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1 YHTEENVETO

Tehtava:
Valkeselvitys Tevaniemen tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Valkeselvitys on laadittu rakennuslupavaihetta varten. Voimaloiden sijoitussuunnitelmaan ei ole
tullut muutoksia kaavaehdotuksen jalkeen, lukuun ottamatta voimalaa numero 4 (TEV.1041), joka

siirrettiin noin 90 metria luoteeseen. Siirto tehtiin tv-alueen sisalla.
Tyomenetelmat:

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

suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja.

Ruotsissa ja Saksassa annetut maksimisuositukset kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon
valkkeesta ylitetadn yhden asunnon kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa

suosituksia (30 h/v ja 30 min/p) ylitetaan usean lahella sijaitsevan asunnon kohdalla.

Suositusten ylityksia on vahemman, kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan. Talldin Ruotsissa
ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei yliteta
yhdessakaan Tevaniemen tuulivoimapuiston havainnointipisteessa. Teoreettiset

maksimisuositukset (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetaan yhden asunnon kohdalla.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytdaan ehkdisemaan 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,

mallinnus ilman puustoa

> 10 h/v, todellinen tilanne 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 1
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 8
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 5
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2 TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Tevaniemen tuulivoimapuistolle Ikaalisten kunnan alueella. Suunniteltu
tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan 9 voimalan laajuinen. Valkeselvitys on osa hankkeen
vaikutusten arviointia kaavoitusmenettelyssa. Valkemallinnus on tehty voimalalla, jonka
napakorkeus on 190 metria ja roottorin halkaisija 180 metrig, jolloin voimalan kokonaiskorkeus on

280 metria.

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 (LAI,
2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Wind Oy on tarkistanut lahtotietojen

oikeellisuuden ja vastaa siita, etta laskenta on oikein suoritettu.

3  VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu sadanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. VValkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
ettda esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat laajimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
my0s paivalla. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myods 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 valkeldahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maara varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko

varjovalketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tydmaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
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Myos eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa lahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

/

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

Ja pilvettornalla 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 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 paivatasolla, mutta kaytanndssa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.
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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
muodostumiseen. Valkemallinnus on tehty seka ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

etta suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -—mdara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavdlla WindPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, etta koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdaan 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. Kayttoaste ja tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella EMD-WRF Europe+ MesoScale

tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytanndn mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimadrdiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetaisyys maaritetaan siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteestda, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei
havainnointipisteeseen muodostu hairitsevan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten
arvioimiseksi Tevaniemen mallinnuksissa on kaytetty nykyista 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 kaytettiin  Maanmittauslaitoksen kahden metrin  korkeusmallia ja
saahavaintotietoina kaytettiin Seindjoen sadhavaintoja. Seindjoen havaintoasema sijaitsee noin
120 kilometrin padssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta

tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
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2 metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Seindjoen sadaaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)
Toiminta-aika Laskettu tuulisuustietojen perusteella (EWS22, taulukko 4)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)

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

Tammikuu 0,97
Helmikuu 2,54
Maaliskuu 4,68
Huhtikuu 6,30
Toukokuu 8,61
Kesakuu 9,20
Heinakuu 8,65
Elokuu 6,68
Syyskuu 4,67
Lokakuu 2,58
Marraskuu 1,03
Joulukuu 0,55
Keskiarvo 4,71

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



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

Taulukko 4. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tevaniemi_\Valkeselvitys-ArM231005-1CGr
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Pohjoinen 620
Pohjoiskoaillinen 481
Itakoillinen 441
Ita 462
Itakaakko 580
Etelakaakko 776
Etela 941
Etelalounas 1054
Lansilounas 838
Lansi 695
Lansiluode 598
Pohjoisluode 572
Summa 8058

4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 TEVANIEMEN VALKEVAIKUTUKSET

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu

yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartoilla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v. Tassa mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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_A_ Tevaniemi, 9 voimalaa

I Vakituiset asunnot
e \/apaa-ajan asunnot
[ Tontit (Rantakaava)

| Vlke (h/v)
(| 1-8
=8

alkemallinnus:

90 metrid napakorkeus
.{180 metrid roottorihalkaisija

.

N]Teuamiemi7\/alke5elvity5-ArM231 005-1
s 4 ® Maanmittauslaitos 2023

Kuva 2. Varjovédlkkeen muodostuminen Tevaniemen alueella. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-t) ja

nifden valketasot on esitetty taulukossa 5.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annetut maksimisuositukset kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
yhdessa havainnointipisteessd, jossa laskettu valkemaara on 8:04 h/v. Teoreettisen
maksimitilanteen vuotuinen 30 h/v ylitetadan kahdeksassa havainnointipisteessa. Teoreettisen

maksimitilanteen suositus 30 minuuttia paivassa ylitetaan viidessa havainnointipisteessa.
Valkelaskennan tulokset on raportoitu yhdeksan havainnointipisteen osalta taulukossa 5.

Rantakaavassa vapaa-ajan asunnoille osoitetuilla rakentamattomilla tonteilla (Rantakaavalla
muodostetut tontit) vilkkumisen madara todellisessa tilanteessa on 2—14 h/v. Kahdeksan tunnin

vuotuinen varjovalke ylittyy viidellda rantakaavan rakentamattomalla tontilla (tontit 1-5).
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Taulukko 5. Varjovalkelaskennan tulokset, Tevaniemi

a apaz-aan 597445 6864932  2:09 9:15 0:23 Ei

b Vakituinen 555781 6864110 0:00 0:00 0:00 Ei

c apaa-alan ;93566  686L4L0 758 29:18 0:29 Ei

d vakituinen 593409 6864755  4:28 17:21 0:28 Ei

e vakituinen 593034 6865737 456 2206 0:28 Ei

f vakituinen 59720 6865909  8:04 31:21 0:23 Kyll

g vakituinen 593504 6868683  4:52 35:49 0:49 Osittain
h vakitunen 593612 6868837  7:09 59:14 050 Osittain
i Vakituinen 553597 6868921  7:12 62:57 0:49 Osittain
j vakituinen 593675 6868920  7:03 61:12 0:49 Osittain
k vakituinen 593867 6869061  5:40 50:23 0:29 Osittain
| vakituinen 593926 6869130 5:27 49:53 0:32 Osittain
m  Jaktinen 555082 6868747  1:38 1416 026 Ei

n Yapaa-aan 593757 6868916  3:07 24:23 0:26 Ei

0 apaa-alan ;93,37 6869146  3:03 26:45 0:24 Ei

p vakituinen 593871 6869363  1:46 11:46 0:26 Ei

q vakitunen 59,004 6869377  1:55 13:17 0:27 Ei

r Vapaa-ajan 596645 6868073  3:50 19.00 0:26 Ei

s Vapaz-aan ;96803 6866336  6:58 36:01 0:28 Osittain
t vakitunen 593752 6865861  7:34 29:36 0:24 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 kokonaismdara  vahenee. Puuston korkeustiedot  on poimittu
metsdntutkimuslaitoksen latauspalvelusta (METLA, 2021). Seuraavassa kuvassa on esitetty
valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jaljempana tulokset on

kuvailtu sanallisesti.

_A_ Tevaniemi, 9 voimalaa

® \akituiset asunnot

| ® V\apaa-ajan asunnot
| Tontit (Rantakaava)

" | Vilke (h/v)

Gl 1-8

|0=8

- |vélkemallinnus:

1190 metria napakorkeus
80 metria roottorihalkaisija

/| Sa&havainnot: Seindioki Pelmaa

y AN N R
|Tevamiem\_\/alkeselvitvs—ArMZM005—1
1 e @ Maanmittauslaitos 2023

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

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

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vadlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja naista 12 pisteeseen valketta ei kohdistu lainkaan. Kahdeksan tunnin
vuotuisen varjovalkkeen suositusarvo ei ylity. Teoreettiset maksimisuositukset ylitetaan yhden
asunnon kohdalla. Tevaniemen valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on

raportoitu taulukossa 6.
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Taulukko 6. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Tevaniemi

\/apaa-ajan

a e 297445 6864932  0:00 0:00 0:00 Ei
b vakituinen 595781 6864110 0:00 0:00 0:00 Ei
c Vapaz-aan ;93566 6864440 0:00 0:00 0:00 Ei
d vakitunen 593405 6864755  0:00 0:00 0:00 Ei
e Vakituinen 593034 6865737  3:18 14:24 0:28 Ei
f vakituinen 595720 6865909 601 2213 023 Ei
g vakitunen 93504 6868683  0:00 0:00 0:00 Ei
h vakituinen 593612 6868837  3:23 3733 050 Osittain
i vakituinen 593597 6868921 2112 2625 027 Ei
j vakituinen 593675 6868920  0:00 0:00 0:00 Ei
k vakitunen 93867 6869061  0:00 0:00 0:00 Ei
| vakituinen 59356 6869130 3:31 2603 0:29 Ei
m vakituinen 597982 6868747  0:00 0:00 0:00 Ei
n Yapaa-ajan 593557 6868916 3:07 2423 026 Ei
0 Vapaz-aan ;93,37 6869146  0:00 0:00 0:00 Ei
p vakituinen 93871 6869363  0:00 0:00 0:00 Ei
q vakitunen 59,004 6869377  0:00 0:00 0:00 Ei
r Vapaa-aan 596645 6868073  0:00 0:00 0:00 Ei
s Vapaz-aan ;96803 6866336  0:00 0:00 0:00 Ei
t vakituinen 595752 6865861  7:34 29:36 0:24 Ei

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

Valkeylityksia ei kohdistu rantakaavan rakentamattomille rantatonteille (Ojajarvi).
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4.3 ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

myos valkkeen madra poiketa.

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

laskentatulokseen.

Ensimmaisessa valkemallinnuksessa (kappale 4.1) ei ole otettu huomioon korkean kasvillisuuden
mahdollista suojavaikutusta. Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemaarat ovat tassa
mallinnuksessa samanlaiset, kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka
sijaitsevat lahella metsaalueita, kokevat todellisuudessa vahemman valketta, kuin mallinnuksessa,

koska metsa rajoittaa valkkeen syntymista.

4.4 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytaan ehkdisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myds voimalan koko vaikuttaa merkittdvasti syntyvan valkkeen maaraan, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempia roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

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

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

4.5 VALKEVAIKUTUKSEN HALLINTASUUNNITELMA

Tevaniemen varjovalkemallinnuksien mukaan vertailuarvoja ylitetaan muutaman Iahella sijaitsevan
asunnon ja rantakaavan tontin kohdalla (Kuva 2). Valkevaikutuksen hallintajarjestelman
kayttoonotolla voidaan varmistaa, etta valke pysyy alle suositusarvojen 8 h/v (todellinen tilanne),

30 h/y (teoreettinen tilanne) ja 30 min/pv (teoreettinen tilanne).
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Valkkeenhallintastrategia maariteltiin siten, etta suositusarvot alitetaan. Valkkeenhallinta-
jarjestelman mallinnus on tehty padasiallisesti silla varustettavien voimaloiden selvittamiseen.
Valkkeenhallintajarjestelmaa on kaytetty mallinnuksessa kaikkiin voimaloihin paitsi voimalalle
numero yhdeksan (TEV.1090). Mallinnus tehtiin ilman puuston suojaava vaikutusta, jolla
varmistettiin, etta hallintajarjestelman vaikutus on riittdva myos siina tapauksessa, etta metsa

hakataan.

Laskentatulokset mallinnuksesta, jossa kaytettiin valkkeenhallintajarjestelmaa kaikille voimaloille

paitsi voimalalle numero yhdeksan.

Jarjestelman kayttoa voidaan myohemmin optimoida siten, etta todellinen valkkeen maara alittaa
kohtalaisesti suositusarvot 8 h/v (todellinen tilanne), 30 h/v (teoreettinen tilanne) ja 30 min/pv
(teoreettinen tilanne). Alla esitetyt tulokset ovat siten alustavia ja lopullinen valkkeen maara
optimoidulla jarjestelmalla voi olla hieman esitettya korkeampaa, kunhan se ei ylita suositusarvoja.
Optimoinnilla varmistetaan, etta valkkeenhallintajarjestelman aiheuttamat tuotantohaviot ovat

mahdollisimman pienet.

Taulukko 7. Tulokset varjovalkemallinnuksesta, jossa kaytossa oli valkkeenhallintajarjestelma,

Tevaniemi

a ‘a’gggfo Jan - o97445 6864932  2:09 9:15 0:23 Ei
b ng‘,'fﬁ;”e” 205781 6864110  0:00 0:00 0:00 Ei
c nggfo PN 593566 6864440  7:58 29:18 0:29 Ei
d ng‘,'fﬁo'”e” 293409 6864755  4:28 17:21 0:28 Ei
e vakitunen 93034 6865737  4:56 2206 028 Ei

Vakituinen ) ) ) .
f acunto 292720 6865909  6:01 22:13 0:23 Ei
g \alsaf,‘},tﬁo'”e” 293204 6868683  3:39 26:04 0:29 Ei

Vakituinen ) ) ) .
h . 293612 6868837  3:38 27:03 0:27 Ei
i vakituinen 593597 6868921  3:10 2210 027 Ei
j vakituinen 593675 6868920  3:17 23:50 0:27 Ei

Vakituinen . . . _
k o 203867 6869061  3:04 22:48 0:29 Ei
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| vakitunen 93926 6869130 2:58 21:05 0:29 Ei
m vakituinen 507082 6868747  1:38 1416 026 Ei
n apaa-ajan 59357 6868916 3:07 24:23 0:26 Ei
0 apaa-aan 593,37 6869146  3:03 26:45 0:24 Ei
p vakituinen 553571 6869363  1:46 11:46 0:26 Ei
q vakitunen 59,004 6869377  1:55 13:17 0:27 Ei
r Vapaa-alan  y96645 6868073  3:50 19:00 0:26 Ei
s Vapaz-aan  ,96803 6866336 455 27:00 0:28 Ei
t vakitunen 93752 6865861  6:10 2321 0:23 Ei

Taulukko 8. Tulokset varjovalkemallinnuksesta, jossa kaytossa oli valkkeenhallintajarjeste/ma,

Rantakaavan tontit (Ojajarvi).

1 296335 6867690 4:05 25:50 0:27 Ei
2 296339 6867624 4:38 24:42 0:28 Ei
3 296320 6867582 5:41 29:13 0:28 Ei
4 296433 6867297 2:14 16:37 0:29 Ei
5 296710 6867255 4:59 27:23 0:26 Ei
6 296750 6867299 5:16 28:05 0:25 Ei
7 296930 6867960 1:40 7:44 0:22 Ei
8 296935 6868219 1:35 7:35 0:22 Ei
9 296736 6868488 1:48 9:11 0:24 Ei

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



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

5 LAHTEET

Boverket (2009). Vindkraftshandboken — planering och prévning av vindkraft pd land och i

kustnara vattenomraden.
Etha Wind Oy (2022). 02_ Flicker_ Checklist_ArM22071717-1. Internal work description.

LAl (2002). Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von
Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise), Landerausschuss fir Immissionsschutz-

Arbeitsgruppe Schattenwurf.

Miljgministeriet Naturstyrelsen (2015). Vejledning om planlaegning for og tilladelse til opstilling af

vindmdller.

Ymparistoministerio (2016). Tuulivoimarakentamisen suunnittelu / OH 5/2016. Helsinki.

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

o _


mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA Tevaniemi_\Valkeselvitys-ArM231005-1CGr
WIND Page 17 of 17

LITE 1. SIJOITUSSUUNNITELMA

VVoimaloiden sijainnit on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9. Tevaniemen voimaloiden sjjaintitiedot, 9 voimalaa

Voimala Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
TEV.1010 295007 6868082 190/180/280
TEV.1020 293810 6867256 190/180/280
TEV.1030 294375 6867039 190/180/280
TEV.1041 294844 6867405 190/180/280
TEV.1050 295089 6866669 190/180/280
TEV.1060 295391 6866213 190/180/280
TEV.1070 294576 6865987 190/180/280
TEV.1080 295641 6865485 190/180/280
TEV.1090 294930 6865262 190/180/280
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