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1. YLEISTA

Infinergies Finland Oy suunnittelee Karsamaen Halmemaen alueelle tuulivoimapuistoa. Tassa
tyossa tarkasteltiin Halmemaen tuulivoimapuiston valkevaikutuksia seka véalkkeen yhteisvaiku-
tuksia lahimpien tuulivoimahankkeiden kanssa. Ymparistoministerion Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016) oppaan mukaisesti liikkuvasta varjosta puhutaan
véalkkeena.

Tyd on tehty Infinergies Finland Oy:n toimeksiannosta. Valkemallinnuksen ja raportoinnin on
tehnyt Ramboll Finland Oy:sta suunnittelija ins.(AMK) Maria Niemi.

2. VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle valkkeelle ei ole maéritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Ympéaris-
toministerion julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistdhallinnon ohjeita
5/2016) oppaassa suositellaan kayttdmaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoitta-
misesta. 1

Eri maissa on annettu suunnitteluarvoja tai raja-arvoja valkkeen maaralle asutukselle tai muille
altistuville kohteille. Saksassa on annettu ohjeistus (WEA-Schattenwurf-Hinweise) mallintamiseen
sekd raja-arvot maksimivélketilanteessa (Worst Case) seka todellisessa tilanteessa (Real Case)
[?1. Ruotsalaisessa suunnitteluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset
perustuvat pitkalti saksalaiseen ohjeistukseen [Bl. Tanskassa on ohjeistuksena annettu, etta vuo-
tuinen todellinen valkemaara tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa 1.

Taulukko 1. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista valkkeen esiintymisen osalta

Maa Real Case Worst Case

Saksa 8 tuntia/vuosi 30 tuntia/vuosi
30 min/paiva

Ruotsi 8 tuntia/vuosi -
30 min/paiva

Tanska 10 tuntia/vuosi -

3. VAIKUTUSMEKANISMIT

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli valkettd ympéaristoonsa,
kun auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Talloin
roottorin lapojen pyériminen aiheuttaa liikkuvan varjon ja varjojen liikkumisnopeus riippuu root-
torin py6érimisnopeudesta.

Valkevaikutus syntyy sadolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten valketta on ha-
vaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tayttyessa ja tiettyina
aikoina vuorokaudesta ja vuodesta. Valketta ei esiinny, kun aurinko on pilvessa tai kun tuulivoi-
mala ei ole kdynnissa, tai auringon asema on véalkkeen muodostumiselle epdedullinen. My6s tuu-
len suunnalla on vaikutusta varjon muodostukselle. Poikittain aurinkoon oleva voimala aiheuttaa
erilaisen varjon kuin kohtisuoraan aurinkoon suuntautunut voimala.

Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla. Toisaalta kun aurinko laskee riittdvan mata-
lalle, yhtenaistd varjoa ei endd muodostu. Talléin valonséateet joutuvat kulkemaan pitemman
matkan ilmakehan Iapi, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin
dimensioista ja lavan muodosta seka alueellisista sdaolosuhteista seka maasto-olosuhteista (met-
sa, maki jne.).
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4.1

4.2

MALLINNUSMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

Mallinnusohjelma ja laskentamalli

Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD
WindPRO 3.6 -ohjelman Shadow -moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina
tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman liikkuvan varjon alaisena. Ohjelma on yleisesti kaytdssa
tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen mallinnuksessa. Liséatietoja ohjelmasta ja laskentamallin
kuvauksen saa internet-osoitteesta http://www.emd.dk/ 16ytyvasta ohjelman kayttoohjeesta [l

Ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisia laskentoja, ns. Pahin tilanne (Worst Case)- ja Todelli-
nen tilanne (Real Case) -laskelmia. Valkevydhykekartan lisdksi ohjelmalla voidaan laskea yksit-
taisiin reseptoripisteisiin kohdistuvaa valkevaikutusta.

Rotor area A

Ground e

Kuva 1. Tuulivoimalan aiheuttaman liikkuvan varjon alue [5]

Valkelaskenta

Laskentapisteiden valiseksi etdisyydeksi maaritettiin 10 metria. Laskennan tarkastelukorkeutena
kaytettiin 1,5 metrid, eli noin ihmisen silméankorkeutta. Laskennassa kaytetyn saksalaisen ohjeis-
tuksen (joka on yleisesti kdytossa oleva laskentatapa) mukaan vélkevaikutusta laskettaessa au-
ringonpaistekulman raja horisontista on kolme astetta, jonka alle menevaa auringon sateilya ei
oteta huomioon ja laskennassa roottorin lavan tulee peittaa vahintaan 20 % auringosta [Pl

Mallinnuksessa ei huomioida puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta, jotka voivat
rajoittaa merkittavasti valkkeen esiintyvyyttd maanpinnan tasolla.

Worst Case —laskenta antaa teoreettisen maksimivalkeméaaran. Laskenta olettaa auringon paista-
van koko ajan (auringonnoususta auringonlaskuun) ja tuulivoimaloiden oletetaan kayvan koko
ajan seka tuulen suunnan seuraavan aurinkoa siten, etta valkettd syntyy tarkastelupisteeseen ai-
na maksimaalinen maara. Worst Case -laskennan vuosiarvot eivat siten vastaa tulevaa todellista
vuosittaista valkevaikutusta tuulivoimaloiden ympaéristossa.

Real Case -laskennoissa huomioidaan alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot. Worst case -
tuloksista tehdaan vahennykset auringonpaistetietoihin ja kayttdtuntitietoihin (tuulensuunta sek-
toreittain) perustuen, josta saadaan Real case -tulos. Auringonpaisteisuustietona kaytettiin llma-
tieteen laitoksen Oulun lentoaseman Oulunsalon sddaseman keskiarvoisia auringonpaisteisuustie-
toja ilmastolliselta vertailukaudelta 1981—2010 [®1. Tuulivoimaloiden vuotuiseksi toiminta-ajaksi
maadritettiin Suomen Tuuliatlaksen tiedoista 96 %. Toiminta-ajat laskettiin 12 suuntasektorille
olettaen, etta tuulivoimalat toimivat tuulennopeuden ollessa napakorkeudella yli 3 m/s.

Taulukko 2. Real Case -laskennassa kaytetyt keskimaaraiset auringonpaisteisuustunnit eri kuukausina
(tuntia paivassa)

Tam | Hel Maa | Huh | Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

0,77 | 2,46 | 4,42 | 6,93 | 8,81 | 9,87 |9,13 |6,84 (4,43 | 2,23 |0,93 | 0,26
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4.3

4.4

Taulukko 3. Real Case -laskennassa kaytetty vuotuinen toiminnallinen aika (tuntia vuodessa) tuulen-
suuntasektoreittain

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

537 | 425 | 359 | 330 | 514 | 768 | 969 | 1191 | 1100 | 908 | 722 569 | 8391

Real Case -valkevydhykelaskennan liséksi laskentoja tehtiin my6s yksittdisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ympaéristéssa.

Maastomalli
Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen korkeusmalliaineistosta. Maastomallissa ei huomi-
oitu puustoa tai rakennuksia.

Tuulivoimalatiedot

Laskennoissa huomioitiin Halmemé&en tuulivoimalavaihtoehdot VE1 ja VE2 taulukon 4 mukaisilla
sijainneilla. Liséksi yhteismallinnuksessa huomioitiin alueen lahimpien tuulivoimahankkeiden tuu-
livoimalat.

Voimaloiden napakorkeutena kaytettiin 200 m ja roottorin halkaisija oli 240 metria. Roottorikoon
ja napakorkeuden lisaksi myds lavan muoto ja leveys vaikuttavat maksimivéalke-etédisyyteen, joka
mallinnusohjelman mukaan on télle laitosmallille noin 2 308 metria. Lavan leveystietoina kaytet-
tiin:

¢ Max blade width = 5,20 m

¢ Blade width for 90 % radius = 1,6 m

Taulukko 4. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

VE1 X Y VE2 X Y
1 444170 7083583 2 445029 7082893
2 444909 7083054 3 445968 7082721
3 445685 7082503 4 446134 7081920
4 446311 7082000 5 444688 7083709
5 444937 7084063 6 445783 7083560
6 445783 7083560 7 447467 7082259
7 447467 7082259 8 445964 7084552
8 445964 7084552 9 446781 7083687
9 446734 7083834 10 447718 7083372
10 447718 7083372 11 448600 7082965
11 448600 7082965 12 446889 7085444
12 446889 7085444 13 447501 7084429
13 447501 7084429 14 448716 7083980
14 448716 7083980 15 449594 7083372
15 449594 7083372 16 447818 7085382
16 447818 7085382 17 448816 7085011
17 448816 7085011 18 449731 7084451
18 449731 7084451 19 447046 7087825
19 447046 7087825 20 448007 7086675
20 448007 7086675 21 448731 7086059
21 448731 7086059 22 449655 7085646
22 449655 7085646 23 450597 7085006
23 450597 7085006 24 451061 7083877
24 451061 7083877 25 447723 7088494
25 447723 7088494 26 448400 7087694
26 448400 7087694 27 449140 7087021
27 449140 7087021 28 450137 7086527
28 450137 7086527 29 450888 7085921
29 450888 7085921 30 451607 7085205
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30 451607 7085205 32 448551 7089396
31 452088 7084344 33 448747 7088584
32 448551 7089396 34 449637 7087979
33 448747 7088584 35 450812 7087245
34 449637 7087979 36 451519 7086645
35 450812 7087245 37 452466 7085782
36 451519 7086645 39 450032 7088987
37 452466 7085782 40 450762 7088322
38 453049 7084779 41 451579 7087752
39 450032 7088987 42 452457 7086949
40 450762 7088322 43 453432 7086459
41 451579 7087752 44 454282 7085388
42 452457 7086949 45 451312 7089693
43 453432 7086459 46 452165 7088877
44 454282 7085388 47 452447 7087836
45 450966 7089976 48 453353 7087401
46 452029 7088609 49 454381 7086279
47 452447 7087836 50 455141 7085738
48 453353 7087401 53 453459 7088420
49 454381 7086279 54 454295 7087788
50 455141 7085738 55 455239 7086758
51 451943 7090128 58 454117 7089232
52 452470 7089459 60 454949 7088682
53 453189 7088319 61 455224 7087917
54 454295 7087788 62 455989 7087516
55 455239 7086758 64 456407 7089177
56 456029 7086136
57 453406 7089483
58 453929 7088745
59 454410 7089499
60 454949 7088682
61 455224 7087917
62 455989 7087516
63 456617 7086912
64 456407 7089177
65 456874 7087980
66 457358 7088880
67 457952 7088045
68 458207 7089436

4.5 Laskentojen epdvarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja tar-
kastelupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitdd hyvinkin luotettavana, kun maaritetaan
valkkeen mahdollisia esiintymisajankohtia. Kun tarkoituksena on ennustaa todellista valkkeen
esiintyvyytté alueella vuoden aikana, ei Worst Case -mallinnus vastaa todellisuutta.

Real Case —mallinnuksessa kaytetdan keskimaaraisia auringonpaisteisuustietoja ja Tuuliatlaksen
mukaan maaritettyja tuulen suuntien toiminnallisia aikoja. Mallinnuksen mukainen Real case -
tulos kuvaa tavanomaisen vuoden tilannetta. Valkevaikutusten todellinen tilanne siis vaihtelee eri
vuosina, koska vélkkeen esiintyminen tietyssa katselupisteessa tietylla hetkella edellyttaa, etta

e aurinko paistaa tuulivoimalaitosten roottorin takaa tarkastelupisteeseen

e tuulivoimala pyorii ja tuulivoimalan roottorin asento mahdollistaa liikkuvan varjon synty-
misen takana olevaan tarkastelupisteeseen

e ilman kirkkaus mahdollistaa varjon syntymisen
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Real Case -mallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta vélketilanteesta alu-
eella. Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta. Jos tuulivoimalat
eivat ole nadhtavissa, eivat ne myoskaan aiheuta valkevaikutuksia.

MALLINNUSTULOKSET

Halmemaen tuulivoimahankkeen valkkeen esiintymiskartat ovat esitetty liitteessa 1. Valkevydhy-
kelaskennan lisaksi tehtiin laskentoja 10 reseptoripisteeseen, joiden sijainnit on esitetty liitteina
olevissa valkekartoissa ja tulokset taulukossa 5.

Halmemaen tuulivoimaloista aiheutuvat vuotuiset valkemaarat ylittavat 8 tuntia vuodessa vaihto-
ehdossa VE1 reseptoripisteissa 2 (lomarakennus) ja 5 (lomarakennus) ja vaihtoehdossa VE2 re-
septoripisteessd 5. Halmemaen ja lahialueen tuulivoimaloiden yhteismallinnuksessa ylittyy 8h
valkemaara reseptoripisteessa 2 ja 5 vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 seka reseptoripisteessa 1 vaih-
toehdossa VE2.

Taulukko 5. Reseptoripistelaskentojen tulokset.

Yhteismallinnus, Yhteismallinnus,
Reseptori Real C\allgé h/a* | Real C\allgj h/a* VEL VE2
’ ’ Real Case, h/a* Real Case, h/a*
1 0:00 7:42 4:08 11:51
2 8:38 5:16 11:28 8:07
3 3:50 1:35 3:50 1:35
4 4:25 3:55 4:25 3:55
5 10:05 10:05 10:05 10:05
6 4:20 4:20 4:20 4:20
7 2:02 2:02 2:02 2:02
8 3:20 1:24 3:20 1:24
9 1:34 0:00 1:34 0:00
10 3:36 1:43 3:36 1:43

*tuntia vuodessa

Potentiaaliset valkkeen esiintymisajankohdat reseptorissa on esitetty liitteessa 2.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksella tarkasteltiin Halmemaen alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden valkevaikutuksia
tuulivoimaloiden ymparistdssa. Laitosmallin napakorkeutena kaytettiin 200 m ja roottorin halkai-
sijana 240 m, josta yhteenlaskettuna tuulivoimalan kokonaiskorkeudeksi tulee enimmaiskoko-
naiskorkeus 320 m. Voimaladimensioista roottorin lapimitalla ja lavan paksuudella, on merkitta-
vin vaikutus valkemaariin ymparistossa. Mikali rakennettava tuulivoimalaitos on mitoiltaan pie-
nempi, ovat valkevaikutukset mallinnettuja vahaisempia.

Mallinnuksen mukaan Halmemaen tuulivoimahankkeen ympaéaristéssa jaa vaihtoehdossa VE1 kaksi
reseptoripistettd (reseptoripisteet 2 ja 5) valkevaikutusalueelle, jossa vuotuinen valkemaara ylit-
taa 8 tuntia. Tuulivoimahankkeen vaihtoehdossa VE2 jaa reseptoripiste 5 yli 8 tunnin valkevaiku-
tusalueelle. Yhteismallinnuksessa ylittyy 8h védlkemaéra reseptoripisteissa 2 ja 5 molemmissa
vaihtoehdoissa ja lisdksi reseptoripisteessa 1 vaihtoehdossa VE2.

Valkkeen maaran lisdksi myos valkynnan ajankohdalla (vuoden- ja kellonaika) seka kiinteiston
kayttdtavalla ja -tarkoituksella on vaikutusta potentiaalisen hairion muodostumiseen ja kokemi-
seen.

Vuosittaiseen todelliseen valkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkkaan vuosittainen tuulivoima-
loiden toiminta ja sd&olosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja, seka lisaksi muun
muassa voimaloiden nakyminen tai ndkymisen estyminen esimerkiksi puuston tai rakennusten
vuoksi. Rakennusten ohella myds puustovydhykkeet rajoittavat valkevaikutuksia ymparistdssa,
mutta puuston on kuitenkin oltava riittdvan tiheda ja korkeata seka suojattava altistuvaa kohdet-
ta kattavasti. My6s vuodenajan vaihtelut on huomioitava puuston kyvyssa rajoittaa tuulivoimaloi-
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den nakyvyyttd. Jos tuulivoimalat eivat nay hairiintyvadn kohteeseen, ei myoskaan valketta ai-
heudu.

Suomen saadoksissa ei ole maaritetty sitovia ohje- tai raja-arvoja tuulivoimaloiden aiheuttamalle
véalkkeelle. Mikali tuulivoimaloiden todetaan aiheuttavan valkettd eniten altistuvien kohteiden
luona puuston peitteisyyden vahaisyydesta johtuen yli sallitun rajan, tulisi valkevaikutuksien va-
hentamiseksi tiettyjen voimaloiden toimintaa rajoittaa. Rajoitustoimet tulee kohdistaa voimaloi-
hin, joilla on suurin vaikutus valkealueen ymparistdon asuinrakennuksiin kohdistuvaan valkemaa-
raan.

Valkkeen syntyyn voidaan vaikuttaa tuulivoimalaan liitettavalla teknisella ohjauksella. Jarjestelma
monitoroi jatkuvasti ja automaattisesti valkkeen muodostumista voimalan nasellin paalle tai run-
koon asennettavilla valosensoreilla. Jarjestelmé laskee muodostumisen mahdollisuutta tietyssa
suunnassa valoisuuden ja roottorin asennon mukaan ja jarjestelma pysayttaa tuulivoimalan, kun
ennalta asetettu vdlkemé&aran raja saavutetaan. Ohjaustarve on vuositasolla ajallisesti vahainen,
eika siten vaikutus voimalan vuotuiseen sédhkodn tuottoon ole suuri.

LAHTEET

1. Tuulivoimarakentamisen suunnittelu, Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016

2. Hinweise zur Ermittlung und Beurtelung der optischen Immissionen von Windenergianlagen,
WEA-Shattenwurf-Hinweise

3. Vindkraftshandboken - Planering och prévning av vindkraftverk pa land och i kustnara vatten-
omraden, Boverket 2009

4. Vejledning om planleegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller, Naturstyrelsen, Miljgmi-
nisteriet 2015

5. WindPRO 3.3 User Manual

6. limatieteen laitos, Tilastoja Suomen ilmastosta 1981-2010 Raportteja 2012:1

7. Suomen Tuuliatlas
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Liite 1 Real Case -laskennan valkevythykkeet
Liite 2 Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa VE1 LITE21/2
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE1_13112023_RD240_HH200_TH320_Calc24012024

1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (31) 2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (24)
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5: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (28) 6: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (27)
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I :2: "ORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (69) I :: MoRDEx N163/5.X USER240 5700 240.0 10! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (108) I+ NoRDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 10! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (112) 1: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (124)
8: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (70) I 5 \0ROEX N163/5 X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 3200 m) (110) [N 25: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (T0T: 320.0m) (115) [N 19 NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 10! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (125)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa VE1 LITE22/2

Project: Licensed user:
Valke Halmemaki Ramboll Deutschland GmbH
- Elisabeth-Consbruch-Strake 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:
24.1.2024 7.27/3.6.355
SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE1_13112023_RD240_HH200_TH320_Calc24012024

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (25) 8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (26)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (29) 10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (30)
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I <5 NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 2000 m (ToT: 3200 m) (89) [N 32: NORDEX N163/5.x USER240 5700 2400 101 hubs 2000 m (ToT: 320.0m) (105) [ 65: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (132)
[ ] 59: NORDEX NI63/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 200.0 m (ToT: 320.0m) (8) | 64: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240,0 10! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (131)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa VE2

Project:

Valke_Halmemaki

SHADOW - Calendar, graphical

LITE21/2

Licensed user:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralle 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

14.3.2024 9.36/3.6.355

Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE2_31032023_RD240_HH200_TH320_Calc24012024

1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (31)

2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (24)
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5: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (28) 6: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (27)
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wres

I 2 7OEX NLG3/5.X USER240 5700 240.0 10 hub: 2000 m (TOT: 320.0 m) (875)
8: NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 0! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (880)

I 5 076X N163/5 X USER2A0 5700 240.0 101 hu: 200.0 m (TOT: 3200 m) (914)
I - NORDEX NIG3/5.X USER240 5700 240.0 10 hu: 2000 m (TOT: 3200 m) (916)

I 25 0ROEX N1GH5. X USER240 5700 2400 10! hu: 2000 m (TOT: 3200 m) (819)
15 NORDEX NIGH/. X USER240 5700 2400 10! hu: 2000 m (TOT: 3200 m) (526)

132024101571 WINAPRO .
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa VE2 LITE22/2

Project: Licensed user:
Valke Halmemaki Ramboll Deutschland GmbH
- Elisabeth-Consbruch-Strake 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

14.3.2024 9.36/3.6.355

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE2_31032023_RD240_HH200_TH320_Calc24012024

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (25) 8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (26)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (29) 10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (30)
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wres
I 52 NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 10! hub: 200.0 m (TOT: 320.0 m) (910) I o NORDEX N163/5.X USER240 5700 240.0 101 hub: 20,0 m (TOT: 320.0 m) (932)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, VE1+muut

Project:

Valke_Halmemaki

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE1_13112023_ja_lahialueen_muut_hankkeet_Calc24012024
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windPRO 3.6.355 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (31)
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3: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (23)
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5: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (28)
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LITE21/2

Licensed user:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralte 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

24.1.2024 7.46/3.6.355

2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (24)
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6: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (27)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, VE1+muut LITE22/2

Project: Licensed user:
Valke Halmemaki Ramboll Deutschland GmbH
- Elisabeth-Consbruch-Strake 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

24.1.2024 7.46/3.6.355

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE1_13112023_ja_lahialueen_muut_hankkeet_Calc24012024

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (25) 8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (26)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissd, VE2+muut LITE21/2

Project: Licensed user:
Valke Halmemaki Ramboll Deutschland GmbH
- Elisabeth-Consbruch-Strake 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:
14.3.2024 10.33/3.6.355
SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE2_31032023_ja_lahialueen_muut_hankkeet_Calc24012024

1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (31) 2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (24)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissd, VE2+muut

Project:

Valke_Halmemaki

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Flicker_at_receptors_HalmemakiVE2_31032023_ja_lahialueen_muut_hankkeet_Calc24012024
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7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (25)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (29)
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Licensed user:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralle 3
DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

14.3.2024 10.33/3.6.355

8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (26)
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10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (30)
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