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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:

Skuggeffektsutredning for Homossens vindkraftspark. | utredningen har de narliggande
vindkraftsparkerna Ribacken, Langmossa och Takanebacken (i produktion), och Juthskogen (i

planeringskedet) tagits i beaktande.
Arbetsmetod:

For utredningen har aktuella uppgifter om vindkraftverkens skuggning, gransvarden for
skuggeffekter, lokala forhallanden och modelleringsmetoder insamlats. Modelleringen utfordes i
huvudsak i windPRO 4.1 med SHADOW-modulen. Modelleringen och rapporteringen foljer
Miljoministeriets anvisningar i Tuulivoimarakentamisen suunnittelu rapporten fran 2016
(Miljoministeriet, 2016). De berakningsparametrar som anvants i utvdrderingen finns angivna i

denna rapport.
Resultat:

Inga gransvdrden eller rekommendationsvarden for skuggeffektspaverkan har fastslagits i den
finska lagstiftningen. | miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda

andra landers riktvarden for att bedoma skuggeffektpaverkan i Finland.

| alternativ ALT1 (26 kraftverk) dverskrids gransvardet 8 h/ar (verklig situation) vid 41 bostader eller
fritidsbostader. Rekommendationsvardet for det teoretiska maxfallet pd 30 timmar per ar
overskrids vid 43 observationspunkter, och gransen pa 30 minuter per dag overskrids vid 21
observationspunkter. | alternativ ALT2 (6 kraftverk) dverskrids gransvardet 8 h/ar (verklig situation)
vid 3 bostdder. Rekommendationsvardet for det teoretiska maxfallet pd 30 timmar per ar
overskrids vid 5 observationspunkter, och gransen pa 30 minuter per dag oOverskrids vid 3

observationspunkter.

Skuggeffekterna minskar nar tradbestandets inverkan tas i beaktande. | alternativ ALT1 Gverskrids
gransvdrdet 8 h/ar vid 23 bostader eller fritidsbostader. Rekommendationsvardet for det teoretiska
maxfallet pa 30 timmar per ar 6verskrids vid 25 observationspunkter, och gransen pa 30 minuter
per dag overskrids vid 12 observationspunkter. | alternativ ALT2 (6 kraftverk) overskrids

gransvdrdet 8 h/dr inte vid ndgra observationspunkter. Rekommendationsvardet for det teoretiska
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maxfallet pa 30 timmar per ar 6verskrids vid 2 observationspunkter, och gransen pa 30 minuter per

dag Overskrids vid 1 observationspunkt.

Orimliga olagenheter fran skuggflimmer kan forebyggas genom att stoppa de vindkraftverk som
orsakar skuggpaverkan under kritiska tidpunkter. VVindkraftverken kan programmeras att stanna
automatiskt i enlighet med radande vaderforhdllanden nar skuggpaverkan skulle uppsta i ett
kansligt omrade (flicker control). | situationsplanen ALT1 rekommenderar vi anvandning av
skuggeffektshanteringssystem for turbiner nummer 3, 4, 9, 12, 16, 18, 20, 22, 24 och 25, och i
situationsplanen ALT2 for turbinerna 3 och 4. Berakningar dar skuggeffektshanteringssystemet

beaktats finns i avsnitt 4.7.

Tabell 1. Sammanfattning avjamforelsevardenas overskridning, modellering utan trad. Tabellen anger vid hur
madnga bostader (fasta bostader eller fritidsbostader) det angivna jamforelsevardet overskrids nar

tradbestandets skyddande effekt inte har beaktats.

> 10 h/ar, verklig situation 25 2 26 4
> 8 h/ar, verklig situation 41 3 52 14
> 30 h/ar, teoretisk maxsituation 43 5 52 14
> 30 min/dag, teoretisk maxsituation 21 3 25 7

Tabell 2. Sammanfattning av jamforelsevardenas oJverskridning, modellering med beaktande av
tradbestandet. Tabellen anger vid hur mdnga bostader (fasta bostader eller fritidsbostader) det angivna

jamforelsevardet overskrids nar tradbestdndets skyddande effekt har beaktats.

> 10 h/ar, verklig situation 13 0 13 1
> 8 h/ar, verklig situation 23 0 27 4
> 30 h/ar, teoretisk maxsituation 25 2 27 4
> 30 min/dag, teoretisk maxsituation 12 1 14 3

Tabell 3. Sammanfattning av jamforelsevardenas overskridelser med ett skuggeffekthanteringssystem.

> 10 h/ar, verklig situation 0 0

> 8 h/ar, verklig situation 5* 5*
> 30 h/ar, teoretisk maxsituation 5* 5%
> 30 min/dag, teoretisk maxsituation L* L*

*Nérliggande parker orsakar 6verskridelser.
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2 BAKGRUND

Den har skuggeffektutredningen har utforts for Homossens vindkraftspark i Malax kommun. |
utredningen har tva alternativa situationsplaner kontrollerats. Dessa alternativ har skapats for

miljokonsekvensbedomningsforfarandet:

= ALT1: 26 vindkraftverk. Rotordiameter 200 m och navhgjd 200 m. Totalhéjden ar 300 m.
= ALT2:6 vindkraftverk. Rotordiameter 200 m och navhdjd 200 m. Totalhéjden ar 300 m.

Den narliggande parken Ribacken (5 vindkraftverk, i produktion) har modellerats med en
vindkraftverkstyp med navhéjden 125 meter och rotordiametern 149 meter. Vindkraftverkets

totalhojd ar 199,5 m.

Langmossa (7 vindkraftverk, i produktion) har modellerats med en vindkraftverkstyp med

navhojden 155 meter och rotordiametern 149 meter. Vindkraftverkets totalh6jd ar 229,5 m.

Takanebacken (5 vindkraftverk, i produktion) har modellerats med en vindkraftverkstyp med

navhojden 148 meter och rotordiametern 163 meter. Vindkraftverkets totalh6jd ar 229,5 m.

Juthskogen (14 vindkraftverk, i planeringsskedet) har modellerats med en vindkraftverkstyp med

navhojden 187,5 meter och rotordiametern 175 meter. Vindkraftverkets totalhojd ar 275 m.

Utredningen ar gjord med windPRO 4.1 och dess SHADOW-modul. Vid bedémningen av resultaten
anvdndes riktvardena (LAI, 2002; Boverket, 2009) som rekommenderas av miljoministeriet i
rapporten Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (2016). Etha Oy har kontrollerat de angivna

uppgifterna och berakningarna och ansvarar for att berakningen har utforts korrekt.
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3 HUR SKUGGEFFEKTER BILDAS

Nar vindkraftverkens rotor snurrar uppstar en regelbundet blinkande skugga da kraftverket
befinner sig mellan solen och observationspunkten. Mdngden skuggeffekter ar beroende av
vdderforhallanden sd att till exempel om det dar mulet sa uppstdr det inga skuggeffekter. Pa
sommaren forekommer skuggeffekter pa morgonen och kvallen, da solen ligger Idgt. Pa vintern
forekommer skuggeffekterna ocksa mitt pa dagen. Ju langre avstandet mellan vindkraftverket och
observationspunkten ar, desto mindre blir skuggeffekterna. Nar vindkraftverken inte snurrar
forekommer inga skuggeffekter. Skuggeffekterna paverkas ocksa av vindriktningen och vilket hall

rotorn ar vand, eftersom effekterna beaktas fran en specifik observationspunkt.

Tidpunkten for skuggeffekter samt Iangden pa perioderna med skuggeffekter varierar under dygnet
och under olika arstider. Vanligtvis varar en skuggeffektperiod mellan ndgon minut till upp emot 30

minuter, beroende pa observationspunktens lage i forhallande till skuggeffektkallan.

Manniskor reagerar olika pa skuggeffekter. Hoga nivder skuggeffekter vid bostdader kan paverka
vdlbefinnandet for de boende. Huruvida skuggeffekten uppstdr vid ett bostadshus, en fritidsbostad
eller en arbetsplats pdverkar hur stérande skuggeffekten upplevs. Ocksd den kumulativa

skuggeffekten fran flera projekt kan paverka naromradets bostadstrivsel samt friluftsanvandning.

\y

/

Figur 1. Skuggeffekter bilaas vid soligt och kiart vader dd vindkraftverket snurrar mellan solen och

observationspunkten.

3.1 RIKTVARDEN OCH GRANSVARDEN

Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpdverkan har fastslagits i den

finska lagstiftningen. | miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda
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andra landers riktvdrden for att bedoma skuggeffektpdverkan. | Sverige har man gett foljande
rekommendationsvarden for narliggande bosattning: hogst dtta timmar skuggeffekt per dr och 30
minuter per dag (sda kallad "real case", dvs. en verklig situation dar solskenstimmar och
vindforhdllanden beaktas), samt dessutom hogst 30 timmar per ar i sa kallad "worst case"—
situation, dvs. en teoretisk maxsituation. | Tyskland ar rekommendationsvardet for verklig situation
hogst atta timmar skuggeffekt per ar, och for teoretisk maxsituation hogst 30 minuter per dag samt
30 timmar per ar. | Danmark anvands generellt 10 timmar per ar som rekommendationsvarde i

verklig situation.

Skuggeffektresultaten i den har rapporten har jamforts mot de ovan namnda
rekommendationsvardena. Teoretisk maxsituation definieras som en situation dar alla
vindkraftverk antas vara i drift utan uppehall, och dar himlen alltid ar molnfri. Under soliga perioder
kan den teoretiska maxsituationen intraffa enskilda dagar, men i praktiken aldrig pa drsbasis. Av
denna orsak ar det teoretiska vardet 30 min/dag i Tyskland och det verkliga vardet 30 min/dag i

Sverige berakningsmassigt lika.

Tabell 4. Andra landers rekommendationsvarden for skuggeffektpdverkan.

Tyskland 8 h/ar 30 h/ar
30 min/dag
Sverige 8 h/ar 30 h/v
30 min/dag
Danmark 10 h/ar -

3.2 BERAKNINGSMETODER OCH UTGANGSDATA

Faktorer som pdverkar bildandet av skuggeffekter ar forutom vaderforhallanden ocksa
vindkraftverkens héjd, rotordiameter och driftstid. Aven trad och véxtlighet paverkar férekomsten
av skuggeffekter i betydande man. Modelleringarna har gjorts bade med och utan beaktande av

skogens paverkan.

Omrdden som paverkas av vindkraftverkens skuggning samt omfattningen av skuggeffekten
beraknas i windPRO-programmet, i vilket statistiska uppgifter som motsvarar de lokala
forhallandena har anvants som basuppgifter. Programmet beraknar bade skuggeffekten i enskilda

punkter och skuggningen i hela vindkraftsomradet. Berakningarna gors enligt verkliga forhallanden
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och foljande parametrar beaktas: antalet timmar med solsken, vindférhdllanden, vindkraftverkens
hojd och positioner samt rotorns diameter. Brukstiden och vindriktningen beraknas utgaende fran

data fran EMD-WRF Europe+ MesoScale.

Skuggeffektmodelleringen har genomforts enligt basta praxis, genom att beakta vindkraftverkens
bladbredd, utgdende fran vilket det maximala observationsavstandet fran vindkraftverken
berdknas (LAl 2002). Det maximala observationsomradet definieras sa att vindkraftverkets blad
tacker minst 20 % av solen i observationspunkten. Ifall observationspunkten ar sa langt borta fran
vindkraftverket att bladet tacker mindre an 20 % av solen, sa ar skuggeffekten sa svag att den inte
bedoms vara storande i observationspunkten. For att bedoma de maximala effekterna har en storre
turbinmodell an de nuvarande anvants i modelleringen for Homossen. Rotorbladens bredd har

uppskattats utifran nuvarande turbinmodeller.

| modelleringen har den s.k. vaxthusinstallningen anvants for bostaderna, dvs. skuggeffekter
beraknas vara observerbara alltid da skuggomrddet innefattar husets position. | verkligheten

uppstar skuggeffekter enbart i rum som har fonster mot vindkraftverken.

Lantmateriverkets uppgifter om terrdangen anvands i modelleringen (med 10 meters resolution).
VVaderuppgifter togs fran Seindjoki vaderstation. Seindjoki vaderstation befinner sig ca 60 km fran
parken. | berdkningarna antas att vindkraftverkens rotor snurrar endast da vindhastigheten ar
lamplig. Skuggeffekten beaktas pa 2 m hojd, dvs. ungefar pa manniskans observationshgjd. |
tabellerna nedan presenteras de uppgifter om antalet solskenstimmar vilka anvandes i berakningen

samt uppgifter om vindkraftverkens driftstid.

Tabell 5. Installningar i modelleringen.

Uppgifter fran Seindjoki vaderstation, Finska meteorologiska

Solskenstimmar
! institutet (Tabell 6)

Driftstid Baserat pa EMD-WRF Europe+ (Tabell 7)
Installningar for bostader Vaxthus-installning
Modellering Skuggeffektberdakning, standard (LAl 2002)

Berdknade rotorbladparametrar anvands/

Bladparametrar
P Vindkraftverkstillverkarens bladparametrar har anvants

10 h/ar verklig situation

8 h/ar verklig situation
30 h/ar teoretisk situation

Jamforelsevarden

30 min/dag teoretisk situation
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Tabell 6. Uppgifter om antalet solskenstimmar i berakningen.

Mdnad Medelantal solskenstimmar per dag

Februari 2,54
April 6,30
Juni 9,20

Augusti 6,68
Oktober 2,58
December 0,55

Tabell 7. Vindkraftverkens driftstid.
Vindriktning Driftstid (h/ar)

Nordnordost 634
Ost 397
Sydsydost 594

Sydsydvast 1359
Vast 641
Nordnordvast 558

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



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

Homossen _Skuggeffektsutredning_ESa250204-1ArM

rl ETHA Sida 10 av 41

4 SKUGGEFFEKTER

4.1 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT1

Resultaten fran skuggeffektsmodelleringen beskrivs bade skriftligt och visuellt med hjdlp av kartor.
Pa kartan presenteras resultaten med beaktande av rekommendationsvdrdet 8 h/ar (verklig

situation). Den skyddande effekten av skogen har inte beaktats i denna modellering.

A Hoémossen, VE1/ALT1
e Vakituiset asunnot
Fasta bostader

/| e Vapaa-ajan asunnot
Fritidsbostader

o Muut rakennukset
) Andra byggnader

" | Vilke (h/v):

[ | skuggpaverkan (h/ar):
1-8

=

Vélkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus

| saak i Seindjoki

__| Skuggeffektberdkning:
1200 m rotordiameter
200 m navhojd
Véaderobservationer:
Seindjoki
)

7

v |
Kackurmossen |

A :1 Y

0 2 4 6 km

— Wes _Hls e 4 Tl
(| Homossen_Skuggeffektutredning_ESa_250204-1
> /  |© Maanmittauslaitos 2024

Figur 2. Skuggeffektpdverkan pd Homossens vindkraftsomrdde (ALT1). Observationspunkterna har mérkts ut

i bilden (a-bb) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 8.

Utanfor det grona omrddet forekommer det enligt berakningarna mindre an 8 timmar
skuggeffektpdverkan fran vindkraftverken per ar. Det rekommenderade vdrdet pd hogst 8 timmar
skuggeffekt per dr Gverskrids vid 41 observationspunkter. Hogst 10 timmar skuggeffekt per ar
overskrids vid 25 observationspunkter. Den teoretiska maxgransen (30 h/ar och 30 min/dag)

overskrids ocksa vid flera observationspunkter.
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| berakningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. | foljande

tabell presenteras de beraknade resultaten vid narliggande observationspunkter.

Tabell 8. Resultat fran skuggberakningen, Homossen ALT1.

a Fritidsbostad 218534 6973783 12:23 54:27 0:31 Ja
b Fastbostad 218171 6974119 10:05 42:15 0:30 Ja
C Fast bostad 217871 6974147 8:31 31:27 0:28 Ja
d Fastbostad 218168 6974247 12:42 52:01 0:34 Ja
e Fast bostad 218031 6974334 12:31 48:28 0:32 Ja
f Fastbostad 217595 6974761 9:55 38:59 0:26 Ja
g Fast bostad 217499 6975378 9:50 40:46 0:26 Ja
h Fast bostad 217608 6975594 11:45 49:14 0:29 Ja
i Fast bostad 217576 6975655 12:39 52:26 0:29 Ja
j Fastbostad 217512 6975767 11:35 45:26 0:29 Ja
k Fast bostad 217586 6975776 13:48 56:59 0:30 Ja
| Fast bostad 217518 6975876 10:52 43:13 0:30 Ja
m Fast bostad 217709 6975908 15:44 65:16 0:33 Ja
n Fast bostad 217576 6976021 9:39 39:36 0:31 Ja
o Fast bostad 217630 6976079 10:02 41:32 0:33 Ja
p Fast bostad 217608 6976154 9:35 40:23 0:32 Ja
q Fast bostad 217402 6976254 11:16 46:48 0:29 Ja
r Fast bostad 217272 6976292 10:00 39:18 0:27 Ja
S Fast bostad 217442 6976274 11:25 47:40 0:29 Ja
t Fast bostad 217376 6976352 12:18 51:00 0:29 Ja
u Fast bostad 217362 6976388 12:35 51:58 0:28 Ja
v Fastbostad 217314 6976618 9:38 38:35 0:28 Ja
w Fast bostad 217306 6976668 8:45 35:29 0:28 Ja
X Fast bostad 217108 6977073 10:35 44:08 0:30 Ja
v Fast bostad 217154 6976969 8:16 35:08 0:27 Ja
z Fastbostad 217127 6977119 11:14 46:47 0:31 Ja
aa Fast bostad 217066 6977150 10:32 41:16 0:31 Ja
ab Fast bostad 216995 6977164 10:56 42:30 0:30 Ja
ac Fast bostad 217049 6977226 11:36 45:07 0:31 Ja
ad Fast bostad 217000 6977342 12:16 47:54 0:31 Ja
ae Fast bostad 223018 6975367 0:00 0:00 0:00 Nej
af Fast bostad 216980 6977379 11:35 45:29 0:31 Ja
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ag Fast bostad 217976 6979597 9:05 58:01 0:32 Ja
ah Fast bostad 224250 6978405 11:16 46:19 0:34 Ja
ai Fast bostad 224310 6978325 10:24 L2:44 0:32 Ja
3j Fast bostad 224238 6978256 8:35 35:37 0:32 Ja
ak Fritidsbostad 222468 6972893 9:35 40:01 0:28 Ja
al Fast bostad 222521 6973146 8:45 36:52 0:28 Ja
am Fast bostad 222515 6973052 9:50 40:55 0:27 Ja
an Fastbostad 222573 6973032 8:21 34:59 0:26 Ja
ao Fast bostad 222527 6972933 9:31 39:32 0:27 Ja
ap Fastbostad 222434 6981911 0:00 0:00 0:00 Nej
aq Fast bostad 217271 6976678 8:05 33:04 0:28 Ja
ar* ’;\;‘gg:a q 224638 6980093  2:26 13:29 0:29 Nej
as Fast bostad 224538 6978259 7:47 30:37 0:28 Delvis
at Fast bostad 223778 6977384 7:43 30:16 0:27 Delvis
au Fastbostad 223662 6977344 7:24 28:58 0:29 Nej
av Fastbostad 223633 6977367 7:28 29:13 0:29 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 5:49 22:44 0:29 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199 5:19 20:49 0:27 Nej
ay* ﬁ\;‘g‘;‘a g 223214 6977148 000 0:00 0:00 Nej
az Fastbostad 223316 6976804 0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Nej

Att rekommendationsvardena overskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena overskrids.

*Andringen av anvandningssyftet frén bostad till “annan byggnad” skall ansckas fore plan/iggningsskedet.
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4.2 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT2

Resultaten fran skuggeffektsmodelleringen beskrivs bdde skriftligt och visuellt med hjalp av kartor.
Pa kartan presenteras resultaten med beaktande av rekommendationsvardet 8 h/ar (verklig

situation). Den skyddande effekten av skogen har inte beaktats i denna modellering.
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Figur 3. Skuggeffektpdverkan pd Homossens vindkraftsomrdde (ALT2). Observationspunkterna har markts ut

/ bilden (a-bb) och deras skuggnivaer redogdrs for i tabell 9.

Utanfor det grona omrddet forekommer det enligt berdkningarna mindre an 8 timmar
skuggeffektpdverkan fran vindkraftverken per dr. Det rekommenderade vardet pa hogst 8 timmar
skuggeffekt per ar Gverskrids vid tre observationspunkter. Hogst 10 timmar skuggeffekt per ar
overskrids vid tva observationspunkter. Den teoretiska maxgransen 30 h/ar 6verskrids vid fem
observationspunkter och den teoretiska maxgransen 30 min/dag Overskrids vid tre

observationspunkter.

| foljande tabell presenteras de beraknade resultaten vid narliggande observationspunkter.
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Tabell 9. Resultat fran skuggberakningen, Homossen ALTZ2.

- ™ a N o o

I 0Qq

aa
ab
ac
ad
ae
af
ag
ah

ai

Fritidsbostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad
Fast bostad

218534
218171
217871
218168
218031
217595
217499
217608
217576
217512
217586
217518
217709
217576
217630
217608
217402
217272
217442
217376
217362
217314
217306
217108
217154
217127
217066
216995
217049
217000
223018
216980
217976
224250
224310

6973783
6974119
6974147
6974247
6974334
6974761
6975378
6975594
6975655
6975767
6975776
6975876
6975908
6976021
6976079
6976154
6976254
6976292
6976274
6976352
6976388
6976618
6976668
6977073
6976969
6977119
6977150
6977164
6977226
6977342
6975367
6977379
6979597
6978405
6978325

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
11:16
10:24

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
46:19
L2:44

0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:00 Nej
0:34 Ja

0:32 Ja
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3j Fastbostad 224238 6978256 835 35:37 0:32 Ja

ak Fritidsbostad 222468 6972893  0:00 0:00 0:00 Nej

al Fast bostad 222521 6973146  0:00 0:00 0:00 Nej
am Fastbostad 222515 6973052  0:00 0:00 0:00 Nej
an Fast bostad 222573 6973032  0:00 0:00 0:00 Nej
ao Fast bostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fast bostad 222434 6981911 0:00 0:00 0:00 Nej
aq Fastbostad 217271 6976678 0:00 0:00 0:00 Nej
ar* ’;\;‘gg:a q 224638 6980093  2:26 13:29 0:29 Nej
as Fast bostad 224538 6978259 7:47 30:37 0:28 Delvis
at Fastbostad 223778 6977384  7:43 30:16 0:27 Delvis
au Fast bostad 223662 6977344 7:24 28:58 0:29 Nej
av Fastbostad 223633 6977367  7:28 29:13 0:29 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 5:49 22:44 0:29 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199  5:19 20:49 0:27 Nej
ay* ﬁ\;‘é‘;‘a d 223214 6977148  0:00 0:00 0:00 Nej
az Fastbostad 223316 6976804  0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Nej

Att rekommendationsvardena overskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena overskrids.

*Andringen av anvdndningssyftet fran bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.

4.3 SKUGGEFFEKTPAVERKAN NAR TRADBESTANDETS INVERKAN BEAKTAS

Ifall hogt tradbestand skymmer vindkraftverken sa forekommer ingen skuggeffektpaverkan alls vid
observationspunkterna. Ifall  vaxtligheten skymmer vissa vindkraftverk sd minskar

skuggeffektpdverkan i observationspunkterna.
Tradbestdndets hojddata har hamtats fran Naturresursinstitutets laddningstjanst (LUKE, 2021).

Skuggeffektmodelleringens resultat nar tradbestandets inverkan har beaktats redovisas nedan.
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4.31 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT1
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Figur 4. Skuggeffektpdverkan pd Homossens vindkraftsomrdde (ALTT) dd tradbestdndets inverkan har

beaktats. Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivder redogors for i tabell 70.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar
tradbestdndets inverkan har beaktats (jfr. figur 2). Skuggeffektnivderna minskar vid flera
observationspunkter ndr tradbestandets skyddande inverkan har beaktats. Det rekommenderade
vardet pa hogst 8 timmar skuggeffekt per ar dverskrids vid 23 observationspunkter. Hogst 10
timmar skuggeffekt per ar 6verskrids vid 13 observationspunkter. Den teoretiska maxgransen (30

h/ar och 30 min/dag) dverskrids ocksa vid flera observationspunkter.

Resultaten fran skuggeffektberakningen da tradbestandets inverkan har beaktats redovisas i tabell

10.
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Tabell 10. Resultat fran skuggberakningen dd tradbestandets inverkan har beaktats, Homossen ALTT.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 10:05 42:15 0:30 Ja
C Fast bostad 217871 6974147 8:31 31:27 0:28 Ja
d Fast bostad 218168 6974247 8:29 31:17 0:34 Ja
e Fast bostad 218031 6974334 10:24 38:39 0:32 Ja
f Fast bostad 217595 6974761 9:55 38:59 0:26 Ja
g Fast bostad 217499 6975378 9:50 40:46 0:26 Ja
h Fast bostad 217608 6975594 11:45 49:14 0:29 Ja
i Fastbostad 217576 6975655 12:39 52:26 0:29 Ja
j Fast bostad 217512 6975767 11:35 45:26 0:29 Ja
k Fast bostad 217586 6975776 12:10 47:46 0:30 Ja
[ Fast bostad 217518 6975876 10:52 43:13 0:30 Ja
m Fast bostad 217709 6975908 10:48 40:04 0:33 Ja
n Fast bostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
0 Fastbostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 5:44 26:18 0:29 Nej
r Fast bostad 217272 6976292 10:00 39:18 0:27 Ja
s Fast bostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
t Fast bostad 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Nej
v Fastbostad 217314 6976618 6:52 25:34 0:28 Nej
w Fast bostad 217306 6976668 2:40 12:36 0:27 Nej
X Fast bostad 217108 6977073 10:35 44:08 0:30 Ja
y Fast bostad 217154 6976969 8:16 35:08 0:27 Ja
z Fast bostad 217127 6977119 11:14 4L6:47 0:31 Ja
aa Fast bostad 217066 6977150 10:32 41:16 0:31 Ja
ab Fast bostad 216995 6977164 8:28 31:11 0:30 Ja
ac Fast bostad 217049 6977226 11:36 45:07 0:31 Ja
ad Fast bostad 217000 6977342 2:21 10:57 0:25 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 0:00 0:00 0:00 Nej
af Fast bostad 216980 6977379 0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fast bostad 217976 6979597 0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fast bostad 224250 6978405 0:00 0:00 0:00 Nej
ai Fast bostad 224310 6978325 0:00 0:00 0:00 Nej
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3j Fastbostad 224238 6978256  6:25 25:04 0:32 Delvis
ak Fritidsbostad 222468 6972893  9:35 40:01 0:28 Ja

al Fast bostad 222521 6973146 845 36:52 0:28 Ja

am Fastbostad 222515 6973052  9:50 40:55 0:27 Ja

an Fast bostad 222573 6973032 821 34:59 0:26 Ja

ao Fast bostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fast bostad 222434 6981911 0:00 0:00 0:00 Nej
aq Fast bostad 217271 6976678 2:34 12:11 0:27 Nej
ar* ’;\;‘gg:a q 224638 6980093  0:00 0:00 0:00 Nej
as Fast bostad 224538 6978259 7:47 30:37 0:28 Delvis
at Fastbostad 223778 6977384  7:43 30:16 0:27 Delvis
au Fast bostad 223662 6977344 7:24 28:58 0:29 Nej
av Fastbostad 223633 6977367  0:00 0:00 0:00 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 5:49 22:44 0:29 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199  5:19 20:49 0:27 Nej
ay* ﬁ;‘ggga d 223214 6977148  0:00 0:00 0:00 Nej
az Fastbostad 223316 6976804  0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Nej

Att rekommendationsvardena overskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena overskrids.

*lindringen av anvdndningssyftet frn bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planiiggningsskedet.
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SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT2
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Figur 5. Skuggeffektpdverkan pd Homossens vindkraftsomrdde (ALT2) dd tradbestdndets inverkan har

beaktats. Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivder redogors for i tabell 71.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar
tradbestandets inverkan har beaktats (jfr. figur 3). Skuggeffektnivderna minskar vid flera
observationspunkter ndr tradbestandets skyddande inverkan har beaktats. Det rekommenderade
vdrdet pa hogst 8 timmar skuggeffekt per ar dverskrids inte vid nagra observationspunkter. Den
teoretiska maxgransen 30 h/ar oOverskrids vid 2 observationspunkter och den teoretiska

maxgransen 30 min/dag Overskrids vid 1 observationspunkt.

Resultaten fran skuggeffektberakningen da tradbestandets inverkan har beaktats redovisas i tabell

11.
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Tabell 11. Resultat fran skuggberakningen dd tradbestandets inverkan har beaktats, Homossen ALT2.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Nej
C Fast bostad 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fast bostad 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Nej
e Fast bostad 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fast bostad 217595 6974761 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fast bostad 217608 6975594 0:00 0:00 0:00 Nej
[ Fast bostad 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Nej
j Fast bostad 217512 6975767 0:00 0:00 0:00 Nej
k Fast bostad 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Nej
| Fast bostad 217518 6975876 0:00 0:00 0:00 Nej
m Fastbostad 217709 6975908 0:00 0:00 0:00 Nej
n Fast bostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
0 Fastbostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Nej
r Fast bostad 217272 6976292 0:00 0:00 0:00 Nej
S Fast bostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
t Fast bostad 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Nej
Y Fastbostad 217314 6976618 0:00 0:00 0:00 Nej
w Fast bostad 217306 6976668 0:00 0:00 0:00 Nej
X Fast bostad 217108 6977073 0:00 0:00 0:00 Nej
v Fast bostad 217154 6976969 0:00 0:00 0:00 Nej
z Fastbostad 217127 6977119 0:00 0:00 0:00 Nej
aa Fast bostad 217066 6977150 0:00 0:00 0:00 Nej
ab Fast bostad 216995 6977164 0:00 0:00 0:00 Nej
ac Fast bostad 217049 6977226 0:00 0:00 0:00 Nej
ad Fast bostad 217000 6977342 0:00 0:00 0:00 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 0:00 0:00 0:00 Nej
af Fast bostad 216980 6977379 0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fast bostad 217976 6979597 0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fast bostad 224250 6978405 0:00 0:00 0:00 Nej
ai Fast bostad 224310 6978325 0:00 0:00 0:00 Nej
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3j Fastbostad 224238 6978256 6:25 25:04 0:32 Delvis
ak Fritidsbostad 222468 6972893 0:00 0:00 0:00 Nej
al Fast bostad 222521 6973146 0:00 0:00 0:00 Nej
am Fast bostad 222515 6973052 0:00 0:00 0:00 Nej
an Fast bostad 222573 6973032 0:00 0:00 0:00 Nej
ao Fastbostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 0:00 0:00 0:00 Nej
aq Fast bostad 217271 6976678 0:00 0:00 0:00 Nej
ar* ’;\;‘gg:a q 224638 6980093  2:26 13:29 0:29 Nej
as Fast bostad 224538 6978259 7:47 30:37 0:28 Delvis
at Fastbostad 223778 6977384 7:43 30:16 0:27 Delvis
au Fast bostad 223662 6977344 7:24 28:58 0:29 Nej
av Fast bostad 223633 6977367 0:00 0:00 0:00 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 5:49 22:44 0:29 Nej
ax Fast bostad 223618 6977199 5:19 20:49 0:27 Nej
ay* ﬁ\r/‘é‘garr]‘a d 223214 6977148  0:00 0:00 0:00 Nej
az Fast bostad 223316 6976804 0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Nej

Att rekommendationsvardena overskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena overskrids.

*Andringen av anvdndningssyftet fran bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.
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4.4 SKUGGEFFEKTPAVERKAN DA  NARLIGGANDE VINDKRAFTSPARKER
BEAKTAS

4.4.1 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT1

Pa foljande kartan presenteras resultaten av de sammantagna skuggeffekterna fran Homossen och
de narliggande vindkraftsparker. Skuggeffektsmodelleringen har gjorts for Homossens alternativ
ALT1 (26 vindkraftverk), med en vindkraftverkstyp med navhojden 200 meter och rotordiametern
200 meter. Den ndrliggande parken Ribdcken (5 vindkraftverk) har modellerats med en
vindkraftverkstyp med rotordiametern 149 meter och navhéjden 125 meter. Langmossa (7
vindkraftverk) har modellerats med en vindkraftverkstyp med rotordiametern 149 meter och
navhojden 155 meter. Takanebacken (5 vindkraftverk) har modellerats med en vindkraftverkstyp
med rotordiametern 163 meter och navhéjden 148 meter. Juthskogen (14 vindkraftverk) har
modellerats med en vindkraftverkstyp med rotordiametern 175 meter och navhéjden 187,5 meter.

Uppgifter for vindkraftverken finns i bilaga 1.

Homossen, VE1/ALT1

A
_A_ Ribacken, 5 voimalaa,
5 vindkraftverk
_\_ Langmossa, 7 voimalaa,
7 vindkraftverk
A Takanebacken, 5 voimalaa,
5 vindkraftverk
4 Juthskogen, 14 voimalaa,
14 vindkraftverk
e \akituiset asunnot
Fasta bostader

e Vapaa-ajan asunnot,
Fritids bostader

&  Muut rakennukset
Andra byggnader

Valke (h/v):

Skuggpaverkan (h/ar):

7 1-8

I =8

1 Vilkemallinnus/Skuggeffektberakning:

Hoémossen:

~\'', 1200 m roottorin halkaisija/rotordiameter
4 200 m napakorkeus/navhojd

Ribacken:

- | 149 m roottorin halkaisija/rotordiameter

\ | 125 m napakorkeus/navhéjd

Langmossa:

. 149 m roottorin halkaisija/rotordiameter

155 m napakorkeus/navhojd

Takanebacken:

63 m roottorin halkaisija/rotordiameter

48 m napakorkeus/navhojd

uthskogen:

21| 175 m roottorin halkaisija/rotordiameter
| 187,5 m napakorkeus/navhéjd

J \]/ e \' 57
i Kan\«umc.\\ama\ ‘A %\ ;
v { N T W !
© Maanmittauslaitos 2024 [ p
0 2 4

/Va i 1 Seindjoki

Figur 6. Skuggeffektpdverkan pa Homossens vindkraftsomrdde (ALT1) di narliggande parker har beaktats.

Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 12.
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Utanfor det grona omrddet forekommer det enligt berakningarna mindre dan 8 timmar
skuggeffektpdverkan fran vindkraftverken per dr. Det rekommenderade vardet pa hogst 8 timmar
skuggeffekt per ar 6verskrids vid 54 observationspunkter. Tva av dessa overskridelser galler andra
byggnader (byggnaderna ar och ay), for vilka en andring av anvandningssyftet fran bostad till
"annan byggnad” skall ansckas fore planlaggningsskedet. Hogst 10 timmar skuggeffekt per ar
overskrids vid 26 observationspunkter. Den teoretiska maxgransen (30 h/ar och 30 min/dag)
overskrids ocksa vid flera observationspunkter. Enligt modelleringen Overskrids det
rekommenderade vardet for skuggeffekt vid sju observationspunkter redan pd grund av de
narliggande parker som ar i produktion (fasta bostader: ae, ap, az, ba och bb samt andra byggnader

ar och ay).

| berakningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |

foljande tabell presenteras de beraknade resultaten vid narliggande observationspunkter.

Tabell 12. Resultat fran skuggberakningen da narliggande parker har beaktats, Homossen ALTT.

a Fritidsbostad 218534 6973783 12:22 54:27 0:31 Ja
b Fast bostad 218171 6974119 10:03 42:15 0:30 Ja
o Fast bostad 217871 6974147 8:30 31:27 0:28 Ja
d Fast bostad 218168 6974247 12:41 52:01 0:34 Ja
e Fast bostad 218031 6974334 12:29 48:28 0:32 Ja
f Fast bostad 217595 6974761 9:54 38:59 0:26 Ja
g Fast bostad 217499 6975378 9:49 40:46 0:26 Ja
h Fast bostad 217608 6975594 11:43 49:14 0:29 Ja
i Fast bostad 217576 6975655 12:38 52:26 0:29 Ja
j Fast bostad 217512 6975767 11:34 45:26 0:29 Ja
k Fast bostad 217586 6975776 13:46 56:59 0:30 Ja
| Fast bostad 217518 6975876 10:51 43:13 0:30 Ja
m Fast bostad 217709 6975908 15:42 65:16 0:33 Ja
n Fast bostad 217576 6976021 9:38 39:36 0:31 Ja
0 Fast bostad 217630 6976079 10:01 41:32 0:33 Ja
p Fast bostad 217608 6976154 9:34 40:23 0:32 Ja
q Fast bostad 217402 6976254 11:15 46:48 0:29 Ja
r Fastbostad 217272 6976292 9:59 39:18 0:27 Ja
S Fast bostad 217442 6976274 11:23 47:40 0:29 Ja
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t Fastbostad 217376 6976352 12:17 51:00 0:29 Ja
u Fastbostad 217362 6976388  12:34 51:58 0:28 Ja
v Fastbostad 217314 6976618  9:37 38:35 0:28 Ja
w Fastbostad 217306 6976668 8Lk 35:29 0:28 Ja
X Fastbostad 217108 6977073 10:33 44:08 0:30 Ja
v Fastbostad 217154 6976969 815 35:08 0:27 Ja
z Fastbostad 217127 6977119  11:12 46:47 0:31 Ja
aa Fastbostad 217066 6977150  10:31 41:16 0:31 Ja
ab Fastbostad 216995 6977164  10:54 42:30 0:30 Ja
ac Fastbostad 217049 6977226 11:35 45:07 0:31 Ja
ad Fast bostad 217000 6977342 12:15 47:54 0:31 Ja
ae Fast bostad 223018 6975367 8:25 34:18 0:31 Ja*
af Fastbostad 216980 6977379  11:33 45:29 0:31 Ja
ag Fast bostad 217976 6979597 9:04 58:01 0:32 Ja
ah Fastbostad 224250 6978405  11:14 46:19 0:34 Ja
ai Fastbostad 224310 6978325  10:23 L2:44 0:32 Ja
3j Fastbostad 224238 6978256 834 35:37 0:32 Ja
ak Fritidsbostad 222468 6972893  9:33 40:01 0:28 Ja
al Fastbostad 222521 6973146 844 36:52 0:28 Ja
am Fastbostad 222515 6973052 949 40:55 0:27 Ja
an Fastbostad 222573 6973032 820 34:59 0:26 Ja
ao Fast bostad 222527 6972933 9:30 39:32 0:27 Ja
ap Fastbostad 222434 6981911 8:21 54:58 0:27 Ja*
aq Fastbostad 217271 6976678 804 33:.04 0:28 Ja
ar** ﬁ\r/‘gg‘;‘a d 224638 6980093  8:25 38:33 0:33 Ja*
as Fastbostad 224538 6978259  9:09 38:29 0:28 Ja
at Fastbostad 223778 6977384  9:26 38:58 0:27 Ja
au Fastbostad 223662 6977344  10:28 45:20 0:29 Ja
av Fastbostad 223633 6977367 10:40 46:23 0:29 Ja
aw Fastbostad 223577 6977283  9:26 41:54 0:29 Ja
ax Fastbostad 223618 6977199 850 39:09 0:27 Ja
ay** ﬁ\r;ggr?a g 223214 6977148  9.07 46:20 0:38 Ja*
az Fastbostad 223316 6976804 808 36:45 0:31 Ja*
ba Fastbostad 223334 6976444 949 41:53 0:30 Ja*
bb Fastbostad 222896 6975501 9:12 37:41 0:36 Ja*

* Narliggande parker orsakar 6verskridelser.

**Andringen av anvéndningssyftet frn bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.
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4.42 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT2

Pa foljande kartan presenteras resultaten av de sammantagna skuggeffekterna fran Homossen och
de narliggande vindkraftsparker. Skuggeffektsmodelleringen har gjorts for Homossens alternativ
ALT2 (6 vindkraftverk), med en vindkraftverkstyp med navhdjden 200 meter och rotordiametern
200 meter. Den narliggande parken Ribdcken (5 vindkraftverk) har modellerats med en
vindkraftverkstyp med rotordiametern 149 meter och navhéjden 125 meter. Langmossa (7
vindkraftverk) har modellerats med en vindkraftverkstyp med rotordiametern 149 meter och
navhojden 155 meter. Takanebacken (5 vindkraftverk) har modellerats med en vindkraftverkstyp
med rotordiametern 163 meter och navhojden 148 meter. Juthskogen (14 vindkraftverk) har
modellerats med en vindkraftverkstyp med rotordiametern 175 meter och navhojden 187,5 meter.

Uppgifter for vindkraftverken finns i bilaga 1.

A Hoémossen, VE2/ALT2
_A_ Ribacken, 5 voimalaa,
: 5 vindkraftverk
: A Langmossa, 7 voimalaa,
g 7 vindkraftverk
Y Takanebacken, 5 voimalaa,
5 vindkraftverk
A

Juthskogen, 14 voimalaa,

3

ﬁ e \Vakituiset asunnot

117
| o ¢ : o &l \ ‘ Fasta bostader
‘ili/ ‘ ) A S : =ty i /) i X e Vapaa-ajan asunnot,
: R Fritids bostader
&  Muut rakennukset
Andra byggnader

Vilke (h/v):

¢ | Skuggpdverkan (h/ar):
X 1mm 18

L =8

1 Vilkemallinnus/Skuggeffektberakning:
Homossen:

200 m roottorin halkaisija/rotordiameter
2| 200 m napakorkeus/navhajd

Ribacken:

- | 149 m roottorin halkaisija/rotordiameter
\ | 125 m napakorkeus/navhéjd

14 vindkraftverk

| Langmossa:
- 149 m roottorin halkaisija/rotordiameter

155 m napakorkeus/navhdjd

.| Takanebacken:

cc 163 m roottorin halkaisija/rotordiameter
! L D _ | 148 m napakorkeus/navhéjd
" . ! |Juthskogen:

© Maanmitfauslaitos 2024 l 175 m roottorin halkaisija/rotordiameter

0 2 4 187,5 m napakorkeus/navhojd
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Figur 7. Skuggeffektpdverkan pa Homossens vindkraftsomrdde (ALT2) di narliggande parker har beaktats.

Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 13.

Utanfor det grona omrddet forekommer det enligt berdkningarna mindre an 8 timmar
skuggeffektpdverkan fran vindkraftverken per dr. Det rekommenderade vardet pa hogst 8 timmar

skuggeffekt per ar dverskrids vid 16 observationspunkter. Tva av dessa dverskridelser gdller andra
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byggnader (byggnaderna ar och ay), for vilka en andring av anvandningssyftet fran bostad till
"annan byggnad” skall ansckas fore planlaggningsskedet. Hogst 10 timmar skuggeffekt per ar
overskrids vid 4 observationspunkter. Den teoretiska maxgransen (30 h/dr och 30 min/dag)
overskrids ocksa vid flera observationspunkter. Enligt modelleringen Overskrids det
rekommenderade vardet for skuggeffekt vid sju observationspunkter redan pd grund av de
narliggande parker som ar i produktion (fasta bostader: ae, ap, az, ba och bb samt andra byggnader

ar och ay).

| foljande tabell presenteras de beraknade resultaten vid narliggande observationspunkter.

Tabell 13. Resultat fran skuggberakningen da narliggande parker har beaktats, Homossen ALT2.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Nej
c Fast bostad 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fastbostad 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Nej
® Fastbostad 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fastbostad 217595 697476 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fastbostad 217608 6975594 0:00 0:00 0:00 Nej
[ Fastbostad 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Nej
j Fast bostad 217512 6975767 0:00 0:00 0:00 Nej
k Fast bostad 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Nej
[ Fastbostad 217518 6975876 0:00 0:00 0:00 Nej
m Fast bostad 217709 6975908 0:00 0:00 0:00 Nej
n Fastbostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
0 Fast bostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Nej
r Fastbostad 217272 6976292 0:00 0:00 0:00 Nej
s Fastbostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
t Fastbostad 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Nej
v Fastbostad 217314 6976618 0:00 0:00 0:00 Nej
w Fast bostad 217306 6976668 0:00 0:00 0:00 Nej
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X Fastbostad 217108 6977073 0:00 0:00 0:00 Nej
y Fastbostad 217154 6976969 0:00 0:00 0:00 Nej
z Fastbostad 217127 6977119 0:00 0:00 0:00 Nej
aa Fast bostad 217066 6977150 0:00 0:00 0:00 Nej
ab Fastbostad 216995 6977164 0:00 0:00 0:00 Nej
ac Fastbostad 217049 6977226 0:00 0:00 0:00 Nej
ad Fast bostad 217000 6977342 0:00 0:00 0:00 Nej
ae Fastbostad 223018 6975367 8:24 34:18 0:31 Ja*
af Fast bostad 216980 6977379 0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fast bostad 217976 6979597 0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fast bostad 224250 6978405 11:13 46:19 0:34 Ja

ai Fast bostad 224310 6978325 10:22 42:44 0:32 Ja

3j Fast bostad 224238 6978256 8:33 35:37 0:32 Ja

ak Fritidsbostad 222468 6972893 0:00 0:00 0:00 Nej
al Fastbostad 222521 6973146 0:00 0:00 0:00 Nej
am Fastbostad 222515 6973052 0:00 0:00 0:00 Nej
an Fastbostad 222573 6973032 0:00 0:00 0:00 Nej
ao Fastbostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 8:20 54:58 0:27 Ja*
aq Fast bostad 217271 6976678 0:00 0:00 0:00 Nej
apt ﬁ\;‘g”gr:‘a 4 224638 6980093 824 38:33 0:33 Ja*
as Fastbostad 224538 6978259  9:.09 38:29 0:28 Ja

at Fastbostad 223778 6977384  9:25 38:58 0:27 Ja

au Fast bostad 223662 6977344 10:27 45:20 0:29 Ja

av Fast bostad 223633 6977367 10:39 46:23 0:29 Ja

aw Fast bostad 223577 6977283 9:26 471:54 0:29 Ja

ax Fast bostad 223618 6977199 8:49 39:09 0:27 Ja

ay** ﬁ\r/‘g;r?a ] 223214 6977148  9:06 46:20 0:38 Ja*
az Fastbostad 223316 6976804 8:07 36:45 0:31 Ja*
ba Fast bostad 223334 6976444 9:49 41:53 0:30 Ja*
bb Fast bostad 222896 6975501 9:11 37:41 0:36 Ja*

* Narliggande parker orsakar 6verskridelser.

**Andringen av anvéndningssyftet frn bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.
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4.5 SKUGGEFFEKTPAVERKAN DA NARLIGGANDE VINDKRAFTSPARKER OCH
TRADBESTANDETS INVERKAN BEAKTAS

4.5.1 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT1

D | Framstugy /2. ' \
. 8 Galtback

Norrvagen

s PEtalaX®
Petolahti
e LN

T \otah
{91 {

0 2
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Le0Rdnnhoim |7H/

“ )Ribackeh /% | /£
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Homossen, VE1/ALT1
Ribacken, 5 voimalaa,
5 vindkraftverk

Langmossa, 7 voimalaa,
7 vindkraftverk

Takanebacken, 5 voimalaa,
5 vindkraftverk
Juthskogen, 14 voimalaa,
14 vindkraftverk
Vakituiset asunnot

Fasta bostader
Vapaa-ajan asunnot,

Ag W Lo i Fritids bostader
at’ A
[N )y o  Muut rakennukset
gz | (N> Andra byggnader
b J 1 |- r -
Pl agas N Vilke (h/v):
SR 0 e | Skuggpéverkan (h/ar):
! ; S ~| 1-8
ae p o A 2
d (1T e / =8
jorknds—| 7 ( | Hopmaccan)
R |\ | vdlkemallinnus/Skuggeffektberdkning:
® Nyback '~ | Hémossen:
AR ~a U 200 m roottorin halkaisija/rotordiameter
3 Kajanes) 200 m napakorkeus/navhdjd
SN \N Ribacken:
T { ! -_| 149 m roottorin halkaisija/rotordiameter
A - 3 Ry | 125 m napakorkeus/navhéjd
) - INeNRE

- 155 m napakorkeus/navhdjd

Kackurfpottasma | 18 t’:\ \ A 163 m roottorin halkaisija/rotordiameter
v B Y ? / )\ 148 m napakorkeus/navhéjd
© Maanmittauslaitos 2024 | Juthskogen:
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187,5 m napakorkeus/navhojd

Ldngmossa:
149 m roottorin halkaisija/rotordiameter

Takanebacken:

175 m roottorin halkaisija/rotordiameter

1 Seindjoki

Figur 8. Skuggeffektpdverkan pa Homossens vindkraftsomrdde (ALT1) dd narliggande parker och tradbestandet

har beaktats. Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivder redogors for i tabell 14.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar
tradbestdndets inverkan har beaktats (jfr. figur 6). Skuggeffektnivderna minskar vid flera
observationspunkter ndr tradbestandets skyddande inverkan har beaktats. Det rekommenderade
vdrdet pa hogst 8 timmar skuggeffekt per ar Gverskrids vid 28 observationspunkter. En av dessa
overskridelser gdller en annan byggnad (byggnad ay), for vilken en andring av anvandningssyftet
fran bostad till "annan byggnad” skall ansdkas fore planlaggningsskedet. Hogst 10 timmar
skuggeffekt per ar dverskrids vid 13 observationspunkter. Den teoretiska maxgransen (30 h/ar och

30 min/dag) oOverskrids ocksa vid flera observationspunkter. Resultaten fran

skuggeffektberdkningen da ndrliggande parker och skogens inverkan har beaktats redovisas i tabell

14. Enligt modelleringen Overskrids det rekommenderade vardet for skuggeffekt vid tre
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observationspunkter redan pa grund av de narliggande parker som ar i produktion (fasta bostader

ae och bb samt annan byggnad ay).

Tabell 14. Resultat fran skuggberakningen da narliggande parker och tradbestandet har beaktats, Homossen ALT1.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 10:03 42:15 0:30 Ja
C Fast bostad 217871 6974147 8:30 31:27 0:28 Ja
d Fast bostad 218168 6974247 8:28 31:17 0:34 Ja
e Fast bostad 218031 6974334 10:23 38:39 0:32 Ja
f Fast bostad 217595 6974761 9:54 38:59 0:26 Ja
g Fastbostad 217499 6975378 9:49 40:46 0:26 Ja
h Fast bostad 217608 6975594 11:43 49:14 0:29 Ja
[ Fast bostad 217576 6975655 12:38 52:26 0:29 Ja
j Fast bostad 217512 6975767 11:34 45:26 0:29 Ja
k Fast bostad 217586 6975776 12:09 47:46 0:30 Ja
| Fast bostad 217518 6975876 10:51 43:13 0:30 Ja
m Fast bostad 217709 6975908 10:46 40:04 0:33 Ja
n Fastbostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
] Fast bostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 5:44 26:18 0:29 Nej
r Fast bostad 217272 6976292 9:59 39:18 0:27 Ja
s Fastbostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
t Fastbostad 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Nej
v Fastbostad 217314 6976618 6:51 25:34 0:28 Nej
W Fast bostad 217306 6976668 2:39 12:36 0:27 Nej
X Fast bostad 217108 6977073 10:33 44:08 0:30 Ja
y Fast bostad 217154 6976969 8:15 35:08 0:27 Ja
z Fastbostad 217127 6977119 11:12 46:47 0:31 Ja
aa Fast bostad 217066 6977150 10:31 41:16 0:31 Ja
ab Fastbostad 216995 6977164 8:27 31:11 0:30 Ja
ac Fast bostad 217049 6977226 11:35 45:07 0:31 Ja
ad Fast bostad 217000 6977342 2:21 10:57 0:25 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 8:25 34:18 0:31 Ja*
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af Fastbostad 216980 6977379  0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fastbostad 217976 6979597  0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fastbostad 224250 6978405  0:00 0:00 0:00 Nej
ai Fastbostad 224310 6978325  0:00 0:00 0:00 Nej
3j Fastbostad 224238 6978256  6:24 25:04 0:32 Delvis
ak Fritidsbostad 222468 6972893  9:33 40:01 0:28 Ja
al Fast bostad 222521 6973146 844 36:52 0:28 Ja
am Fastbostad 222515 6973052  9:49 40:55 0:27 Ja
an Fastbostad 222573 6973032 820 34:59 0:26 Ja
ao Fastbostad 222527 6972933  0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 4:27 20:38 0:24 Nej
aq Fastbostad 217271 6976678 2:34 12:11 0:27 Nej
ar** ﬁ\;‘gg:a d 224638 6980093  0:00 0:00 0:00 Nej
as Fastbostad 224538 6978259  9:09 38:29 0:28 Ja
at Fastbostad 223778 6977384  9:26 38:58 0:27 Ja
au Fast bostad 223662 6977344 10:28 45:20 0:29 Ja
av Fastbostad 223633 6977367  0:00 0:00 0:00 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 548 22:44 0:29 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199  6:23 27:19 0:27 Nej
ay** ﬁ\;‘g‘;‘a d 223214 6977148  9:07 46:20 0:38 Ja*
az Fastbostad 223316 6976804  0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 7:39 29:57 0:36 Delvis*

* Narfiggande parker orsakar overskridelser.

**Andringen av anvéndningssyftet frn bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.
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4.5.2 SKUGGEFFEKTPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT2
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Figur 9. Skuggeffektpdverkan pd Homossens vindkraftsomrdde (ALTZ2) dd narliggande parker och tradbestandet

har beaktats. Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-bb) och deras skuggnivder redogors for i tabell 15.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar
tradbestdndets inverkan har beaktats (jfr. figur 7). Skuggeffektnivderna minskar vid flera
observationspunkter ndr tradbestandets skyddande inverkan har beaktats. Det rekommenderade
vardet pd hogst 8 timmar skuggeffekt per ar dverskrids vid 5 observationspunkter. En av dessa
overskridelser gdller en annan byggnad (byggnad ay), for vilken en andring av anvandningssyftet
fran bostad till "annan byggnad” skall ansdkas fore planlaggningsskedet. Hogst 10 timmar
skuggeffekt per dr overskrids vid 1 observationspunkt. Den teoretiska maxgransen 30 h/ar
overskrids vid 5 observationspunkter och den teoretiska maxgransen 30 min/dag Overskrids vid 4
observationspunkter. Resultaten fran skuggeffektberdakningen da narliggande parker och skogens
inverkan har beaktats redovisas i tabell 15. Enligt modelleringen overskrids det rekommenderade
vardet for skuggeffekt vid tre observationspunkter redan pa grund av de narliggande parker som ar

i produktion (fasta bostader ae och bb samt annan byggnad ay).
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Tabell 15. Resultat fran skuggberakningen dd narliggande parker och tradbestandet har beaktats, Homossen ALTZ.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Nej
C Fast bostad 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fast bostad 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Nej
e Fast bostad 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fast bostad 217595 6974761 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fast bostad 217608 6975594 0:00 0:00 0:00 Nej
[ Fast bostad 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Nej
j Fast bostad 217512 6975767 0:00 0:00 0:00 Nej
k Fast bostad 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Nej
| Fast bostad 217518 6975876 0:00 0:00 0:00 Nej
m Fastbostad 217709 6975908 0:00 0:00 0:00 Nej
n Fast bostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
0 Fastbostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Nej
r Fast bostad 217272 6976292 0:00 0:00 0:00 Nej
S Fast bostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
t Fast bostad 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Nej
Y Fastbostad 217314 6976618 0:00 0:00 0:00 Nej
w Fast bostad 217306 6976668 0:00 0:00 0:00 Nej
X Fast bostad 217108 6977073 0:00 0:00 0:00 Nej
v Fast bostad 217154 6976969 0:00 0:00 0:00 Nej
z Fastbostad 217127 6977119 0:00 0:00 0:00 Nej
aa Fast bostad 217066 6977150 0:00 0:00 0:00 Nej
ab Fast bostad 216995 6977164 0:00 0:00 0:00 Nej
ac Fast bostad 217049 6977226 0:00 0:00 0:00 Nej
ad Fast bostad 217000 6977342 0:00 0:00 0:00 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 8:24 34:18 0:31 Ja*
af Fast bostad 216980 6977379 0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fast bostad 217976 6979597 0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fast bostad 224250 6978405 0:00 0:00 0:00 Nej
ai Fast bostad 224310 6978325 0:00 0:00 0:00 Nej
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aj Fastbostad 224238 6978256  6:23 25:04 0:32 Delvis
ak Fritidsbostad 222468 6972893  0:00 0:00 0:00 Nej

al Fastbostad 222521 6973146  0:00 0:00 0:00 Nej
am Fastbostad 222515 6973052  0:00 0:00 0:00 Nej
an Fastbostad 222573 6973032  0:00 0:00 0:00 Nej
ao Fastbostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 4:27 20:38 0:24 Nej
aq Fastbostad 217271 6976678 0:00 0:00 0:00 Nej
ar** ’;\;‘gg:a q 224638 6980093  0:00 0:00 0:00 Nej
as Fastbostad 224538 6978259  9:09 38:29 0:28 Ja

at Fastbostad 223778 697738  9:25 38:58 0:27 Ja

au Fastbostad 223662 6977344  10:27 45:20 0:29 Ja

av Fastbostad 223633 6977367  0:00 0:00 0:00 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 5:47 22:44 0:29 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199  6:23 27:19 0:27 Nej
ay** ﬁ\;‘é‘;‘a q 223214 6977148  9:06 46:20 0:38 Ja*

az Fastbostad 223316 6976804  0:00 0:00 0:00 Nej
ba Fastbostad 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Nej
bb Fastbostad 222896 6975501 7:38 29:57 0:36 Delvis*

* Narfiggande parker orsakar overskridelser.

**Andringen av anvandningssyftet fran bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.

4.6 OSAKERHETSFAKTORER | BERAKNINGARNA

| skuggberdkningen har statistiska langtidsvaderforhallanden anvants, och darmed resulterar
berdkningen i en genomsnittlig skuggningseffekt. Ifall vaderforhallandena skiljer sig kraftigt fran de
statistiska uppgifterna som anvants i modelleringen kan de verkliga skuggeffekterna vara

annorlunda an beraknat.

Driftstiden, dvs. tiden som vindkraftverken snurrar och producerar elektricitet, ar en annan
osakerhetsfaktor i berakningen. D driftstiden varierar fran det antagna kan skuggningseffekterna
i ndgon man variera vid vissa punkter. Osakerheten i de antagna vindriktningarna kan ocksa paverka

resultatet i viss man.

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

S
B A A A e i s W T oA A A g


mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

0 ETHA

4.7 UPPFOLJNING OCH FOREBYGGANDE AV OLAGENHETER MED HJALP AV
SKUGGHANTERINGSSYSTEM

Orimliga olagenheter fran skuggflimmer kan forebyggas genom att stoppa de vindkraftverk som
orsakar skuggpdverkan under kritiska tidpunkter. Vindkraftverken kan programmeras sa att de
automatiskt stannar vid vaderforhdllanden da skuggeffekter uppstdr vid kdnsliga omraden

(anvandning av sd kallad skuggeffekthanteringssystem).

Enligt skuggeffektmodelleringen 6verskrids jamforelsevardena i Homossens vindkraftsomradet vid
flera narliggande bostader. Darfor rekommenderas anvandning av ett
skuggeffektshanteringssystem for att sakerstdlla att skuggeffekterna halls under

rekommenderade varden.

Resultaten fran modelleringen, dar ett skuggeffektshanteringssystem har anvants for alternativ
ALT1 vid turbinerna 3, 4,9, 12, 16, 18, 20, 22, 24 och 25 samt for alternativ ALT2 vid turbinerna 3

och 4, presenteras i tabellen nedan.

Modelleringen har gjorts utan att beakta tradbestandets skyddande inverkan for att sakerstalla att
systemets effekt ar tillracklig i handelse av skogsavverkning. Alla narliggande vindkraftsparker har
beaktats i modelleringen. Strategin for skuggeffektshanteringen har definierats sa att alla

rekommenderade maxvarden underskrids.

Enligt modelleringen Gverskrids riktvdardena for skuggeffekt vid sju observationspunkter redan pa
grund av de ndrliggande vindkraftparker som dr i produktion. For fem fasta bostader (ae, ap, az, ba
och bb) och tva andra byggnader (ar och ay) var det inte mgjligt att sanka skuggtiderna under
rekommenderade vdrden, eftersom storsta delen av skuggeffekten vid dessa punkter orsakas av

de narliggande parkerna.

Tabell 16. Resultaten av skuggberakningen nar skuggeffekthanteringssystemet ar pa plats, Homossen ALT17

och narliggande parker.

a Fritidsbostad 218534 6973783 2:02 11:50 0:27 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 4:32 21:41 0:25 Nej
d Fast bostad 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fast bostad 218168 6974247 3:43 17:53 0:23 Nej
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e Fastbostad 218031 6974334 5:40 21:06 0:20 Nej
f Fastbostad 217595 6974761 7:08 26:18 0:25 Nej
g Fast bostad 217499 6975378 5:15 23:45 0:26 Nej
h Fast bostad 217608 6975594 3:19 16:21 0:25 Nej
i Fast bostad 217576 6975655 2:09 10:50 0:24 Nej
j Fastbostad 217512 6975767 1:53 7:46 0:12 Nej
k Fast bostad 217586 6975776 2:37 13:36 0:24 Nej
| Fast bostad 217518 6975876 2:51 10:44 0:13 Nej
m Fast bostad 217709 6975908 5:39 25:27 0:25 Nej
n Fastbostad 217576 6976021 1:33 7:36 0:16 Nej
0 Fast bostad 217630 6976079 2:54 12:28 0:21 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 4:12 16:24 0:18 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 5:38 20:58 0:27 Nej
r Fastbostad 217272 6976292 6:57 25:37 0:26 Nej
S Fastbostad 217442 6976274 5:39 21:05 0:27 Nej
t Fast bostad 217376 6976352 7:08 26:20 0:28 Nej
u Fast bostad 217362 6976388 7:37 28:07 0:28 Nej
v Fastbostad 217314 6976618 6:51 25:36 0:28 Nej
w Fast bostad 217306 6976668 6:05 22:53 0:28 Nej
X Fast bostad 217108 6977073 3:54 18:10 0:26 Nej
y Fast bostad 217154 6976969 5:06 20:46 0:27 Nej
z Fastbostad 217127 6977119 5:39 25:30 0:27 Nej
aa Fast bostad 217066 6977150 6:55 27:52 0:26 Nej
ab Fastbostad 216995 6977164 7:08 28:27 0:25 Nej
ac Fast bostad 217049 6977226 7:02 28:14 0:25 Nej
ad Fastbostad 217000 6977342 2:21 10:56 0:25 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 8:26 34:18 0:31 Ja*
af Fastbostad 216980 6977379 2:14 10:28 0:24 Nej
ag Fast bostad 217976 6979597 4:14 25:12 0:27 Nej
ah Fastbostad 224250 6978405 1:43 7:45 0:17 Nej
ai Fast bostad 224310 6978325 0:49 3:13 0:10 Nej
3j Fast bostad 224238 6978256 1:05 5:14 0:18 Nej
ak Fritidsbostad 222468 6972893 6:33 25:37 0:26 Nej
al Fastbostad 222521 6973146 6:02 23:50 0:27 Nej
am Fast bostad 222515 6973052 7:10 28:14 0:26 Nej
an Fast bostad 222573 6973032 5:45 22:34 0:26 Nej
ao Fast bostad 222527 6972933 6:58 27:27 0:25 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 8:01 54:58 0:27 Ja*
aq Fastbostad 217271 6976678 5:39 21:30 0:28 Nej

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



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

0 ETHA

Annan

ar** byggnad 224638 6980093 5:55 25:04 0:33 Delvis*
as Fastbostad 224538 6978259 1:25 7:52 0:22 Nej
at Fastbostad 223778 6977384 6:04 25:40 0:24 Nej
au Fast bostad 223662 6977344 3:03 16:22 0:26 Nej
av Fast bostad 223633 6977367 3:13 17:19 0:27 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 3:40 19:24 0:28 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199 3:30 18:20 0:27 Nej
ay** ﬁ\;‘gg:ad 223214 6977148 859 46:20 0:38 Ja*
az Fast bostad 223316 6976804 8:05 36:45 0:31 Ja*
ba Fastbostad 223334 6976444 9:51 41:53 0:30 Ja*
bb Fast bostad 222896 6975501 9:13 37:41 0:36 Ja*

* Narliggande parker orsakar overskridelser.

**Andringen av anvindningssyftet frin bostad till “annan byggnad” skall ansckas fore planldggningsskedet.

Tabell 17. Resultaten av skuggberakningen nar skuggeffekthanteringssystemet ar pa plats, Homossen ALT2

och narliggande parker.

a Fritidsbostad 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fast bostad 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Nej
o Fast bostad 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fast bostad 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Nej
e Fast bostad 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fast bostad 217595 6974761 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fast bostad 217608 6975594 0:00 0:00 0:00 Nej
i Fast bostad 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Nej
j Fast bostad 217512 6975767 0:00 0:00 0:00 Nej
k Fast bostad 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Nej
| Fast bostad 217518 6975876 0:00 0:00 0:00 Nej
m Fast bostad 217709 6975908 0:00 0:00 0:00 Nej
n Fast bostad 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Nej
o} Fast bostad 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Nej
p Fast bostad 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Nej
q Fast bostad 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Nej
r Fastbostad 217272 6976292 0:00 0:00 0:00 Nej
S Fast bostad 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Nej
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t Fastbostad 217376 6976352  0:00 0:00 0:00 Nej
u Fastbostad 217362 6976388  0:00 0:00 0:00 Nej
v Fastbostad 217314 6976618  0:00 0:00 0:00 Nej
w Fastbostad 217306 6976668  0:00 0:00 0:00 Nej
X Fastbostad 217108 6977073  0:00 0:00 0:00 Nej
v Fastbostad 217154 6976969  0:00 0:00 0:00 Nej
z Fastbostad 217127 6977119  0:00 0:00 0:00 Nej
aa Fast bostad 217066 6977150 0:00 0:00 0:00 Nej
ab Fastbostad 216995 6977164  0:00 0:00 0:00 Nej
ac Fastbostad 217049 6977226  0:00 0:00 0:00 Nej
ad Fastbostad 217000 6977342  0:00 0:00 0:00 Nej
ae Fast bostad 223018 6975367 8:25 34:18 0:31 Ja*
af Fastbostad 216980 6977379  0:00 0:00 0:00 Nej
ag Fastbostad 217976 6979597 0:00 0:00 0:00 Nej
ah Fastbostad 224250 6978405  3:30 15:53 0:25 Nej
ai Fastbostad 224310 6978325  2:00 9:51 0:24 Nej
3j Fastbostad 224238 6978256 508 22:09 0:24 Nej
ak Fritidsbostad 222468 6972893 0:00 0:00 0:00 Nej
al Fastbostad 222521 6973146  0:00 0:00 0:00 Nej
am Fastbostad 222515 6973052 0:00 0:00 0:00 Nej
an Fastbostad 222573 6973032  0:00 0:00 0:00 Nej
ao Fast bostad 222527 6972933 0:00 0:00 0:00 Nej
ap Fastbostad 222434 6981911 801 54:58 0:27 Ja*
aq Fastbostad 217271 6976678  0:00 0:00 0:00 Nej
ar* ﬁ\r/‘gg‘;‘a d 224638 6980093  5:54 25:04 0:33 Delvis*
as Fastbostad 224538 6978259 504 22:16 0:24 Nej
at Fastbostad 223778  697738:  6:03 25:39 0:24 Nej
au Fast bostad 223662 6977344  3:03 16:22 0:26 Nej
av Fastbostad 223633 6977367  3:13 17:20 0:27 Nej
aw Fastbostad 223577 6977283 340 19:23 0:28 Nej
ax Fastbostad 223618 6977199  3:29 18:20 0:27 Nej
ay** ﬁ\r;ggr?a g 223214 6977148 858 46:20 0:38 Ja*
az Fastbostad 223316 6976804 804 36:45 0:31 Ja*
ba Fastbostad 223334 6976444  9:50 41:53 0:30 Ja*
bb Fastbostad 222896 6975501  9:12 37:41 0:36 Ja*

* Narliggande parker orsakar overskridelser.

**Andringen av anvindningssyftet frdn bostad till “annan byggnad” skall ansckas fire planldggningsskedet.
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BILAGA 1. VINDKRAFTVERKENS POSITIONER

Tabell 18. Vindkraftverkens koordinater, Hormossen ALT7 (26 vindkraftverk).

1 222249 6979497 200/200/300
2 221481 6979252 200/200/300
3 223136 6979407 200/200/300
4 222364 6978578 200/200/300
5 221392 6978376 200/200/300
6 220577 6977992 200/200/300
7 220457 6980456 200/200/300
8 221359 6980135 200/200/300
9 219982 6979727 200/200/300
10 219594 6979037 200/200/300
11 219214 6978342 200/200/300
12 218435 6978094 200/200/300
13 219862 6977901 200/200/300
14 218901 6977422 200/200/300
15 219680 6977120 200/200/300
16 219047 6976628 200/200/300
17 219951 6976360 200/200/300
18 219292 6975870 200/200/300
19 220188 6975505 200/200/300
20 219422 6975065 200/200/300
21 220855 6975052 200/200/300
22 220058 6974487 200/200/300
23 221052 6974302 200/200/300
24 220047 6973672 200/200/300
25 220821 6973396 200/200/300
26 220034 6972868 200/200/300

Tabell 19. Vinkraftverkens koordinater, Homossen ALTZ2 (6 vindkraftverk).

1 222249 6979497 200/200/300
2 221481 6979252 200/200/300
3 223136 6979407 200/200/300
4 222364 6978578 200/200/300
5 221392 6978376 200/200/300
6 220577 6977992 200/200/300
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Tabell 20. Vinkraftverkens koordinater, Ribacken (5 vindkraftverk).

: Ostlig koord. Nordlig koord. Navhojd / Rotordiameter /
Vindkraftverk
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Totalhojd (m)

1 222317 6977444 125/149/199,5
2 222175 6976267 125/149/199,5
3 221534 6977434 125/149/199,5
4 220954 6976640 125/149/199,5
5 221362 6975603 125/149/199,5

Tabell 21. Vinkraftverkens koordinater, Langmossa (7 vindkraftverk).

Vindkraftuerk Ostlig koord. Nordlig koord. Nth(‘jJ:.q / Rotordiameter /
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Totalhojd (m)
1 222220 6980539 155/149/229,5
2 223635 6980629 155/149/229,5
3 223842 6981433 155/149/229,5
4 223890 6982394 155/149/229,5
5 224601 6982892 155/149/229,5
6 225015 6982575 155/149/229,5
7 225132 6981766 155/149/229,5

Tabell 22. Vinkraftverkens koordinater, Takanebacken (5 vindkraftverk).

: Ostlig koord. Nordlig koord. Navhéjd / Rotordiameter /
Vindkraftverk
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Totalhojd (m)

1 225138 6971388 148/163/229,5
2 224389 6971265 148/163/229,5
3 223142 6970490 148/163/229,5
4 224100 6972075 148/163/229,5
5 223482 6971045 148/163/229,5

Tabell 23. Vinkraftverkens koordinater, Juthskogen (14 vindkraftverk).

Ostlig koord. Nordlig koord. Navhojd / Rotordiameter /

Vindkraftverk (ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Totalhojd (m)

1 230176 6982439 187,5/175/275
2 229163 6982223 187,5/175/275
3 228523 6981400 187,5/175/275
4 229404 6981382 187,5/175/275
5 230071 6981572 187,5/175/275
6 229161 6980360 187,5/175/275
7 227767 6980144 187,5/175/275
8 229784 6980075 187,5/175/275
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9 228408 6979432 187,5/175/275

10 227496 6979030 187,5/175/275

11 226624 6979125 187,5/175/275

12 226301 6977616 187,5/175/275

13 226531 6976896 187,5/175/275

14 227133 6979946 187,5/175/275
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YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Homossenin tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on otettu huomioon
my0s viereiset tuotannossa olevat tuulipuistot Ribdcken, Langmossa ja Takanebacken seka

suunnitteilla oleva Juthskogen.
Tyémenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Paaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty windPRO Ver4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa ja
raportoinnissa on kadytetty 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.
Ympdristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kdyttaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettu
maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetddn vaihtoehdossa VE1 (26
voimalaa) 41 vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen
suositukset 30 h/v ylitetaan 43 havainnointipisteessa ja 30 min/pv ylitetaan 21
havainnointipisteessa. Vaihtoehdossa VE2 (6 voimalaa) maksimisuositus kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta vylitetaan 3 vakituisen asunnon kohdalla. Teoreettisen
maksimitilanteen suositukset 30 h/v ylitetaan 5 havainnointipisteessa ja 30 min/pv ylitetaan 3

havainnointipisteessa.

Puuston suojaava vaikutus huomioiden valkevaikutukset pienenevat. Vaihtoehdossa VE1
maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan 23 asunnon kohdalla.
Teoreettisen maksimitilanteen suositukset 30 h/v ylitetaan 25 havainnointipisteessa ja 30 min/pv
ylitetaan 12 havainnointipisteessa. Vaihtoehdossa VE2 maksimisuositusta kahdeksan tunnin

vuotuisesta varjon vadlkkeesta ei yliteta yhdessakadan havainnointipisteessa, kun huomioidaan
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puuston suojaava vaikutus. Teoreettisen maksimitilanteen suositukset 30 h/v ylitetaan 2

havainnointipisteessa ja 30 min/pv ylitetaan 1 havainnointipisteessa.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytaan ehkdisemdan pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien
sddolosuhteiden mukaisesti, kun vdlkettd muodostuisi herkdlle alueelle (flicker control).
Sijoitussuunnitelmassa VE1 suosittelemme vdlkkeenhallintajarjestelman kayttoa voimaloille
numero 3, 4, 9, 12, 16, 18, 20, 22, 24 ja 25, ja sijoitussuunnitelmassa VE2 voimaloille 3 ja 4.

Laskenta, joissa valkehallintajarjestelma on huomioitu, 16ytyy kappaleesta 4.7.

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen Vvlityksista, mallinnus ilman puustoa. Taulukko kertoo

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

kun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

Vertailuarvo VE1ja - VE2ja P
naapuripuistot  naapuripuistot
> 10 h/v, todellinen tilanne 25 2 26 A
> 8 h/v, todellinen tilanne 41 3 52 14
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 43 5 52 14
> 30 min/py, teoreettinen maksimi 21 3 25 7

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen vlityksista, mallinnus puusto huomioiden. Taulukko kertoo

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

kun puuston suojaava vaikutus on huomioitu.

Vertailuarvo VETja L VE2ja L
naapuripuistot naapuripuistot
> 10 h/v, todellinen tilanne 13 0 13 1
> 8 h/v, todellinen tilanne 23 0 27 4
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 25 2 27 A
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 12 1 14 3

Taulukko 3. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista, kayttaen valkehallintajarjestelmaa.

: VE1ja VE2 ja
Vertailuarvo o L
naapuripuistot naapuripuistot
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne 5* 5*
> 30 h/v, teoreettinen maksimi 5* 5*
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi  g* L*

*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista.
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TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehty Homossenin tuulivoimapuistolle Maalahden kunnan alueella. Tassa
selvityksessa on tarkistettu kaksi eri sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa, jotka on muodostettu

ymparistovaikutusten arviointimenettelya ja kaavoitusmenettelya varten:

= VE1: 26 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

= VE2: 6 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

Naapuripuisto Ribdacken (5 voimalaa, tuotannossa) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 149 metrid ja napakorkeus 125 metrid, jolloin kokonaiskorkeus on 199,5

metria.

Naapuripuisto Langmossa (7 voimalaa, tuotannossa) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 149 metria ja napakorkeus 155 metrid, jolloin kokonaiskorkeus on 229,5

metria.

Naapuripuisto Takanebacken (5 voimalaa, tuotannossa) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 163 metrid ja napakorkeus 148 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 229,5

metria.

Naapuripuisto Juthskogen (14 voimalaa, suunnitteilla) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 175 metrida ja napakorkeus 187,5 metrig, jolloin kokonaiskorkeus on 275

metria.

Valkeselvitys on tehty windPRO 4.1 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttaen. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

tarkistanut lahtotietojen oikeellisuuden ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu sdanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
etta esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat lagjimmillaan

aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
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myos paivalla. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tuulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myds tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

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

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta vdlkelahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittdva mdara varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovdlketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tyémaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myds eri hankkeiden varjovdlkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa Iahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

— <

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

aurinkoiséella ja pilvettornalla saalla.

OHJE- JA RAJA-ARVOT

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

kahdeksan tuntia vdlketta vuodessa, ja teoreettisen maksimitilanteen suositusarvot ovat
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korkeintaan 30 minuuttia pdivassa seka 30 tuntia vuodessa. Tanskassa sovelletaan yleensa

kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-arvoa todellisessa tilanteessa.

Taman raportin vdlkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.
Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettinen maksimitilanne voi toteutua pdivatasolla, mutta kdytannossa ei vuositasolla. Taman
takia Saksassa kaytetty 30 min/pv teoreettinen arvo ja Ruotsissa kdytetty 30 min/pv todellinen

arvo ovat laskennallisesti samoja.

Taulukko 4. Muiden maiden suositusarvot valkkeen esiintymisen osalta.

Saksa 8 h/v 30 h/v
30 min/pv
Ruotsi 8h/v 30 h/v
30 min/pv
Tanska 10 h/v =

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen 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

ettd 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 varjovdlke, ettd koko tuulivoima-alueen varjovdlkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdadn todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sddolosuhteet. Kayttoaste ja

tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueella EMD-WRF Europe+ MesoScale tuulisuustietoja.

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon

voimalan lapojen keskimadradiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys

B O R R e e Wi T i A P et
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voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetadn siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteesta, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei
havainnointipisteeseen muodostu hdiritsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten
arvioimiseksi Homossenin 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 kymmenen metrin korkeusmallia ja
sdadhavaintotietoina kaytettiin Seindjoen sadhavaintoja. Seindjoen havaintoasema sijaitsee noin 60
kilometrin pddssa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissa oletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit py6rivat 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.

Taulukko 5. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset.

Auringonpaisteajat ~ Seindjoen sadaseman havainnot, llmatieteen laitos (taulukko &)

Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 5)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus
Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)

Arvioidut lapaparametrit kaytossa /
Lapaparametrit
VVoimalavalmistajien lapaparametreja kdytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot

30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne
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Taulukko 6. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat.

Kuukausi Keskimadrdinen auringonpaisteen
tuntimaara pdivassa

2,54
6,30
,20
2,58

Taulukko 7. Tuulivoimaloiden toiminta-aika.

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoiskoillinen 634
N L
. 5

Pohjoisluode 5

4
8
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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.

A Homossen, VE1

" 1| e Vakituiset asunnot
e \Vapaa-ajan asunnot
.~ ® Muut rakennukset

| Vélke (h/v)

| valkemallinnus:

200 m roottorin halkaisija
| 200 m napakorkeus

as\(e\ J - (\ “ ."‘/T \/} ‘\ 7 /

Rl

L J{ ')\ i K’xrkmm\ntm N }/ v /\
i }Kackurmossgn '”i f
- \

‘J\\

A

0

2

Homossen Valkeselwtys ESa_ 250204 1
',:r,;| © Maanmittauslaitos 2024

Kuva 2, Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VE1). Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 8.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan
41 havainnointipisteessa. Varjovdlketta esiintyy yli 10 h/v 25 havainnointipisteen kohdalla.
Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa suositukset (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetdaan

my0s useassa havainnointipisteessa.
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Laskennassa on tarkasteltu valketta myods yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 8. Varjovalkelaskennan tulokset, Homossen VET.

\/apaa-ajan . . . 5
a asunto 218534 6973783 12:23 54:27 0:31 Kylla
b vakituinen 518171 6974119 10.05 42:15 0:30 Kylia
asunto
Vakituinen . . . Kylla
C e 217871 6974147 8:31 31:27 0:28 Vi
d vakituinen 51168 Go74247 1242 5201 0:34 Kylia
asunto
Vakituinen . . . Kylla
e asunto 218031 6974334 12:31 48:28 0:32 Y
Vakituinen . . . Kylla
f asunto 217595 6974761 9:55 38:59 0:26 Y
Vakituinen . . 0 Kylla
g asunto 217499 6975378 9:50 40:46 0:26 Y
Vakituinen . . . Kylla
h asunto 217608 6975594 11:45 49:14 0:29 Vi
. Vakituinen . . . Kylla
i . 217576 6975655 12:39 52:26 0:29 Y
. Vakituinen . . . Kylla
j asunto 217512 6975767 11:35 45:26 0:29 Vi
Vakituinen . . 0 Kylla
k R 217586 6975776 13:48 56:59 0:30 v
Vakituinen . . . Kylla
[ — 217518 6975876 10:52 43:13 0:30 Y
Vakituinen . . . Kylla
m asunto 217709 6975908 15:44 65:16 0:33 Y
n vakituinen 517576 6976021 9:39 3936 0:31 Kylla
asunto
Vakituinen . . . Kylla
(0] — 217630 6976079 10:02 41:32 0:33 Y
P vakituinen 517608 976154 935 40:23 0:32 Kylla
asunto
Vakituinen . . ] Kylla
q asunto 217402 6976254 11:16 46:48 0:29 Y
Vakituinen . . " Kylla
r . 217272 6976292 10:00 39:18 0:27 Y
Vakituinen . . ] Kylla
S asunto 217442 6976274 11:25 47:40 0:29 Y
Vakituinen . . " Kylla
t asunto 217376 6976352 12:18 51:00 0:29 Y
u vakituinen 51736 go76388 1235 51:58 0:28 Kylla
asunto
Vakituinen . . . Kylla
v asunto 217314 6976618 9:38 38:35 0:28 Y
w vakituinen 517305  go76668 85 35:29 0:28 Kylla
asunto
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asunto
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asunto
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asunto
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Vakituinen
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Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
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Vakituinen i . i .
ba asunto 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen _ _ . '
bb . 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Ei

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

kayttoon.

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.
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Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VEZ2). Havainnointipisteet on merkitty
kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 9.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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kolmessa havainnointipisteessa. Varjovalketta esiintyy yli 10 h/v kahden havainnointipisteen
kohdalla. Teoreettisen = maksimitilanteen  suositus 30 h/v  ylitetdadn  viidessa
havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ylitetaan kolmessa

havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myods yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 9. lVarjovalkelaskennan tulokset, Homossen VEZ.
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ay* gﬂgnnus 223214 6977148  0:.00 0:00 0:00 Ei
az gg&‘:fo'”e” 223316 6976804  0:00 0:00 0:00 Ei
ba Xg&‘:}tfo'”e” 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Ei
bb gsal'ﬂ]tfo'”e“ 222896 6975501 0:00 0:00 0:00 Ej

Suositusarvajen Vylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

kayttoon.

4.3 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittaessa tuulivoimalat, moneen havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva
varjovdlkkeen kokonaismaara vahenee. Seuraavassa kuvassa on esitetty valkemallinnuksen
tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon ottaen ja jaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.

Puuston korkeustiedot on poimittu Luonnonvarakeskuksen latauspalvelusta (Luke, 2021).
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4.3.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET
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Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VE1) puuston suojaava vaikutus
huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 10.

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja ndista neljdaantoista valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta vylitetadan 23
havainnointipisteessa. Varjovalketta esiintyy yli 10 h/v 13 havainnointipisteen kohdalla.
Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa suositukset (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetaan myos

useassa havainnointipisteessa.

Homossenin vdlkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

taulukossa 10.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Taulukko 10. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden (VET).
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Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.

*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

kayttoon.
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4.3.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET
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Kuva 5. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VE2) puuston suojaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 71.

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja ndista neljdan valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa
annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei vyliteta.
Teoreettisen maksimitilanteen vuotuinen 30 h/v ylitetadan kahdessa havainnointipisteessa.
Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 minuuttia pdivdssa ylitetadan yhdessa
havainnointipisteessa. Homossenin valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon,

on raportoitu taulukossa 11.
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Taulukko 171. Varjovalkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden (VE2).
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ai gggﬁfg”e” 224310 6978325  0:00 0:00 0:00 Ei
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Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkdastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.

*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

kayttoon.
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4.4 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS

4.4.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Homossenin ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten tulokset.
Vdlkemallinnuksessa on kdytetty HOmossenin 26 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE1).
Homossenin mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja
roottorinhalkaisija 200 metria. Naapuripuisto Ribacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalalla,
jonka roottorihalkaisija on 149 metrid ja napakorkeus 125 metrid. Naapuripuisto Langmossa (7
voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 149 metrid ja napakorkeus 155
metrid. Naapuripuisto Takanebacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija
on 163 metrid ja napakorkeus 148 metrid. Naapuripuisto Juthskogen (14 voimalaa) on mallinnettu
voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 175 metrid ja napakorkeus 187,5 metrid. Naapurihankkeen

tiedot Ioytyvat liitteesta 1.

| A Hémossen, VE1
=1

v 3 Ribacken, 5 voimalaa
A Langmossa, 7 voimalaa
| Y Takanebacken, 5 voimalaa

A Juthskogen, 14 voimalaa
e \Vakituiset asunnot

e \/apaa-ajan asunnot

@ Muut rakennukset

Vélke (h/v)
18
=8

A \ | Vélkemallinnus:
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200 m roottorin halkaisija
200 m napakorkeus

~
A QV:/E;,_\ Ribacken:
s ecny] 149 m roottorin halkaisija
\\\\-H LI 125 m napakorkeus

Langmossa:
149 m roottorin halkaisija
155 m napakorkeus

Takanebacken:
163 m roottorin halkaisija
148 m napakorkeus

Juthskogen:
175 m roottorin halkaisija
187,5 m napakorkeus
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Kuva 6. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VE1), naapuripuistot huomioiden.
Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 12.
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Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella vdlketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta vylitetaan 54
havainnointipisteessd, mutta kaksi ndistd ovat muita rakennuksia (rakennukset ar ja ay), joille
haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskdytosta muuhun kayttoon. Varjovalketta
esiintyy yli 10 h/v 26 havainnointipisteen kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa
suositukset (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetdan myos useassa havainnointipisteessa. Mallinnuksen
perusteella valkkeen ohjearvoja ylitetaan seitseman havainnointipisteen kohdalla jo nykyisellaan
tuotannossa olevien naapuripuistojen vuoksi (vakituiset asunnot ae, ap, az, ba ja bb ja muut

rakennukset ar ja ay).

Laskennassa on tarkasteltu valketta myo6s vyksittaisissa havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 12. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Homossen (VET).

VVapaa-ajan

, pebEe 218534 6973783 12:22 54:27 0:31 Kyl
Vakituinen . . 0 Kylla
b o 218171 6974119 10:03 42:15 0:30 ylla
Vakituinen ..
. . : Kyll
. et 217871 6974147 830 31:27 0:28 ylld
q Valdtuinen 518169 go74247 1241 52:01 0:34 Kyl
asunto
Vakituinen . . . Kylla
e e 218031 6974334 12:29 48:28 0:32 y
Vakituinen =
. . : Kyll
f Ja 217595 6974761 9:54 38:59 0:26 ylld
g ;’;’J‘:ﬁ;”e“ 217499 6975378 949 40:46 0:26 Kylld
Vakituinen ..
. . : Kyll
h o 217608 6975594 11:43 49:14 0:29 ylla
. Vakituinen . . . Kylla
i o 217576 6975655 12:38 52:26 0:29 ylla
i ;’:‘L‘:&”e“ 217512 6975767  11:34 45:26 0:29 Kylld
k vakituinen 517586 6975776 1346 56:59 0:30 Kylld
asunto
Vakituinen . . . Kylla
| Ja 217518 6975876 10:51 43:13 0:30 y
m vakituinen 517709 g975008 1542 65:16 0:33 Kylla
asunto
N Vakituinen 217576 6976021 9:38 39:36 0:31 Kylla
asunto



0 ETHA

aa
ab
ac
ad
ae
af
ag
ah
ai
CY
ak
al
am
an
ao
ap
aq

ar**

Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
\Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Muu
rakennus

217630

217608

217402

217272

217442

217376

217362

217314

217306

217108

217154

217127

217066

216995

217049

217000

223018

216980

217976

224250

224310

224238

222468

222521

222515

222573

222527

222434

217271

224638

6976079

6976154

6976254

6976292

6976274

6976352

6976388

6976618

6976668

6977073

6976969

6977119

6977150

6977164

6977226

6977342

6975367

6977379

6979597

6978405

6978325

6978256

6972893

6973146

6973052

6973032

6972933

6981911

6976678

6980093

10:01

9:34

11:15

9:59

11:23

12:17

12:34

9:37

8:44

10:33

8:15

11:12

10:31

10:54

11:35

12:15

8:25

11:33

9:04

11:14

10:23

8:34

9:33

8:44

9:49

8:20

9:30

8:21

8:04

8:25

41:32

40:23

46:48

39:18

47:40

51:00

51:58

38:35

35:29

44:08

35:08

46:47

41:16

42:30

45:07

47:54

34:18

45:29

58:01

46:19

42:44

35:37

40:01

36:52

40:55

34:59

39:32

54:58

33:04

38:33

0:33

0:32

0:29

0:27

0:29

0:29

0:28

0:28

0:28

0:30

0:27

0:31

0:31

0:30

0:31

0:31

0:31

0:31

0:32

0:34

0:32

0:32

0:28

0:28

0:27

0:26

0:27

0:27

0:28

0:33

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla*
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla*
Kylla

Kylla*



0 ETHA

as ;’;'j'ntf;”e“ 224538 6978259  9:09 38:29 0:28 Kylla
at gg&:&”e” 223778 6977384  9:26 3858 0:27 Kylld
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av ;’sﬁ'ntt“;”e“ 223633 6977367  10:40 46:23 0:29 Kylla
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*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista.
**Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.

4.4.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Homossenin ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten tulokset.
Valkemallinnuksessa on kaytetty Homossenin 6 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE2). Homossenin
mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja roottorinhalkaisija 200
metrid. Naapuripuisto Ribdcken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on
149 metrid ja napakorkeus 125 metrid. Naapuripuisto Langmossa (7 voimalaa) on mallinnettu
voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 149 metria ja napakorkeus 155 metria. Naapuripuisto
Takanebacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka roottorihalkaisija on 163 metrid ja
napakorkeus 148 metria. Naapuripuisto Juthskogen (14 voimalaa) on mallinnettu voimalalla, jonka
roottorihalkaisija on 175 metrid ja napakorkeus 187,5 metria. Naapurihankkeen tiedot loytyvat

litteesta 1.
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A Hémossen, VE2

A Ribdcken, 5 voimalaa

A Ldngmossa, 7 voimalaa
. Takanebacken, 5 voimalaal

A luthskogen, 14 voimalaa

e \akituiset asunnot
e \/apaa-ajan asunnot
e Muut rakennukset
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Langmossa:
149 m roottorin halkaisija
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~. | Takanebacken:
*. | 163 m roottorin halkaisija
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( Juthskogen:
Ricacibimoniand &) \ ' oy AN 3 175 m roottorin halkaisija
e TN R WP / ‘ \ ‘ gSE 187,5 m napakorkeus

ckurmossen
0

Kuva 7. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella (VE2), naapuripuistot huomioiden.
Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 71.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta vylitetaan 16
havainnointipisteessd. Kaksi ndistd ovat muita rakennuksia (rakennukset ar ja ay), joille haetaan
ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun kayttoon. Teoreettisen
maksimitilanteen mallinnuksessa suositukset (30 h/v ja 30 min/pv) ylitetddan myds useassa
havainnointipisteessa. Varjovalketta esiintyy yli 10 h/v neljan havainnointipisteen kohdalla.
Mallinnuksen perusteella valkkeen ohjearvoja ylitetaan seitseman havainnointipisteen kohdalla jo
nykyiselldadn tuotannossa olevien naapuripuistojen vuoksi (vakituiset asunnot ae, ap, az, bajabb ja

muut rakennukset ar ja ay).

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos vyksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com



0 ETHA

Taulukko 13. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Homossen (VE2).
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*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista.

**Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.
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4.5 YHTEISVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

4.5.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

A Hoémossen, VE1

A Ribacken, 5 voimalaa
A Langmossa, 7 voimalaa

: A Takanebacken, 5 voimalaa

3 A Juthskogen, 14 voimalaa

e Vakituiset asunnot
e \/apaa-ajan asunnot
@ Muut rakennukset
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/| |Juthskogen:
175 m roottorin halkaisija
187,5 m napakorkeus
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Kuva 8. Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella puuston sugjaava vaikutus ja yhteisvaikutukset

huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb)ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 14.

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja ndistad kuuteentoista valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeestda vylitetaan 28
havainnointipisteessd. Yksi ndistd on muu rakennus (rakennus ay), jolle haetaan ennen
kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun kayttoon. Varjovalketta esiintyy yli 10
h/v 13 havainnointipisteen kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen mallinnuksessa suositukset

(30 h/v ja 30 min/pv) ylitetddn myos useassa havainnointipisteessa. Homossenin ja
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naapuripuistojen valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

taulukossa 14.

Mallinnuksen perusteella valkkeen ohjearvoja ylitetadan kolmen havainnointipisteen kohdalla jo
nykyisellaan tuotannossa olevien naapuripuistojen vuoksi (vakituiset asunnot ae ja bb ja muu

rakennus ay).

Taulukko 14. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset ja puuston vaikutus huomioiden,

\/apaa-ajan

a i 218534 6973783  0:.00 0:00 0:00 Ei
b vakituinen 518171 974119 10:03 42:15 0:30 Kyl
asunto
Vakituinen a
: . : Kyll
c it 217871 6974147 830 31:27 0:28 ylia
d vakituinen 518165 g974247 828 31:17 0:34 Kylld
asunto
Vakituinen . : : Kylla
e St 218031 6974334  10:23 38:39 0:32 v
f vakituinen 517595 go74761  9:54 38:59 0:26 Kylld
asunto
Vakituinen . c : Kylla
g St 217499 6975378 949 40:46 0:26 v
h vakituinen 517608 6975504 1143 49:14 0:29 Kyl
asunto
i vakituinen 517576 6975655  12:38 52:26 0:29 Kylla
asunto
j vakituinen 547513 eo75767 1134 45:26 0:29 Kylld
asunto
Vakituinen : , : Kylla
k Aeunto 217586 6975776  12:09 4L7:46 0:30
| vakituinen 547515 6975876 1051 43:13 0:30 Kylla
asunto
Vakituinen . c : Kylla
m Aeunto 217709 6975908  10:46 4L0:04 0:33 v
o VELIIIRET) oy e 6976021 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen . : : E
0 Aunto 217630 6976079  0:00 0:00 0:00
D WELGEIE o ey 6976154  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen . c : E
q Sunto 217402 6976254 5Lk 26:18 0:29
r WELOELET o 6976292 9:59 39:18 0:27 Kylld
asunto
. vakituinen  517,,5  6976274 000 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen . ) .
t i 217376 6976352  0:.00 0:00 0:00 Ei
u vakituinen 517357 976388 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
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217314

217306

217108

217154

217127

217066

216995

217049

217000

223018

216980

217976

224250

224310

224238

222468

222521

222515

222573

222527

222434

217271

224638

224538

223778

223662
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223577
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2:39

10:33

8:15

11:12

10:31

8:27

11:35

2:21

8:25
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0:00

0:00
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9:33

8:44

9:49

8:20

0:00

4:27
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0:00

9:09

9:26

10:28

0:00

5:48

6:23
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35:08

46:47
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0:00
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34:59
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0:00
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0:00
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27:19
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Vakituinen :
az - 223316 6976804 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) i Ei
ba asunto 223334 6976444 0:00 0:00 0:00
Vakituinen . . . Osittain*
bb asunto 222896 6975501 7:39 29:57 0:36 Ittal

*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista. Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa
pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja ylitetaan.
**Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.

4.5.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

e \

- ,G.?'EF’FC" A4 A Homossen, VE2
qurvﬁgen“’v &Y 7 A IS ' ; ? ] =11 A Ribdcken, 5 voimalaa
£ A Ldngmossa, 7 voimalaa

A Takanebacken, 5 voimalaa

pirs dba ‘ ¢ | A luthskogen, 14 voimalaa

et Torrbac j
99 a.n %

e \Vakituiset asunnot
e \/apaa-ajan asunnot
@ Muut rakennukset

1 vilke (hv)
4| [ 1-8
S| =8

Vilkemallinnus:

-
D=

Ho!
\¢ | 200 m roottorin halkaisija
7_ |200 m napakorkeus

Ribécken:
149 m roottorin halkaisija
125 m napakorkeus

Ladngmossa:
149 m roottorin halkaisija
155 m napakorkeus

Takanebacken:
163 m roottorin halkaisija
/| 148 m napakorkeus

Juthskogen:
175 m roottorin halkaisija
187,5 m napakorkeus

KackFponamal
ckurmossen ¢ 7L
0 2

- | Sddhavainnot: Seindjoki
Homossen_Valkeselvitys_ESa-250204-1
¥ ™' © Maanmittauslaitos 2024

Kuva 9. \Varjovalkkeen muodostuminen Homossenin alueella puuston suojaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-bb) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 15.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vadlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa ja ndista viiteen valketta ei kohdistu lainkaan. Ruotsissa ja Saksassa annettu
maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetdan viidessd
havainnointipisteessad. Yksi ndistd on muu rakennus (rakennus ay), jolle haetaan ennen

kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun kayttoon. Varjovalketta esiintyy yli 10
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h/v yhden havainnointipisteen kohdalla. Teoreettisen maksimitilanteen vuotuinen 30 h/v ylitetaan
viidessa havainnointipisteessa, ja teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 minuuttia pdivassa
ylitetaan neljassa havainnointipisteessd. Homossenin ja naapuripuistojen valkelaskennan tulokset,
kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu taulukossa 15. Mallinnuksen perusteella
valkkeen ohjearvoja ylitetdaan kolmen havainnointipisteen kohdalla jo nykyiselladn tuotannossa

olevien naapuripuistojen vuoksi (vakituiset asunnot ae ja bb ja muu rakennus ay).

Taulukko 15. Varjovalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset ja puuston vaikutus huomioiden.

\/apaa-ajan

a B . 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . i .
b I 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . : . :
C . 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) i .
d I 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) : .
e asunto 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . i .
f G 217595 6974761 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) : .
g . 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . i .
h G 217608 6975594 0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen . : . ;
i R 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen ) ) ) .
j — 217512 6975767 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) : .
k — 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Ei
| WELGEIRED oy 6975876  0:00 0:00 0:00 Ej
asunto ’ ' ’
m Vakituinen 51554 6975908 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen . ) ) .
n -~ 217576 6976021 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) i .
0 - 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Ei
p Vakituinen 5 1;64g 6976154  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen : . i .
q T 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Ei
r Vakituinen 547575 6976292 0:00 0:00 0:00 Ej
asunto
Vakituinen : ) : .
S T 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) . i .
t . 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . : .
u asunto 217362 6976388 0:00 0:00 0:00 Ei
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217066

216995

217049

217000

223018

216980

217976

224250

224310
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0:00

9:09

9:25

10:27
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0:00
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0:00

0:00
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22:44
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Vakituinen .

az —_ 223316 6976804 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . i i .

ba asunto 223334 6976444 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . _—

bb asunto 222896 6975501 7:38 29:57 0:36 Osittain*

*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista. Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa
pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja ylitetaan.
**Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumistkaytosta

muuhun kayttoon.

VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

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

mya0s valkkeen maara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttdaste eli aika jolloin voimalat pyérivat ja tuottavat sahkéd, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. Kayttbasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittaisessa
pisteessa vahentyd. Myds epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

HAITTOJEN EHKAISEMINEN KAYTTAEN VALKEHALLINTAJARJESTELMAA

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

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

Varjovdlkemallinnuksen mukaan, Homossenin alueella vertailuarvot ylitetaan useiden Iahella
sijaitsevien asuntojen kohdalla. Siksi vdlkevaikutuksen hallintajarjestelman kayttoa suositellaan
varmistamaan, ettda vdlke pysyy alle suositusarvojen. Laskentatulokset mallinnuksesta, jossa
kaytettiin valkkeenhallintajarjestelmaa vaihtoehdon VE1 voimaloille numero 3, 4, 9, 12, 16, 18, 20,
22, 24 ja 25 ja vaihtoehdon VE2 voimaloille 3 ja 4, esitetaan alla olevassa taulukossa. Mallinnus
tehtiin ilman puuston suojaava vaikutusta, jolla varmistettiin, etta hallintajarjestelman vaikutus on
rittdva metsan hakkuun tapauksessa. Mallinnuksissa on huomioitu kaikki naapuripuistot.
Valkkeenhallintastrategia maariteltiin siten, etta kaikki maksimisuositusarvot alitetaan.

Mallinnuksen perusteella valkkeen ohjearvoja ylitetaan seitseman havainnointipisteen kohdalla jo
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nykyisellaan tuotannossa olevien naapuripuistojen vuoksi. Viiden vakituisen asunnon (ae, ap, az, ba
ja bb) ja kahden muun rakennuksen (ar ja ay) vdlkeaikoja ei ollut mahdollista alentaa alle

suositusarvojen, koska naapuripuistot aiheuttavat ndihin suurimman osan valkkeesta.

Taulukko 16. Varjovalkelaskennan tulokset, kun kaytossa on valkkeenhallintajarjestelma, Homossen VET ja

naapuripuistot.

\/apaa-ajan ) . . .
a ot 218534 6973783 2:02 11:50 0:27 Ei

Vakituinen . . . .
b Aeunto 218171 6974119 4:32 21:41 0:25 Ei

Vakituinen ) i ) .
c i 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Ei
d Vakituinen 515168 6974247  3:43 17:53 0:23 Ei

asunto

Vakituinen ) i ; .
e i 218031 6974334 5:40 21:06 0:20 Ei
f Vakituinen 547545 6974761 7:08 26:18 0:25 Ei

asunto

Vakituinen : : . .
g Aunto 217499 6975378 5:15 23:45 0:26 Ei
h Vakituinen 5 4.60g 6975594 3:19 16:21 0:25 Ei

asunto
. \/akituinen . . . 7
i At 217576 6975655 2:09 10:50 0:24 Ei
j UELOMIRED o 6975767 1:53 7:46 0:12 Ei

asunto

Vakituinen : : . .
k Aeunto 217586 6975776 2:37 13:36 0:24 Ei

Vakituinen ) ) ) .
| et 217518 6975876 2:51 10:44 0:13 Ei

Vakituinen : : . .
m Aeunto 217709 6975908 5:39 25:27 0:25 Ei

Vakituinen ) ) ) .
n et 217576 6976021 1:33 7:36 0:16 Ei
0 Vakituinen 515634 6976079 2:54 12:28 0:21 Ei

asunto

Vakituinen ) . . .
P Aeunto 217608 6976154 4:12 16:24 0:18 Ei
q WELIIITET oy 6976254  5:38 20:58 0:27 Ei

asunto

Vakituinen ) . . .
r Aeunto 217272 6976292 6:57 25:37 0:26 Ei
s Vakituinen 545, .5 6976274 5:39 21:05 0:27 Ei

asunto

Vakituinen . . . .
t s 217376 6976352 7:08 26:20 0:28 Ei
u Vakituinen 545565 6976388 7:37 28:07 0:28 Ei

asunto

Vakituinen . . . .
v Aeunto 217314 6976618 6:51 25:36 0:28 Ei
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5:45

6:58

8:01

5:39

5:55

1:25

6:04

3:03

3:13

3:40

3:30

8:59

8:05

22:53

18:10

20:46

25:30

27:52

28:27

28:14

10:56

34:18

10:28

25:12

7:45

3:13

5:14

25:37

23:50

28:14

22:34

27:27

54:58

21:30

25:04

7:52

25:40

16:22

17:19

19:24

18:20

46:20

36:45

0:28

0:26

0:27

0:27

0:26

0:25

0:25

0:25

0:31

0:24

0:27

0:10

0:18

0:26

0:27

0:26

0:26

0:25

0:27

0:28

0:33

0:22

0:24

0:26

0:27

0:28

0:27

0:38

0:31

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
Kylla*
Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
Kylla*
Ei
Osittain*
Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
Kylla*

Kylla*
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Vakituinen ) ; ) iy
ba asunto 223334 6976444 9:51 41:53 0:30 Kylla
Vakituinen . ) i -
bb asunto 222896 6975501 9:13 37:41 0:36 Kylla

*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista. Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa
pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja ylitetaan.
*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.

Taulukko 17. Varjovalkelaskennan tulokset, kun kaytossa on valkkeenhallintajarjestelma, Homossen VEZ ja

naapuripuistot.
\/apaa-ajan ) ) ) .
a . 218534 6973783 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i ] i .
b —_ 218171 6974119 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . P
C GG 217871 6974147 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) i .
d I 218168 6974247 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i : i .
e . 218031 6974334 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) ) ) .
f — 217595 6974761 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i : i .
g . 217499 6975378 0:00 0:00 0:00 Ei
h WELGRITEN ey 6975594  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
. Vakituinen . . . i
i asunto 217576 6975655 0:00 0:00 0:00 Ei
j UELOLINED oz 6975767  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen i : i .
k asunto 217586 6975776 0:00 0:00 0:00 Ei
| WELIIURET s 6975876  0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen : . i .
m - 217709 6975908 0:00 0:00 0:00 Ei
n VELIIIRET) oy e 6976021 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto
Vakituinen : . i .
(o] - 217630 6976079 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . i .
p . 217608 6976154 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) : .
q - 217402 6976254 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen i . i .
r . 217272 6976292 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen : ) : .
S - 217442 6976274 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen ) . i .
t asunto 217376 6976352 0:00 0:00 0:00 Ei
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Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Muu
rakennus
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Muu
rakennus

217362

217314

217306

217108

217154

217127

217066

216995

217049

217000

223018

216980

217976

224250

224310

224238

222468

222521

222515

222573

222527

222434

217271

224638

224538

223778

223662

223633

223577

223618

223214

6976388

6976618

6976668

6977073

6976969

6977119

6977150

6977164

6977226

6977342

6975367

6977379

6979597

6978405

6978325

6978256

6972893

6973146

6973052

6973032

6972933

6981911

6976678

6980093

6978259

6977384

6977344

6977367

6977283

6977199

6977148

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

8:25

0:00

0:00

3:30

2:00

5:08

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

8:01

0:00

5:54

5:04

6:03

3:03

3:13

3:40

3:29

8:58

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

34:18

0:00

0:00

15:53

9:51

22:09

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

54:58

0:00

25:04

22:16

25:39

16:22

17:20

19:23

18:20

46:20

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:31

0:00

0:00

0:25

0:24

0:24

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:27

0:00

0:33

0:24

0:24

0:26

0:27

0:28

0:27

0:38

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
Kylla*
Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
Kylla*
Ei
Osittain*
Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Kylla*



0 ETHA

Vakituinen iy
az —_ 223316 6976804 8:04 36:45 0:31 Kylla
Vakituinen . . ) "
ba asunto 223334 6976444 9:50 41:53 0:30 Kylla
Vakituinen . ) . i
bb asunto 222896 6975501 912 37:41 0:36 Kylla

*Ylitykset aiheutuvat naapuripuistoista. Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa
pelkdstaan teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja ylitetaan.
*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.
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LIITE 1. SIJOITUSSUUNNITELMA

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 18. Homossenin voimaloiden sjjaintitiedot, VE1 (26 voimalaa).

1 222249 6979497 200/200/300
2 221481 6979252 200/200/300
3 223136 6979407 200/200/300
4 222364 6978578 200/200/300
5 221392 6978376 200/200/300
6 220577 6977992 200/200/300
7 220457 6980456 200/200/300
8 221359 6980135 200/200/300
9 219982 6979727 200/200/300
10 219594 6979037 200/200/300
11 219214 6978342 200/200/300
12 218435 6978094 200/200/300
13 219862 6977901 200/200/300
14 218901 6977422 200/200/300
15 219680 6977120 200/200/300
16 219047 6976628 200/200/300
17 219951 6976360 200/200/300
18 219292 6975870 200/200/300
19 220188 6975505 200/200/300
20 219422 6975065 200/200/300
21 220855 6975052 200/200/300
22 220058 6974487 200/200/300
23 221052 6974302 200/200/300
24 220047 6973672 200/200/300
25 220821 6973396 200/200/300
26 220034 6972868 200/200/300

Taulukko 19. Homossenin voimaloiden sijaintitiedot, VEZ2 (6 voimalaa).

1 222249 6979497 200/200/300
2 221481 6979252 200/200/300
3 223136 6979407 200/200/300
4 222364 6978578 200/200/300
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5 221392 6978376 200/200/300
6 220577 6977992 200/200/300

Taulukko 20. Ribackenin voimaloiden sijaintitiedot (5 voimalaa).

: Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
Voimalan ID :
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)

1 222317 6977444 125/149/199,5
2 222175 6976267 125/149/199,5
3 221534 6977434 125/149/199,5
4 220954 6976640 125/149/199,5
5 221362 6975603 125/149/199,5

Taulukko 21. Langmossan voimaloiden sijaintitiedot (7 voimalaa).

Vioimalan D Itdinen Pohjoinen Napako.rkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 222220 6980539 155/149/229,5
2 223635 6980629 155/149/229,5
B 223842 6981433 155/149/229,5
4 223890 6982394 155/149/229,5
5 224601 6982892 155/149/229,5
6 225015 6982575 155/149/229,5
7 225132 6981766 155/149/229,5

Taulukko 22, Takanebackenin voimaloiden sijaintitiedot (5 voimalaa).

: Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
Voimalan ID :
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)

1 225138 6971388 148/163/229,5
2 224389 6971265 148/163/229,5
3 223142 6970490 148/163/229,5
4 224100 6972075 148/163/229,5
5 223482 6971045 148/163/229,5

Taulukko 23. Juthskogenin voimaloiden sijjaintitiedot (14 voimalaa).

Voimalan ID Itainen Pohjoinen Napako-rkeus / Roottorin halkaisija /
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 230176 6982439 187,5/175/275
2 229163 6982223 187,5/175/275
3 228523 6981400 187,5/175/275
4 229404 6981382 187,5/175/275
5 230071 6981572 187,5/175/275
6 229161 6980360 187,5/175/275
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10
11
12
13
14

227767
229784
228408
227496
226624
226301
226531
227133

6980144
6980075
6979432
6979030
6979125
6977616
6976896
6979946

187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
187,5/175/275
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