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1. YLEISTA

Energiequelle Oy suunnittelee tuulivoima-alueen rakentamista Bjorkbackenin alueelle Uuteen-
kaarlepyyhyn. Tassa ty6ssa tarkasteltiin Bjorkbackenin tuulivoimapuiston vélkevaikutuksia kah-
dessa eri vaihtoehdossa seka véalkkeen yhteisvaikutuksia lahimpien alueen muiden olemassa ole-
vien tuulivoimalaitosten kanssa ymparistonvaikutusten arviointia varten. Ymparistoministerién
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016) oppaan mukaisesti liik-
kuvasta varjosta puhutaan véalkkeena.

Ty on tehty Energiequelle Oy:n toimeksiannosta. Véalkeselvityksesta ja valkevaikutusten arvioin-
nista on vastannut ins.(AMK) Ville Virtanen.

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
seka raja-arvot maksimivalketilanteessa seka todellisessa tilanteessa [?l. Ruotsalaisessa suunnit-
teluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset perustuvat pitkalti saksa-
laiseen ohjeistukseen 1. Tanskassa on ohjeistuksena annettu, ettd vuotuinen todellinen valke-
maara 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. Talldin 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 vélkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD
WindPRO 3.3 -ohjelman Shadow -moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina
tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman liikkkuvan varjon alaisena. Ohjelma on yleisesti kaytdssa
tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen mallinnuksessa. Lisdtietoja 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. Valkevythykekartan lisaksi 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

Mallinnuksissa 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 Mustasaaren sddaseman keskiarvoisia auringonpaisteisuustietoja ilmastolliselta
vertailukaudelta 1981—2010 €1, Tuulivoimaloiden vuotuiseksi toiminta-ajaksi maaritettiin Suomen
Tuuliatlaksen tiedoista 95 %. Toiminta-ajat laskettiin 12 suuntasektorille olettaen, ettéd tuulivoi-
malat toimivat tuulennopeuden ollessa napakorkeudella yli 3 m/s.
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4.3

4.4

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

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

1,03 | 2,71 | 3,97 6,77 | 9,52 10,20 | 9,52 7,58 5,07 | 2,61 | 1,20 0,65

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

705 | 609 369 324 | 443 | 652 883 | 1359 | 1298 776 461 458 8337

Real Case -valkevyohykelaskennan liséksi laskentoja tehtiin myds yksittaisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ympaéristéssa.

Maastomalli
Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistosta. Maastomallissa ei
huomioitu puustoa tai rakennuksia.

Tuulivoimalatiedot

Laskennoissa huomioitiin vaihtoehdossa VE1 19 ja vaihtoehdossa VE2 26 tuulivoimalaa taulukon
4 mukaisilla sijainneilla. Lisaksi yhteismallinnuksissa huomioitiin olemassa olevat tuulivoimapuis-
tot, yhteensa 45 voimalaa. Mallinnus tehtiin Bjorkbackenin voimaloiden osalta kayttaden napakor-
keutta 199 mp ja roottorin halkaisijaa, joka oli 162 metria. Roottorikoon ja napakorkeuden lisaksi
my®&s lavan muoto ja leveys vaikuttavat maksimivéalke-etéisyyteen. Lavan leveystiedot olivat:

Bjorkbacken:
¢ Max blade width = 4,32 m
e Blade width for 90 % radius = 1,68 m

Laitosmallien dimensioiden mukaan mallinnusohjelma laskee maksimivalke-etaisyydeksi noin
2034 metria.
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4.5

Taulukko 4. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Tunnus X Y Napakorkeus Kok. korkeus VE1 | VE2
WTG1 | 278516 | 7038349 199 280 X X
WTG2 | 278981 | 7038830 199 280 X X
WTG3 | 279616 | 7037433 199 280 X X
WTG4 | 280132 | 7037027 199 280 X X
WTGS | 279597 | 7035952 199 280 X X
WTG6 | 279216 | 7035387 199 280 X X
WTG7 | 278684 | 7035733 199 280 X X
WTG8 | 278901 | 7039469 199 280 X -
WTG9 | 278337 | 7040595 199 280 X -
WTG10 | 278130 | 7036069 199 280 X X
WTG11 | 279131 | 7036395 199 280 X X
WTG12 | 277976 | 7036890 199 280 X X
WTG13 | 279955 | 7038705 199 280 X X
WTG14 | 277967 | 7039513 199 280 X -
WTG15 | 277105 | 7040410 199 280 X -
WTG16 | 279608 | 7039237 199 280 X -
WTG17 | 277079 | 7036892 199 280 X X
WTG18 | 277564 | 7036405 199 280 X X
WTG19 | 279565 | 7038187 199 280 X X
WTG20 | 276632 | 7039983 199 280 X -
WTG21 | 278518 | 7039987 199 280 X -
WTG22 | 278015 | 7037523 199 280 X X
WTG23 | 279033 | 7037845 199 280 X X
WTG24 | 280118 | 7037853 199 280 X X
WTG25 | 278713 | 7036889 199 280 X X
WTG26 | 278041 | 7038886 199 280 X X

Yhteismallinnuksessa alueen muiden lahimpien tuulivoimalaitosten sijaintitiedot, napakorkeudet
sekéa laitosmallit perustuvat kunnilta saatuihin Kjeller Vindteknikk Oy, Etha Wind sek& FCG suun-
nittelu ja tekniikka Oy tekemiin selvityksiin.

- Sandbacka Vindkraftspark: Etha Wind, 21.01.2022

- Storbdtet Vindkraftpark: FCG suunnittelu ja tekniikka Oy, 23.11.2018, P32587

- Prokon Jeppo vindkraftsproject: FCG suunnittelu ja tekniikka Oy, 7.10.2015, P19491
- Fallbacken: Uudenkaarlepyyn kunta 15.11.2021

Laskentojen epavarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja tar-
kastelupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitda 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 valkkeen 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

Bjorkbackenin tuulivoimahankkeen valkkeen esiintymiskartta on esitetty liitteessa 1. Valkevythy-
kelaskennan lisaksi tehtiin laskentoja 14 lahimp&an reseptoripisteeseen, joiden tulokset on esitet-
ty taulukossa 5 ja sijainnit liitteen 1 valkkeen esiintymiskartassa.

Taulukko 5. Reseptoripistelaskentojen tulokset

Bjorkbacken Yhteismallinnus | Bjorkbacken | Yhteismallinnus Muut

Reseptori VEL e Rea\I/ECi\se = Real Case

Real Case, h/a* | Real Case, h/a* h/a* ’ Real Case, h/a* h/a* ’
1 7:07 7:07 0:00 0:00 0:00
2 2:57 2:57 0:00 0:00 0:00
3 15:20 15:20 13:33 13:33 0:00
4 1:31 1:31 1:25 1:25 0:00
5 5:39 5:39 0:00 0:00 0:00
6 4:27 4:27 4:27 4:27 0:00
7 6:34 6:34 6:34 6:34 0:00
8 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
9 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
10 5:23 8:02 5:23 8:02 2:38
11 3:24 4:50 3:24 4:50 1:24
12 4:31 4:31 4:31 4:31 0:00
13 4:27 4:27 1:27 1:27 0:00
14 5:14 5:14 0:00 0:00 0:00

*tuntia vuodessa
Potentiaaliset valkkeen esiintymisajankohdat reseptoreissa on esitetty liitteessa 2.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksella tarkasteltiin Bjérkbackenin alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden vélkevaikutuk-
sia tuulivoimaloiden ymparistdssa. Mallinnukset tehtiin kahden vaihtoehdon osalta, sekéa Bjork-
backenin voimalaitosten osalta, ettd yhteismallinnuksina alueen muiden lahimpien voimaloiden
kanssa.

Suomen saadoksissa ei ole maaritetty sitovia ohje- tai raja-arvoja tuulivoimaloiden aiheuttamalle
valkkeelle. Mallinnuksen mukaan Bjorkbackenin tuulivoimahankkeen molemmissa vaihtoehdoissa
valkemaara ylittda 8h (rajana Saksassa ja Ruotsissa) ja 10h (rajana Tanskassa) kahden lansipuo-
lella sijaitsevan lomarakennuksen osalta. Yhteismallinnuksen osalta vain yhden uuden Bjork-
backenin tuulivoima-alueen kaakkoispuolella sijaitsevalla asuinrakennuksella ylittyy 8h lievasti
(reseptoripiste 10) molemmissa vaihtoehdoissa.

Mallinnus antaa laskennallisen tuloksen ymparist6on kohdistuvasta véalkevaikutuksesta. Vuosittai-
seen todelliseen valkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkkaan vuosittainen tuulivoimaloiden toi-
minta ja sdaolosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja, seka lisaksi muun muassa
voimaloiden nékyminen tai ndkymisen estyminen esimerkiksi puuston tai rakennusten vuoksi.
Puustoa tai ympaéaristén asuin- ja lomarakennuksia ei ole huomioitu mallissa. Puuston on kuitenkin
oltava riittdvan tiheaa ja korkeata seka suojata altistuvaa kohdetta kattavasti. My6s vuodenajan
vaihtelut on huomioitava puuston kyvyssé rajoittaa tuulivoimaloiden nakyvyyttd. Jos tuulivoima-
lat eivat nay hairiintyvaan kohteeseen, ei mydskaan valketta aiheudu.

Valkkeen syntyyn voidaan vaikuttaa tuulivoimalaan liitettavalla teknisella ohjauksella, jolla tuuli-
voimala pysaytetddn tarvittaessa. Jarjestelméan avulla valkkeen muodostumista tietyssa kohtees-
sa monitoroidaan voimalan nasellin paalle tai runkoon asennettavilla valosensoreilla, jotka laske-
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vat valkkeen muodostumisen mahdollisuutta tietyssa suunnassa valoisuuden ja roottorin asennon
mukaan.

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 provning av vindkraftverk pa land och i kustnara vat-
tenomraden, Boverket 2009

4. Vejledning om planleegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller, Naturstyrelsen,
Miljgministeriet 2015

5. WindPRO 3.3 User Manual

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

7. Suomen Tuuliatlas

LIITTEET

Liite 1 Real Case -laskennan vélkevydhykkeet (Bjorkbacken / Yhteismallinnus)

Liite 2 Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162

1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16) 2: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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5: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7) 6: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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WTGs
I 1 vEsTAS Vi62 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (80) 12: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0m) 01)  |NEMMMMM  20: VESTAS V162 5600 162.0 0! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (99)
I : vestAs vi62 5600 162.0 10! hub: 189,0 m (TOT: 280,0 m) (86) 14: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (ToT: 280,0m) (03) [N  22: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 189,0 m (TOT: 280,0 m) (101)
I 10: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (89) 17: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 19,0 m (TOT: 280,0 m) (96) 26: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (105)
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Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162

7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 15.18/3.3.294

8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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tarmi helrri maalis hutti touko kesa NEr:th SYS loka ranas, joulu tarrmi tarrmi helrmi rmaalis hubti touko kesd NE:th elo syYs loka ranas, joulu tarrmi
9: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9) 10: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
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tarmi helrri maalis hutti touko kesa NEr:th elo SYS loka ranas, joulu tarrmi tarrmi helrmi rmaalis hubti touko kesd NE:th syYs loka ranas, joulu tarrmi
11: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (12) 12: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (13)
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tarremi helrri maalis hutti touko kesd ’\/E:th SYS loka ranas, joulu tarrmi tarrmi helrmi rraalis hubti touko kesd ’\/E:th B loka ranas, joulu tarremi
WTGs

I 4 vESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (83)
I : vestAs vi62 5600 162.0 10! hub: 189,0 m (TOT: 280,0 m) (86)

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

[0 ] 13: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (92)
I 2:: vESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 260,0 m) (103)

71412022 9.56 / 2 windPRO .



Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162

13: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14)

000

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 15.18/3.3.294

14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)
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WTGs

I s: ves74s vi62 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (87)
[ o: vesTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (88)

[0 ] 13: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (92)
[ 16: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (95)

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

I 21: vesTAS V162 5600 162.0 10! hub: 19,0 m (TOT: 280,0 m) (100)

71202295673 WINAPRO .



Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 16.52/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162 YHTEIS

1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16) 2: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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tammi helmi masis hunti touko kess heing elo sy oka mams joulu i i helmi maalis hunti touko kess heing elo s oka mamas joulu tammi
Worth Worth

5: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7) 6: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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Morth Morth
wrts
I veses vis2 5600 1620 101 hub: 1980 m (TOT: 260,0 ) (80) 12: VESTAS Vis2 5600 162.0 101 hub: 1990 m (TOT: 2600 m) (91) I 70 vesTes vic2 56001620101 hub: 1990 m (TOT: 260,0m) (55)
7: VESTAS V162 5600 162.0 10 hub: 199,0 m (TOT: 2600 m (86) 14: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 260,0 m) (83) I 22 vesris vie? 5600 1620 101 hub: 199.0 m (TOT: 2800 m) (101)
I 0: vesTas V162 5600 162.0 101 hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (89) 17: VESTAS V162 5600 162.0 101 hub: 199.0 m (TOT: 280,0 m) (96) 26: VESTAS V162 5600 162.0 101 hub: 199.0 m (TOT: 280,0 m) (105)
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Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162 YHTEIS

7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-

15140 Lahti

+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 16.52/3.3.294

8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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9: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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10: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
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1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (13)
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I vesas vis2 5600 1620 101 hub: 1980 m (TOT: 280,0m) 59
I 7 veStis vioz 5500 16200 101 b 199.0m (TOT: 2800 m) ()

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel

I 15 vestas vis2 56001620 101 hub: 1950 m (ToT: 2800 m) (52
I 2+ vestas vis2 5600 1620 101 hub: 95,0 m (TOT: 260,0m) (193

. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

I 71 OROEX NS5 6500 1650 101 hu 1485 m (TOT: 2500 m) (15)

71412022 9.57 / 2 windPRO .



Project: Licensed user:

Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 16.52/3.3.294
SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE1 HH199 RD162 YHTEIS

13: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14) 14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)

2230 o - 2220 =l =

21.00 ok o 21.00 Il AN
f f

150 50 -

17.00 Iz

-
Jill
ﬂ
i

1230 3
1200 [ _— 1300
125 123
1200 1200
1130 1130
a0 i
1030 1030
10.00 = 1000
o2 o2
oo Pl i Il
30 D o e —
I A = I S =
00 = 00 =
e \FE» e \FE»
I oo
520 Z 520 vl
o = o —
e 20
a0 a0
a2 a2
LI I s e | LI I B I I |
amm heimi maais hum ol ess haing Y e 1o ma: Jouta amm amm heimi maatis hut ok esa haing e i mar. Jouta i
Morth Morth
wrts
I o vestas vis2 5600 1620 101 hub: 90,0 m (TOT: 2600 m) 87 B 15: vestes visz 5600 1620 10 b 1990 m (TOT: 2800 m) 2 I 21 VeSS i 5600 1620 101 hub: 196.0m (TOT: 600 m) (100)
I 5 vestis vioz 5500 16200 101 b 199.0m (TOT: 2800 m) () I 16 vESTAS vi62 5600 1520 101 b 199,0m (TOT: 2800 m) ()

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk wapozzes773 WINAPRO .



Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162

1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16)

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 15.18/3.3.294

2: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)

E il E el
2300 5 2300 5
2200 — 2200 3 —
2100 2100 5
1T = 1
2000 f 2000 5 f
19.00 1800 3
1800 i \‘ 1800 = - \
HES : HES :
1500 \ 1500 E \
gmnn gmnn 3
= 1300 i= 1300 5
1200 1200 3
1100 1100
1000 1000 3
o E ol
900 900 =
800 BN ~ 800 = ™~ -~
700 700 5
600 5 ~J [ 600 = NS el
500 =} ~ e -y ~J e
400 = ~ 400 3 ~
E e E o
LI e e e e LI B e |
tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
3: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4) 4: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
5: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7) 6: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
4 000 o
2300 5 el 2300 =2 il
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
WTGs

1: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (106)
7: VESTAS V162 5600 162.0 0! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (112)
8: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (113)
10: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (115)

12: VESTAS V162 5600 162.0 !0! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (117)
15: VESTAS V162 5600 162.0 !0! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (120)

[ 19: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (124)

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

71412022 9.56 / 1 windPRO .



Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162

7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 15.18/3.3.294

8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
9: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9) 10: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
11: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (12) 12: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (13)
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month

[ 4: vESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 19,0 m (TOT: 280,0 m) (109)
I 7 =574 V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (112)

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

I vesTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (116)
17: VESTAS V162 5600 162.0 10! hub: 19,0 m (TOT: 280,0 m) (122)

71412022 9.56 / 2 windPRO .



Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 15.18/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162

13: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14) 14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)
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tmm helm  maals  huhi  muko  kesa  heina elo syys  loka  maras  jouli  tammi tmm helmi  maals  huhi  buko  kesa  heina elo syys  loka  marras  joul  tammi
Month Month
WTGs

I 1 vEsTAS V162 5600 162.0 10! hub: 199,0 m (TOT: 280,0 m) (116)

windPRO 3.3.294 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk wapoz20s673  WINAPRO .



Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162 YHTEIS

1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16)

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

4/4/2022 16.52/3.3.294

2: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)

Tire

Time

4. Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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I o vess vis2 56001620 101 hub: 1960 m (TOT: 2800 m) (119
I 10: VeSS V162 5600 1620 101 hub: 195,0m (TOT: 260,0m) (119
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12: VESTAS V162 5600 162.0 10 hub: 1990 m (TOT: 280.0 m) (117)
15: VESTAS V162 5600 162.0 101 hub: 198,0 m (TOT: 260,0 m) (120)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy /7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi
Calculated:
4/4/2022 16.52/3.3.294
SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162 YHTEIS

7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11) 8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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9: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9) 10: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
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Project: Licensed user:

Bjorkbacken Ramboll Finland Oy /7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi
Calculated:
4/4/2022 16.52/3.3.294
SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: RES Bjorkbacken VE2 HH199 RD162 YHTEIS

13: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14) 14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

1: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (16)
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2: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

3: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4)
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4. Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

5: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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6: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

7: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)
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8: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

9: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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10: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
nw
2
2
2
» 5
]
® ~
: -
“ =
®
®
“
£
1
2
;
"
"
0
.
-l
0
i
Az
:
.
. I
~7
s
p
p
)
o b el eta beina o one o rames i
Maonth
WTGs

I +5: NORDEX N163/6. 6800 163.0 10! hub: 148,5 m (TOT: 230,0 m) (135)
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Project:

Bjorkbacken

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

Licensed user:

Ramboll Finland Oy 7/ ICT
Niemenkatu 73

FI-15140 Lahti

+358 20 755 7170

Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

11: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (12)
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12: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (13)
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I +5: NORDEX N163/6. 6800 163.0 10! hub: 148,5 m (TOT: 230,0 m) (135)
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Project: Licensed user:
Bjorkbacken Ramboll Finland Oy 7 ICT
Niemenkatu 73
FI-15140 Lahti
+358 20 755 7170
Ville Virtanen / ville.virtanen@ramboll.fi

Calculated:

23/3/2022 13.06/3.3.294

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: RES muut YHTEIS

13: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (14)
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14: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (15)
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