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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Iso-Petdjamden tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on otettu

huomioon myos viereinen suunnitteilla oleva tuulivoimapuisto Tielampi.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
vdlkkeen 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 kayttaa 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). Taman raportin vdlkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin

suositusarvoihin.

Tassa selvityksessd on tarkasteltu kahta eri hankevaihtoehtoa ja niiden valkevaikutuksia (VE1 ja
VE2). Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon
valkkeesta vylitetdan lievasti yhdessa Iso-Petdjamden tuulivoimapuiston havainnointipisteessa
vaihtoehdossa VE1 (13 voimalaa) ja vaihtoehdossa VE2 (11 voimalaa). Teoreettisen
maksimitilanteen mallinnuksessa suosituksia (30 h/v ja 30 min/p) vylitetdan usean ldhelld
sijaitsevan asunnon kohdalla. Naapuripuiston yhteisvaikutukset huomioiden maksimisuositukset ja

teoreettiset suositukset ylitetadn useiden asuntojen kohdalla.
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Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytaan ehkdisemadan pysayttamadlla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaadn automaattisesti vallitsevien

saaolosuhteiden mukaisesti (flicker control), kun valkettd muodostuisi herkalle alueelle.

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista. Iso-Petajamaen vaihtoehdolle 1. Taulukko kertoo, kuinka

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

>10h >8h >30 h/vuosi >30 min/pv
“Todellinen “Todellinen Teoreettinen Teoreettinen

Mallinnus : » : " - -
tilanne tilanne maksimi maksimi

Vertailuarvon ylityksia

Iso-Petajamaki VE1 ilman 0 1 4 -
naapurituulipuistoja ja puustoa
Iso-Pgtéjamakl VE1, puusto 0 0 1 5
huomioiden
Iso-Petajamaki VE1,

L - 5 6 7 8
naapurituulipuistot huomioiden

“Todellinen tilanne” viittaa Ruotsissa ja Saksassa annettuun 8 h/v suositusarvoon ja Tanskassa annettuun 10 h/v

vertailuarvoon.

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvajen ylityksista. Iso-Petajamaen vaihtoehdolle 2. Taulukko kertoo, kuinka

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

>10h >8h >30 h/vuosi >30 min/pv
“Todellinen “Todellinen Teoreettinen Teoreettinen

Mallinnus : » : " - -
tilanne tilanne maksimi maksimi

Vertailuarvon ylityksia

Iso-Petajamaki VE2 ilman o ; > 5
naapurituulipuistoja ja puustoa
Iso-Petdjamaki VE2, t

. .J R 0 0 0 1
huomioiden
|so-Petajamaki VE2,

L - 4 5 7 7

naapurituulipuistot huomioiden

“Todellinen tilanne” viittaa Ruotsissa ja Saksassa annettuun 8 h/v suositusarvoon ja Tanskassa annettuun 10 h/v

vertailuarvoon.
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2 TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Iso-Petdjamaen tuulivoimapuistolle Lapinlahden kunnan alueella.
Tdssa selvityksessa on tarkistettu kaksi eri sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa, jotka on

muodostettu ympadristovaikutusten arviointimenettelya ja kaavoitusmenettelya varten.

= VE1: 13 voimalaa. Roottorinhalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus 300 m.

= VE2: 11 voimalaa. Roottorinhalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus 300 m.

Tassa selvityksessa on huomioitu Iso-Petdjamaen lisaksi viereinen naapuripuisto, Tielammen, ja
molempien puistojen yhteisvaikutukset. Tielammen sijoitussuunnitelmana on kaytetty yhta

sijoitussuunnitelmaa.
»= 17 voimalaa. Roottorinhalkaisija 170 m ja napakorkeus 165 m. Kokonaiskorkeus 250 m.

Valkeselvitys on tehty WindPRO 3.6 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttaen. Ymparistohallinnon
ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on suositeltavaa kayttaa apuna
muiden maiden ohjearvoja. Tuloksia on verrattu Saksan, Ruotsin ja Tanskan suositusarvoihin (LA,
2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Wind Oy on tarkistanut lahtGtietojen

oikeellisuuden ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

EthaWind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

3 VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu saanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen madara riippuu sdadolosuhteista siten,
ettd esimerkiksi pilvisella sddlla valketta ei esiinny. Kesdlla valkevaikutukset ovat laajimmillaan
aikaisin aamulla ja myohaan illalla, kun aurinko on matalalla. Talvisin vdlketta voidaan havaita
lagjemmalla alueella myos paivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen
valissd, valkkeen vaikutus pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus

riippuu myos tuulen suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

Havaintopaikkaan kohdistuva varjovalke ei ole jatkuvaa, vaan valkkeen 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 madra 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 lahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

g

/

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

Ja pilvettornalla saalla.
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3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsaadannossa ei ole maaritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttada 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). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30 minuuttia paivassa 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
teoreettisen maksimitilanne voi toteutua pdivatasolla, mutta kdytannossa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kayttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myos kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen

muodostumiseen ja ne on laskennassa otettu huomioon

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovdlkkeen vaikutusalue ja -madara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavadlla WindPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovdlke, etta koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaan todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sadolosuhteet. Puusto ja muu
kasvillisuus huomioidaan kappaleessa 4.3, minka takia paikoittain raportoidaan matalampia
valkearvoja. Muissa kappaleissa puustoa ja muuta kasvillisuutta ei ole huomioitu, joten raportoidut
valkearvot ovat paikoittain liian korkeita. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella

EMD-WRF Europe+ MesoScale tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannén mukaisesti, ottaen huomioon

voimalan lapojen keskimaddrdiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
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voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetadn siten, ettd havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikadli voimala on niin kaukana
havainnointipisteestd, ettd sen lavat peittdvat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei havainnointi

pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettiin Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Jyvaskylan sadahavaintoja. Jyvaskylan havaintoasema sijaitsee noin
150 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 asetukset, auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa

taulukoissa.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Jyvdskylan sddaseman havainnot, llmatieteen laitos (taulukko 4)
Toiminta-aika Laskettu tuulisuustietojen perusteella (EWS22%, taulukko 5)
Asuntojen asetus  Kasvihuone-asetus
Mallinnus Vdlkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit Arvioidut 200 metrin roottorihalkaisijan tuulivoimalan lapaparametrit
Puuston vaikutus  Ei huomioitu

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

*Toiminta-ajassa kuvattu "EWS22" lyhenne viittaa tyomenetelmadan, jossa arvioidaan projektin tuulisuustiedot ilman

mittauksia. Menetelmad perustuu EMD-WRF Europe+ MesoScale tuulisuustietoihin.
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Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Page 9 of 33

Kuukausi Keskimadrainen auringonpaisteen tuntimaara paivassa
Tammikuu 0,81
Helmikuu 2,25
Maaliskuu 4,39
Huhtikuu 5,97
Toukokuu 8,13
Kesakuu 8,13
Heinakuu 8,42
Elokuu 6,71
Syyskuu 4,10
Lokakuu 1,90
Marraskuu 0,67
Joulukuu 0,32
Keskiarvo 4,32

Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/y)

Pohjoinen
Pohjoiskoillinen
Itakoillinen
Itd
Itakaakko
Etelakaakko
Etela
Etelalounas
Lansilounas
Lansi
Lansiluode

Pohjoisluode

Summa

579
441
404
438
537
769
1038
1105
760
667
661
635
8034
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 VAIHTOEHDON VE1 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.

Alla olevassa kartassa on kuvattuna Iso-Petdajamaenn puiston valkevaikutukset yksinaan. Iso-
Petajamaen valkemallinnus on tehty voimalamallilla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja roottorin

halkaisija 200 metria, jolloin kokonaiskorkeus on 300 metria.

Iso-Petajamaki - Valkeselvitys
| 1Iso-Petajamaki

A Voimalat 1-13

Rakennukset
e Vakituinen asunto
o Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus i

Valkemallinnus

*| 200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija
| 300 m kokonaiskorkeus

Saahavainnot: <Jyvaskyla> |

| |so-Petajamaki-Valkeselvitys_IKi231115-1

TS

Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen [Iso-Petajamaen alueella, huomioiden yksinaan [so-

Petdjamaki. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-L) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 6.
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Vihredn alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei ylity

yhdessdkddn asunnossa. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetaan seitsemadn asunnon kohdalla.

Kahdeksan  tunnin  maksimisuositus  ylitetadn  yhdessa  asunnoissa.  Teoreettiset

maksimisuositukset ylitetaan seitseman asunnon kohdalla.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vyksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavissa

taulukoissa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 6. \larjovalkelaskennan tulokset, huomioiden yksinaan [so-Petajamaki IVET.

Kasvillisuuden vaikutusta ei ole huomioitu.

Vakituinen
A 526593 7031922 4:00 16:30 0:27 Ei
asunto
Vakituinen
B 526130 7031548 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
C 520356 7035581 2515 9:48 0:21 Ei
asunto
Vakituinen
D 519099 7039222 1:24 INE25 0:25 Ei
asunto
Vakituinen
E 519653 7038950 5:07 37:35 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
F 526545 7036606 3:02 18:25 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
G 523456 7034166 6:23 26:09 0:28 Ei
asunto
Vapaa-
H 523576 7037609 4:10 42:41 0:32 Osittain*
ajan asunto
\/apaa-
| 522999 7038694 5:11 23:34 0:36 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
J 519465 7038596 6:16 38:54 0:37 Osittain*
ajan asunto
\/apaa-
K 522656 7039432 L:14 25:12 0:40 Osittain*
ajan asunto
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V/apaa-
L 522768 7034542 8:03 33:51 0:31 Kylla
ajan asunto

*Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja
ylitetaan.
Alla oleva kuvaaja osoittaa vaihtoehto VE1 varjovdlkkeen muodostumisen ajankohdan tunnit
(time) ja kuukaudet (month) havainnointipisteessa L. Kuvaajat osoittavat, etta varjovalke vapaa-
ajan asunnon L alueelle muodostuu voimalasta numero 5. Kuvaaja havainnollistaa valkkeen
teoreettista maksimitilannetta, eika kuvasta valkkeen todellista muodostumista. Huomioitavaa
on, etta varjovdlkkeen muodostumista hairiintyviin kohteisiin on mahdollista rajoittaa

automatisoidusti (ks. kappale 4.6).

\/apaa-ajan asunto L
10:00 PM- e ——
800 PM- 1< -
600 PM- e "
400 PM-
200PM |-
1200 PM-
1000 AM —
00 AM— = |t
BO0AM- e -
£00AM- A

Time

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec  Jan
Month

_ VVoimala 5: Roottorinhalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m, kokonaiskorkeus 300 m

Kuva 3. Graafinen kuvaaja valkkeen teoreettisesta maksimitilanteesta ja merkintgjen selite

vaihtoehto VE1, vapaa-ajan asunto L. Kasvillisuutta ei ole huomioitu.
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4.2 VAIHTOEHDON VE2 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.

Alla olevassa kartassa on kuvattuna Iso-Petdjamdenn puiston valkevaikutukset yksinaan. Iso-
Petajamaen valkemallinnus on tehty voimalamallilla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja roottorin

halkaisija 200 metria, jolloin kokonaiskorkeus on 300 metria.

= To— -

Iso-Petdjamaki - Valkeselvitys L

| Iso-Petajamaki
| A Voimalat 1-11

Rakennukset
e Vakituinen asunto

o Vapaa-ajan asunto

- | Valkemallinnus
\ | 1hry :
| 8 hy

Valkemallinnus

200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija
~| 300 m kokonaiskorkeus

Saahavainnot: <Jyvaskyla>
N s 7
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Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen [Iso-Petajamaen alueella, huomioiden yksinaan [so-
Petdjamaki. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-L) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 7.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovadlketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylittyy

yhdessa asunnossa. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetdaan viiden asunnon kohdalla.
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Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset, huomioiden yksinaan [so-Petajamaki VEZ.

Kasvillisuuden vaikutusta ei ole huomioitu.

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

Itdinen maara maara maara
Pohjoinen
Havainnointi Asunnon koord. (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen  Suositus-
koord. (ETRS
piste luokka (338 tilanne, ei maksimi, ei maksimi, ei arvonylitys
TM35FIN)
TM35FIN) kasvillisuutt kasvillisuutt kasvillisuutt
a, h/v) a, h/v) a, h/pv)
Vakituinen
A 526593 7031922 4:00 16:30 0:27 Ei
asunto
Vakituinen
B 526130 7031548 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
C 520356 7035581 2:15 9:48 0:21 Ei
asunto
Vakituinen
D 519099 7039222 1:24 11:25 0:25 Ei
asunto
Vakituinen
E 519653 7038950 2:36 21:41 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
F 526545 7036606 3:02 18:25 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
G 523456 7034166 6:23 26:09 0:28 Ei
asunto
Vapaa-
H 523576 7037609 6:25 47:54 1:09 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
522999 7038694 1:30 21:23 0:25 Ei
ajan asunto
Vapaa-
] 519465 7038596 3:26 23:57 0:37 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
K 522656 7039432 0:00 0:00 0:00 Ei
ajan asunto
Vapaa-
L 522768 7034542 8:03 33:51 0:31 Kylla
ajan asunto

*Suositusarvajen ylitys "Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja
vlitetaan.
Alla oleva kuvaaja osoittaa vaihtoehto VE2 varjovalkkeen muodostumisen ajankohdan tunnit
(time) ja kuukaudet (month) havainnointipisteessa L. Kuvaajat osoittavat, etta varjovalke vapaa-
ajan asunnon L alueelle muodostuu voimalasta numero 6. Kuvaaja havainnollistaa valkkeen

teoreettista maksimitilannetta, eika kuvasta valkkeen todellista muodostumista. Huomioitavaa
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on, etta varjovdlkkeen muodostumista hairiintyviin kohteisiin on mahdollista rajoittaa

automatisoidusti (ks. kappale 4.6).

Vapaa-ajan asunto L
] L
10:00 PV ] \\\
8:00 PM- i |
: J N
6:00 PM- v \\\L

£:00 PV s

2:00 PM-|

Time

12:00 PM-
10:00 AM-

8:00 AM > Py
6:00 AM- NS ]
' - N e——

4:00 AM- o8
2 \MH_,_/
LI LI Ll LI | LI 1] 1 [ | LI ] 1) L] [ ) L L LI L L) LI L |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Month

- VVoimala 6: Roottorinhalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m, kokonaiskorkeus 300 m

Kuva 5. Graafinen kuvaaja valkkeen teoreettisesta maksimitilanteesta seka merkintgjen selite

vaihtoehto VEZ, vapaa-ajan asunto L. Kasvillisuutta ei ole huomioitu.

4.3 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittaessa tuulivoimalat, moneen havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva
varjovadlkkeen kokonaismaara vahenee. Puuston korkeustiedot on poimittu
metsdntutkimuslaitoksen latauspalvelusta (METLA, 2021). Seuraavassa kuvassa on esitetty
valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jdljempana tulokset on

kuvailtu sanallisesti.
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4.3.1VAIHTOEHDON VE1 VAIKUTUKSET

Iso-Petajamaki - Valkeselvitys

)| Iso-Petajamaki
~ | A Voimalat 1-13

> | Rakennukset
e Vakituinen asunto
e Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus
B 1 hvy
Bl shy

= Valkemallinnus

| 200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija
300 m kokonaiskorkeus ”

| Saahavainnot: <Jyvaskyla>

N el

I © Maanmittauslaitos 2023

I Iso-Petajamaki-Valkeselvitys_IKi231115-2

Kuva 6. Varjovalkkeen muodostuminen Iso-Petajamaen alueella kasvillisuus huomioiden.

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

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen madraa ei yliteta. Teoreettiset

maksimisuositukset ylitetaan kahdessa havainnointipisteessa.

Iso-Petdjamaen valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

taulukossa 7.
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Taulukko 7. Varjovalkelaskennan tulokset kasvillisuus huomioiden, /so-Petajamaki VET.

Vilkkumisen Vilkkumisen

Itdinen Vilkkumisen
Pohjoinen madra madra
Havainnointi Asunnon koord. madra Suositus-
koord. (ETRS (teoreettinen  (teoreettinen
piste luokka (338 (todellinen arvon ylitys
TM35FIN) maksimi, maksimi,
TM35FIN) tilanne, h/v)
h/v) h/pv)
Vakituinen
A 526593 7031922 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
B 526130 7031548 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
C 520356 7035581 2:15 9:48 0:21 Ei
asunto
Vakituinen
D 519099 7039222 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
E 519653 7038950 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
F 526545 7036606 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
G 523456 7034166 0:57 4:05 0:14 Ei
asunto
Vapaa-
H 523576 7037609 0:00 0:00 0:00 Ei
ajan asunto
V/apaa-
522999 7038694 5:11 23:34 0:36 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
] 519465 7038596 6:16 38:54 0:37 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
K 522656 7039432 0:00 0:00 0:00 Ei
ajan asunto
Vapaa-
L 522768 7034542 0:00 0:00 0:00 Ei
ajan asunto

*Suositusarvajen ylitys "Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja

vlitetaan.
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4.3.2VAIHTOEHDON VE2 VAIKUTUKSET

= = B

Iso-Petajamaki - Valkeselvitys L

| Iso-Petajamaki
1 A Voimalat 1-11

" | Rakennukset
e Vakituinen asunto

o Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus

|| 1y

4 Valkemallinnus

" | 200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija
-| 300 m kokonaiskorkeus

| saahavainnot: <Jyvaskyla> [

AN
AR
A1

s
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Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen [so-Petajamaen alueella kasvillisuus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-L)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 8.

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovdlkkeen madraa ei yliteta. Teoreettiset

maksimisuositukset ylitetaan yhdessa havainnointipisteessa.

Iso-Petdjamaen valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

taulukossa 8.
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Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset kasvillisuus huomioiden, /so-Petajamaki VEZ.

Havainnointi Asunnon

piste luokka

Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-
ajan asunto
V/apaa-
ajan asunto
Vapaa-
ajan asunto
Vapaa-
ajan asunto

Vapaa-

ajan asunto

Itdinen

koord.

(ETRS

TM35FIN)

526593

526130

520356

519099

519653

526545

523456

523576

522999

519465

522656

522768

Pohjoinen

koord. (ETRS
TM35FIN)

7031922

7031548

7035581

7039222

7038950

7036606

7034166

7037609

7038694

7038596

7039432

7034542

Vilkkumisen

(todellinen

tilanne, h/v)

0:00

0:00

2:15

0:00

0:00

0:00

0:57

0:00

0:00

3:26

0:00

0:00

Vilkkumisen

maksimi,

Vilkkumisen
madra madra
Suositus-
(teoreettinen  (teoreettinen
arvon ylitys
maksimi,
h/pv)
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
9:48 0:21 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
4:05 0:14 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
23:57 0:37 Osittain*
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei

*Suositusarvajen ylitys "Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja

vlitetaan.
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4.4 VALKEVAIKUTUKSET NAAPURIPUISTOT HUOMIOIDEN

4.4.1VAIHTOEHDON VE1 VAIKUTUKSET

Alla olevassa kartassa esitelladan valkevaikutukset, kun myods naapuripuiston — Tielammen -
tuulivoimalat on otettu huomioon. Tielampi on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 165

metriad ja roottorin halkaisija 170 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 250 metria.

so-Petajamaki - Valkeselvitys |

Iso-Petajamaki \
* Voimalat 1-13 i

Tielampi
A Voimalat 1-17

| Rakennukset ]
e Vakituinen asunto H
® Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus
[ 1 hry /
[ 8hry

200 m napakorkeus
200 m roottorin halkaisija
300 m kokonaiskorkeus

Tielampi:

165 m napakorkeus

| 170 m roottorin halkaisija
250 m kokonaiskorkeus

&
| Saahavainnot: <Jyvaskyla> |

WA © Maanmi uslaito; 2023
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Kuva 8. Varjovalkkeen muodostuminen [so-Petajamaen alueella, naapuripuistot huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-L) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 9.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovdlketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan

kuudessa asunnossa. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetdan kahdeksan asunnon kohdalla.

Kahdeksan tunnin maksimisuositus ylitetadan kuudessa havaintopisteen asunnossa. Lisdksi
maksimisuositus ylitetadn useiden Idheisten asuinrakennusten kohdalla. Teoreettiset

maksimisuositukset ylitetadan kahdeksan havaintopisteen asunnon kohdalla. Kahdeksan tunnin

EthaWind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

maksimisuositus vylitetddan neljassa asunnossa. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetadn
kahdeksan asunnon kohdalla. Lisdksi yli kahdeksan tunnin teoreettiset ja maksimisuositukset
ylittyvat myos useilla naapuripuiston laheisilla rakennuksille, mutta koska nama ylitykset

aiheutuvat padosin Tielammen tuulivoimaloista, niita ei ole listattu tarkemmin tassa raportissa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vyksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavissa

taulukoissa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 9. Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden, Iso-Petajamaki VET.

Kasvillisuuden vaikutusta ei ole huomioitu.

Vakituinen
A 526593 7031922 4:00 16:30 0:27 Osittain*
asunto
Vakituinen
B 526130 7031548 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
C 520356 7035581 2:15 9:48 0:21 Ei
asunto
Vakituinen
D 519099 7039222 20:15 91:27 0:46 Kylla
asunto
Vakituinen
E 519653 7038950 17:01 86:42 0:39 Kylla
asunto
Vakituinen
F 526545 7036606 3:02 18:25 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
G 523456 7034166 6:23 26:09 0:28 Ei
asunto
Vapaa-
H 523576 7037609 4:10 42:41 0:32 Osittain*
ajan asunto
V/apaa-
| 522999 7038694 11:17 48:08 0:36 Kylla
ajan asunto
Vapaa-
J 519465 7038596 13:43 70:06 0:37 Kylla
ajan asunto
\/apaa-
K 522656 7039432 22:47 102:34 0:51 Kylla
ajan asunto
Vapaa-
L 522768 7034542 8:03 33:51 0:31 Kylla
ajan asunto
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*Suositusarvajen ylitys "Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja

ylitetaan.

Taulukko 10. Tielammin voimaloiden lisaama varjovalkkeen maara VE1. Kasvillisuuden vaikutusta

el ole huomioitu.

Vilkkumisen maara,

Vilkkumisen maara, Tielammin lisdama
Iso-Petdjamaki ja
vain Iso-Petdjamaki vilkkumisen maara
Havainnointi piste Asunnon luokka Tielampi (todellinen
(todellinen tilanne, ei (todellinen tilanne, ei
tilanne, ei
kasvillisuutta, h/v) kasvillisuutta, h/v)
kasvillisuutta, h/v)

A Vakituinen asunto 4.00 4.00 0.00
B Vakituinen asunto 0.00 0.00 0.00
C Vakituinen asunto 2.15 2.15 0.00
D Vakituinen asunto 1.24 20.15 18.51
E Vakituinen asunto 5.07 17.01 11.54
F Vakituinen asunto 3.02 3.02 0.00
G Vakituinen asunto 6.23 6.23 0.00
H VVapaa-ajan asunto 4.10 4.10 0.00
| VVapaa-ajan asunto 5.11 11.17 6.06
J Vapaa-ajan asunto 6.16 13.43 7.27
K VVapaa-ajan asunto 414 22.47 18.33
L VVapaa-ajan asunto 8.03 8.03 0.00

4.4.2\VAIHTOEHDON VE2 VAIKUTUKSET

Alla olevassa kartassa esitellaan valkevaikutukset, kun myos naapuripuiston — Tielammen -
tuulivoimalat on otettu huomioon. Tielammen on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 165

metriad ja roottorin halkaisija 170 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 250 metria.
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Iso-Petajamaki - Valkeselvitys ||
Iso-Petajamaki ¢
i * Voimalat 1-11 H

.| Tielampi
A Voimalat 1-17 i

"| Rakennukset H
@ Vakituinen asunto f

® Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus

Valkemallinnus

Iso-Petajamaki:

+{ 200 m napakorkeus

200 m roottorin halkaisija
‘| 300 m kokonaiskorkeus

a7 rwa

Tielampi:

165 m napakorkeus
“| 170 m roottorin halkaisija
250 m kokonaiskorkeus

Kuva 9. Varjovalkkeen muodostuminen Iso-Petajamaen alueella, naapuripuistot huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-L) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 171.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan

kuudessa asunnossa. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetadan kahdeksan asunnon kohdalla.

Kahdeksan tunnin maksimisuositus vylitetaan viidessa havaintopisteen asunnossa. Teoreettiset
maksimisuositukset ylitetaan kahdeksan asunnon kohdalla. Kahdeksan tunnin ylityksia aiheutuu
my0s useille naapuripuiston ldheisille rakennuksille, mutta koska nama ylitykset aiheutuvat

pdadosin Tielammen tuulivoimaloista, niitd ei ole listattu tarkemmin tassa raportissa.
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Laskennassa on tarkasteltu valketta myo6s vyksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavissa

taulukoissa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 11. Varjovalkelaskennan tulokset naapuripuistot huomioiden, Iso-Petajamaki VEZ.

Kasvillisuuden vaikutusta ei ole huomioitu.

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen
Itdinen madra madra madra
Pohjoinen Suositus-
Havainnointi Asunnon  koord. (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen
koord. (ETRS arvon
piste luokka (ETRS tilanne, ei maksimi, ei maksimi, ei
TM35FIN) ylitys
TM35FIN) kasvillisuutta, kasvillisuutt kasvillisuutt
h/v) ERLYAY)] a, h/pv)
Vakituinen
A 526593 7031922 4:00 16:30 0:27 Ei
asunto
Vakituinen
B 526130 7031548 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen
C 520356 7035581 2:15 9:48 0:21 Ei
asunto
Vakituinen
D 519099 7039222 20:15 91:27 0:46 Kylla
asunto
Vakituinen
E 519653 7038950 14:31 70:48 0:39 Kylla
asunto
Vakituinen
F 526545 7036606 3:02 18:25 0:34 Osittain*
asunto
Vakituinen
G 523456 7034166 6:23 26:09 0:28 Ei
asunto
Vapaa-
H 523576 7037609 6:25 47:54 1:09 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
522999 7038694 7:43 45:57 0:25 Osittain*
ajan asunto
Vapaa-
J 519465 7038596 10:56 55:09 0:37 Kylla
ajan asunto
Vapaa-
K 522656 7039432 18:33 77:22 0:51 Kylla
ajan asunto
Vapaa-
L 522768 7034542 8:03 33:51 0:31 Kylla
ajan asunto

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

ylitetaan.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11,65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com


mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

Taulukko 12. Tielammin voimaloiden lisaama varjovalkkeen maara VEZ. Kasvillisuuden vaikutusta

el ole huomioitu.
A Vakituinen asunto 4.00 4.00 0.00
B Vakituinen asunto 0.00 0.00 0.00
C Vakituinen asunto 2.15 2.15 0.00
D Vakituinen asunto 1.24 20.15 18.51
E Vakituinen asunto 2.36 14.31 11.55
F Vakituinen asunto 3.02 3.02 0.00
G Vakituinen asunto 6.23 6.23 0.00
H VVapaa-ajan asunto 6.25 6.25 0.00
| V/apaa-ajan asunto 1.30 7.43 6.13
J Vapaa-ajan asunto 3.26 10.56 7.30
K V/apaa-ajan asunto 0.00 18.33 18.33
L VVapaa-ajan asunto 8.03 8.03 0.00

4.5 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

myos valkkeen maara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika, jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkoa, vaikuttaa
merkittdvasti vdlkkeen syntymiseen. KdyttGasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. Myo6s epavarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

4.6 HAITTOJEN EHKAISEMINEN

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytdaan ehkdisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
VVoimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myos voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvdan vdlkkeen madrdan, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempid roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.
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Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytaan ehkaisemadn myos pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaadn automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkdlle alueelle (flicker control).
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LITE 1; SIJOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 7. Iso-Petajamaki VE 7 voimaloiden sijaintitiedot

Itdinen Pohjoinen

Voimala Napakorkeus / Roottorin halkaisija / Kokonaiskorkeus
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)

1 525375 7033164 200m /200 m /300 m
2 525535 7034061 200m/200m/300m
3 524951 7035104 200m /200 m /300 m
4 525295 7035976 200m/200m/300m
5 524684 7035725 200m /200 m /300 m
6 524085 7035522 200m/200m/300m
7 523780 7036074 200m /200 m /300 m
9 522178 7036691 200m/200m/300m
10 521580 7036959 200m /200 m /300 m
11 521065 7037308 200m/200m /300 m
12 520331 7037683 200 m /200 m /300 m
13 520937 7038142 200m/200m /300 m
14 521694 7038754 200 m /200 m /300 m

Taulukko 8. Iso-Petajamaki VEZ voimaloiden sijaintitiedot

Voimala - sl Napakorkeus / Roottorin halkaisija / Kokonaiskorkeus
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)
1 525375 7033164 200 m /200 m /300 m
2 525535 7034061 200m /200 m /300 m
3 524951 7035104 200m/200m /300 m
4 525295 7035976 200m /200 m /300 m
5 524684 7035725 200m/200m /300 m
6 524085 7035522 200m /200 m /300 m
7 522962 7036733 200 m /200 m / 300 m
8 522178 7036691 200 m /200 m /300 m
9 521580 7036959 200 m /200 m / 300 m
10 521063 7037313 200 m /200 m /300 m
11 520331 7037683 200 m /200 m / 300 m
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Taulukko 9. Tielampi voimaloiden sjjaintitiedot

Itdinen Pohjoinen

Voimala Napakorkeus / Roottorin halkaisija / Kokonaiskorkeus
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)

1 520497 7039544 170m/ 165 m/ 250 m
2 524697 7040344 170m/165m /250 m
3 523497 7040644 170m/ 165 m/ 250 m
4 520747 7040344 170m/165m /250 m
5 521147 7041244 170m/ 165 m/ 250 m
6 519447 7040744 170m/165m /250 m
7 523997 7040644 170m/ 165 m/ 250 m
8 521697 7040794 170m/165m /250 m
9 525097 7039994 170m/ 165 m/ 250 m
10 520147 7039844 170m/165m /250 m
11 521697 7039844 170m/ 165 m/ 250 m
12 523847 7041494 170m/165m /250 m
13 521047 7039744 170m/ 165 m/ 250 m
14 524580 7040889 170m/165m/ 250 m
15 519947 7040944 170m/165m /250 m
16 519647 7040094 170m/165m/ 250 m
17 520347 7040744 170m/165m /250 m
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LITE 2. GRAAFISET KAAVIOT VALKKEEN  TEOREETTISESTA
MAKSIMITILANTEESTA HAVAINNOINTIPISTEISSA. VE1, 13 VOIMALAA

A Shadow Receptor: 50=50 Aziruth: 0,0° Slope: 0,0° (558) B: Shadow Receptor: 5,0 * 5,0 Azirmuth: 0,0° Slope: 0,0° (559)
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G Shadow Feceptor: 5,0 =50 Aziruth: 0,0° Slope: 0,0° (564) H: Shadow Receptor: 50=50 Azimuth: 0,0° Slope: 0,0° (565)
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k. Shadow Receptor 50 =50 Azimuth: 0,0° Slope: 0,0° (368) L: Shadow Feceptar: 5,0 =50 Azimuth: 0,0° Slope: 0,0° (365)
- L : |~
Q00PN ] 1QmPM - [
FOOPM - /{ SO0PM | ~
BOOPM = BOOPM | \L
00PM — £00PM -
1 N 1] -
v >0PM v ZIOPM
E ] E ]
" qzmPM - " qzmPM -
10000 A — 10000 A
F00 A0 =] F00 A0 - 13 =
e T 004 - . */
400 A ] 400 Ahd -
Jan Feb Mar Bor May  Jun Ju Ay Sep Oct Moy Dec Jan Jan Febh Mar & May Jun Jud o Sug Sep O Mov Dec  Jan
torth tdonth
R :: G VTG00 10MW_Ver_v2 10000 200.0 104 hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m} (127} R : 7 v Te200-10MW_Ver_v2 10000 200.0 104 hubs 200,0 m (TOT: 300,0 m) (131)
I :: vrC WTG200-10MW _Ver_v2 10000 200.0 10! hubs: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (125} I = e G200 10Mw _Ver_v2 10000 200.0 10! hubs: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (132)
I :: v7G v TG00 10MW_Ver_v2 10000 200.0 104 hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m} (130} R w76 WTG200-10MW_Ver_v2 10000 200.0 10 hubs 200,0 m (TOT: 300,0 m} (135)

EthaWind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

FTHA Iso-Petajamaki_Valkeselvitys-1Ki231114-1AEs-2
WIND Page 32 of 33

LITE 2. GRAAFISET KAAVIOT VALKKEEN  TEOREETTISESTA
MAKSIMITILANTEESTA HAVAINNOINTIPISTEISSA. VE2, 11 VOIMALAA

A Shadow Receptor: 5,0 5,0 Azirruth: 0,0° Slope: 0,0° (558) B: Shadow Receptor: 5,0 x50 Azimuth: 0,0° Slope: 0,0° (559)
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G Shadow Feceptor: 5,0 =50 Aziruth: 0,0° Slope: 0,0° (564) H: Shadow Receptor: 5,0 =50 Azimuth: 0,0° Slope: 0,0° (565)
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