.



0 ETHA

4.5 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytaan ehkaisemaan jo suunnitteluvaiheessa. Voimalat
on pyritty sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle alueelle.
Tornin korkeus, roottorin halkaisija ja lapojen leveys vaikuttavat valkkeen madraan. Mikali
rakennettava voimalamalli eroaa huomattavasti tassa selvityksessa kaytetysta voimalamallista,

tulee valkeselvitys paivittaa rakennuslupavaiheessa.

Mikali kohtuutonta haittaa varjovalkkeesta ilmenee, pystytaan se ehkaisemaan pysayttamalla
valketta aiheuttavat voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan
automaattisesti vallitsevien sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle

(niin kutsutulla valkkeenhallintajarjestelmalla).
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LITE 1: TUULIVOIMALOIDEN SIJAINNIT

VVoimaloiden sijainnit on esitetty alla olevassa taulukoissa.

Taulukko 9. Kvarnbackenin voimaloiden sjjaintitiedot (6 voimalaa).

Tuulivoimala Fellny Pohjoinen
| (ETRS-TM35-FIN)
1 331454 7036001
2 331963 7035403
3 332761 7034784
4 333290 7034438
5 334020 7033922
6 334417 7033582
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