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YLEISTA

Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energian hankeyhtié Tuulivoimapuisto Tulijokila Ky suunnittelee
Puolangan kunnan alueelle Tulijokilan tuulivoimahanketta. Tdssa ty®ssa tarkasteltiin Tulijokilan
tuulivoimahankkeen valkevaikutuksia seka vdlkkeen yhteisvaikutuksia [ahimpien
tuulivoimahankkeiden kanssa. Ympdristoministerion  Tuulivoimarakentamisen  suunnittelu
(Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016) oppaan mukaisesti liikkuvasta varjosta puhutaan valkkeena.

Ty on tehty Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energian toimeksiannosta. Valkemallinnuksen ja
raportoinnin on tehnyt Ramboll Finland Oy:sté suunnittelija ins.(AMK) Sofia Lyback.

VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle valkkeelle ei ole madritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja.
Ymparistoministerion julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhallinnon
ohjeita 5/2016) oppaassa suositellaan kayttéamaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen
rajoittamisesta. [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 maksimivélketilanteessa (Worst Case) seka todellisessa tilanteessa (Real Case) [2].
Ruotsalaisessa suunnitteluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset
perustuvat pitkélti saksalaiseen ohjeistukseen [31. Tanskassa on ohjeistuksena annettu, ettd
vuotuinen todellinen valkemaara tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa [#1.

Taulukko 2-1. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista vidlkkeen 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 -
VAIKUTUSMEKANISMIT

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa lilkkuvaa varjoa eli valketta ymparistédnsa, kun
auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in
roottorin lapojen pyoriminen aiheuttaa liikkkuvan varjon, ja varjojen liikkumisnopeus riippuu
roottorin pyérimisnopeudesta.

Véalkevaikutus syntyy sdaaolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten valketta on
havaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tdyttyessa ja tiettyina
aikoina vuorokaudesta ja vuodesta. Valketta ei esiinny, kun aurinko on pilvessa tai kun tuulivoimala
ei ole kaynnissa, tai auringon asema on vadlkkeen muodostumiselle epdedullinen. Myds tuulen
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 riittavan
matalalle, yhtendista varjoa ei enaa muodostu. Talléin valonsateet joutuvat kulkemaan pitemman
matkan ilmakehan lapi, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin
dimensioista ja lavan muodosta seka alueellisista sadolosuhteista seka maasto-olosuhteista (metsa,
maki jne.).



MALLINNUSMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

4.1 Mallinnusohjelma ja laskentamalli

Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD WindPRO
4.0 -ohjelman Shadow -moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina tietty kohde
on tuulivoimaloiden Iluoman liikkuvan varjon alaisena. Ohjelma on yleisesti kaytdssa
tuulivoimaloiden aiheuttaman vadlkkeen mallinnuksessa. Lisdtietoja ohjelmasta ja laskentamallin
kuvauksen saa internet-osoitteesta http://www.emd.dk/ |6ytyvéasté ohjelman kayttéohjeesta [51,

Ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisia laskentoja, ns. Pahin tilanne (Worst Case)- ja Todellinen
tilanne (Real Case) -laskelmia. Vdlkevy6hykekartan lisdksi ohjelmalla voidaan laskea yksittaisiin
reseptoripisteisiin kohdistuvaa valkevaikutusta.

Rotor area A
Cylinder V

Ground e

Kuva 4-1. Tuulivoimalan aiheuttaman liikkuvan varjon alue [5],

4.2 Valkelaskenta

Laskentapisteiden valiseksi etdisyydeksi maaritettiin 10 metrida. Laskennan tarkastelukorkeutena
kaytettiin 1,5 metria, eli noin ihmisen silmankorkeutta. Laskennassa kdytetyn saksalaisen
ohjeistuksen (joka on yleisesti kaytossa oleva laskentatapa) mukaan valkevaikutusta laskettaessa
auringonpaistekulman raja horisontista on kolme astetta, jonka alle menevaa auringon sateilya ei
oteta huomioon ja laskennassa roottorin lavan tulee peittds vahintdan 20 % auringosta [21,

Vaihtoehdoista VE1 ja VE2 on tehty erilliset mallinnukset, joissa on huomioitu puuston
peittovaikutus laskemalla voimaloiden nakyvyysalueet WindPro 4.0 -ohjelman ZVI-moduulilla ja
kayttamalla LUKE:n puuston keskipituus -aineistoa [8],

Worst Case -laskenta antaa teoreettisen maksimivdlkemaaran. Laskenta olettaa auringon paistavan
koko ajan (auringonnoususta auringonlaskuun) ja tuulivoimaloiden oletetaan kayvan koko ajan
seka tuulen suunnan seuraavan aurinkoa siten, etta valkettd syntyy tarkastelupisteeseen aina
maksimaalinen maara. Worst Case -laskennan vuosiarvot eivat siten vastaa tulevaa todellista
vuosittaista valkevaikutusta tuulivoimaloiden ymparistéssa.

Real Case -laskennoissa huomioidaan alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot. Worst case -
tuloksista tehdaan vahennykset auringonpaistetietoihin ja kayttotuntitietoihin (tuulensuunta
sektoreittain) perustuen, josta saadaan Real case -tulos. Auringonpaisteisuustietona kaytettiin
Ilmatieteen laitoksen Oulun lentoaseman Oulunsalon saaaseman keskiarvoisia
auringonpaisteisuustietoja ilmastolliselta vertailukaudelta 1981-2010 [6l, Tuulivoimaloiden
vuotuiseksi toiminta-ajaksi maaritettin Suomen Tuuliatlaksen tiedoista 96 %. Toiminta-ajat


http://www.emd.dk/

laskettiin 12 suuntasektorille olettaen, etta tuulivoimalat toimivat tuulennopeuden ollessa
napakorkeudella yli 3 m/s.

Taulukko 4-1. Real Case -laskennassa kdytetyt keskiméaardiset 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 |987 |913 |6,84 |4,43 |2,23 |0,93 |0,26

Taulukko 4-2. Real Case -laskennassa kdytetty vuotuinen toiminnallinen aika (tuntia vuodessa)
tuulensuuntasektoreittain.

699 | 547 | 364 |309 |461 |599 |960 | 1654 | 970 708 | 579 524 | 8374

Real Case -valkevybdhykelaskennan lisaksi laskentoja tehtiin myds yksittaisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ympadristossa.

4.3 Maastomalli

Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen korkeusmalliaineistosta. Maastomallissa ei huomioitu
puustoa tai rakennuksia.

4.4 Tuulivoimalatiedot

Laskennoissa huomioitiin Tulijokilan tuulivoimalavaihtoehdot VE1 ja VE2 taulukon 4 mukaisilla
sijainneilla. Liséksi yhteismallinnuksessa huomioitiin alueen Idhimpien tuulivoimahankkeiden
tuulivoimalat.

Voimaloiden laitosmallina kaytettiin Vestas V172 7.2X. Voimaloiden napakorkeutena kaytettiin 200
metria ja roottorin halkaisija oli 200 metria vaihtoehdossa VE1. Vaihtoehdon VE2 napakorkeutena
kaytettiin 170 m ja roottorin halkaisija oli 200 metrid. Roottorikoon ja napakorkeuden lisaksi my6s
lavan muoto ja leveys vaikuttavat maksimivalke-etdisyyteen, joka mallinnusohjelman mukaan on
vaihtoehdon VEL1 laitosmallille noin 2 137 metria ja vaihtoehdon VE2 laitosmallille noin 2140 metria.
Lavan leveystietoina kaytettiin:

e Max blade width = 4,6 m
e Blade width for 90 % radius = 1,5 m

Taulukko 4-3. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Nro X | Y
1 533903 7166652
2 534631 7166462
3 533570 7165967
4 534157 7165687
5 534595 7165246
6 535541 7164187
7 534893 7163700
8 535280 7163214
9 536060 7163116




4.5 Laskentojen epavarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja
tarkastelupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitdaa hyvinkin luotettavana, kun maaritetdaan
valkkeen mahdollisia esiintymisajankohtia. Kun tarkoituksena on ennustaa todellista valkkeen
esiintyvyytta 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 py6rii ja tuulivoimalan roottorin asento mahdollistaa liikkuvan varjon
syntymisen takana olevaan tarkastelupisteeseen

e ilman kirkkaus mahdollistaa varjon syntymisen

Real Case -mallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta vélketilanteesta alueella.
Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta. Jos tuulivoimalat eivat
ole nahtavissa, eivat ne myodskaan aiheuta valkevaikutuksia.

MALLINNUSTULOKSET

Tulijokilan tuulivoimahankkeen mallinnuksen valkkeen esiintymiskartat ovat esitetty liitteissa 1, 3,
5 ja 7. Yhteismallinnuksen mukaiset valkkeen esiintymiskartat on esitetty liitteissa 9 ja 11.
Valkevybhykelaskennan lisdksi tehtiin laskentoja 6 reseptoripisteeseen, joiden sijainnit on esitetty
liitteina olevissa valkekartoissa ja tulokset taulukossa 5.

Tulijokilan hankevaihtoehdon VE1 ja VE2 erillismallinnuksissa 8 h valkemaaraa vylittyy
reseptoripisteessa F (loma-asunto). Puusto huomioituna 8 h vdlkemdara ei ylity kummankaan
vaihtoehdon osalta. Yhteismallinnuksissa |dhialueen hankkeiden kanssa 8 h valkemaaraa ylittyy
reseptoripisteessa F (loma-asunto) Tulijokilan voimaloiden osalta.

Taulukko 5-1. Vilkemaarat reseptoripisteittain.

Yhteis Yhteis
VE1 VE1, puusto VE2 VE2, puusto mallinnus, mallinnus,
Reseptori Real Case, Real Case, Real Case, Real Case, VE1 VE2
h/a* h/a* h/a* h/a* Real Case, Real Case,
h/a* h/a*
A 1:34 0:00 1:26 0:00 1:34 1:26
B 3:48 0:00 3:12 0:00 3:48 3:12
C 1:26 1:26 1:09 1:09 4:04 3:47
D 2:02 2:02 1:44 1:44 4:16 3:57
E 2:02 2:02 1:42 1:42 4:35 4:15
F 10:34 0:00 9:11 0:00 10:34 9:11

*tuntia vuodessa



YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksella tarkasteltiin Tulijokilan alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden valkevaikutuksia
tuulivoimaloiden ymparistdssa. Laitosmallin napakorkeutena vaihtoehdossa VE1 kaytettiin 200 m
ja roottorin halkaisijana 200 m, josta yhteenlaskettuna tuulivoimalan kokonaiskorkeudeksi tulee
enimmaiskokonaiskorkeus 300 m. Vaihtoehdossa VE2 napakorkeutena kaytettiin 170 m ja roottorin
halkaisijana 200 m, jolloin kokonaiskorkeus on 270 m. Voimaladimensioista roottorin Idpimitalla ja
lavan paksuudella, on merkittavin vaikutus valkemaariin ymparistossa. Mikali rakennettava
tuulivoimalaitos on mitoiltaan pienempi, ovat valkevaikutukset mallinnettuja vahaisempia.

Mallinnuksen mukaan Tulijokilan tuulivoimahankkeen vaihtoehdon VE1 ja VE2 erillismallinnuksissa
8 h valkemaara ylittyy yhden reseptoripisteen osalta (reseptoripiste F, lomarakennus). Puusto
huomioituna 8 h valkemaara ei ylity kummankaan tutkitun vaihtoehdon osalta. Yhteismallinnuksissa
lahialueen hankkeiden kanssa 8 h valkemaara ylittyy myds reseptoripisteessa F (lomarakennus)
Tulijokilan voimaloiden osalta.

Valkkeen maaran lisaksi myo6s valkynnan ajankohdalla (vuoden- ja kellonaika) sek& kiinteistdn
kayttotavalla ja -tarkoituksella on vaikutusta potentiaalisen hadirion muodostumiseen ja
kokemiseen.

Vuosittaiseen todelliseen vdlkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkkaan vuosittainen
tuulivoimaloiden toiminta ja sddolosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja, seka lisaksi
muun muassa voimaloiden ndkyminen tai ndkymisen estyminen esimerkiksi puuston tai
rakennusten vuoksi. Rakennusten ohella my6s puustovybhykkeet rajoittavat valkevaikutuksia
ymparistdssa, mutta puuston on kuitenkin oltava riittdvan tiheaa ja korkeata seka suojattava
altistuvaa kohdetta kattavasti. Myds vuodenajan vaihtelut on huomioitava puuston kyvyssa
rajoittaa tuulivoimaloiden ndkyvyytta. Jos tuulivoimalat eivat ndy hairiintyvaan kohteeseen, ei
mydskaan valketta aiheudu.

Suomen saadoksissa ei ole madaritetty sitovia ohje- tai raja-arvoja tuulivoimaloiden aiheuttamalle
valkkeelle. Mikali tuulivoimaloiden todetaan aiheuttavan vélketta eniten altistuvien kohteiden luona
puuston peitteisyyden vahdisyydestd johtuen yli sallitun rajan, tulisi valkevaikutuksien
vahentamiseksi tiettyjen voimaloiden toimintaa rajoittaa. Rajoitustoimet tulee kohdistaa
voimaloihin, joilla on suurin vaikutus valkealueen ympariston asuinrakennusten valkemaaraan.

Valkkeen syntyyn voidaan vaikuttaa tuulivoimalaan liitettavalla teknisella ohjauksella. Jarjestelma
monitoroi jatkuvasti ja automaattisesti valkkeen muodostumista voimalan nasellin paalle tai
runkoon asennettavilla valosensoreilla. Jarjestelma laskee muodostumisen mahdollisuutta tietyssa
suunnassa valoisuuden ja roottorin asennon mukaan ja jarjestelma pysdyttaa tuulivoimalan, kun
ennalta asetettu valkemaaran raja saavutetaan. Ohjaustarve on vuositasolla ajallisesti vahdinen,
eika siten vaikutus voimalan vuotuiseen sahkon tuottoon ole suuri.
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Valkemallinnus (WindPro 4.0)

Tulijokila VE1 9 WTG
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Roottorin halkaisija (RD): 200 m
Kokonaiskorkeus (TH): 300 m
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Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Tulijokila_VE1_reseptorit_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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T7: VESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 0! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (2)
I i vESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (3)
[ 7o: VESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (4)
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Licensed user:

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

Sofia Lybéck / sofia.lyback@ramboll.fi

Calculated:

13.4.2026 14.23/4.0.552

B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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LIITE 3

Valketuntia vuodessa
Real Case-mallinnus

Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energia —
Tulijokilan tuulivoimahanke
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Valkemallinnus (WindPro 4.0)

Tulijokila VE1 9 WTG
VESTAS 172-7.2 X
Napakorkeus (HH): 200 m Mittakaava (A4): 1:50 000

Roottorin halkaisija (RD): 200 m 0 0,5 1 2 km
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Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Tulijokila_VE1_reseptorit_puusto_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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E: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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I 7o VESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (4)
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LIITE 4

Licensed user:

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

Sofia Lybéck / sofia.lyback@ramboll.fi

Calculated:

13.4.2026 15.30/4.0.552

B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)

0.00
™~

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00
4.00

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

F: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)
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Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energia
Tulijokilan tuulivoimahanke

Valkemallinnus (WindPro 4.0)

Tulijokila VE2 9 WTG

VESTAS 172-7.2 X

Napakorkeus (HH): 170 m
Roottorin halkaisija (RD): 200 m
Kokonaiskorkeus (TH): 270 m

Valketuntia vuodessa
Real Case-mallinnus
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Mittakaava (A4): 1:50 000
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Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Tulijokila_VE2_reseptorit_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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T7: VESTAS V172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (1)
I 1 vesTAs Vi72-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (12)
I 79: VESTAS V172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 0! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (13)
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Licensed user:

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

Sofia Lybéck / sofia.lyback@ramboll.fi

Calculated:

13.4.2026 15.46/4.0.552

B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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I 5: veSTAS v172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (14)
I s: vesTAS Vi72-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (17)
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LIITE 7

Valketuntia vuodessa
Real Case-mallinnus

Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energia —
Tulijokilan tuulivoimahanke

O]

Tulijokila voimalat

8 O Reseptorit
— 10
15 ® [ omarakennukset
Puusto huomioitu
— 30 ® Asuinrakennus

Valkemallinnus (WindPro 4.0)

Tulijokila VE2 9 WTG
VESTAS 172-7.2 X
Napakorkeus (HH): 170 m Mittakaava (A4): 1:50 000

Roottorin halkaisija (RD): 200 m 0 0,5 1 2 km

Kokonaiskorkeus (TH): 270 m 1T TR N M NN N N 13.4.2026 SLy




Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Tulijokila_VE2_reseptorit_puusto_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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E: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (8)
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I 19: VESTAS V172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (13)
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Elisabeth-Consbruch-StraBe 3
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Calculated:

13.4.2026 16.17/4.0.552

B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)

N

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

P

4.00

Jan  Feb Mar

Apr

May

Jun - Jul
Month

Aug Sep Oct

Nov Dec Jan

D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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F: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (11)
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LIITE9
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Yhteisvalkemallinnus (WindPro 4.0) | Véalketuntia vuodessa @  Asuinrakennus
Real Case -mallinnus e Lomarakennukset
Erikoissijoitusrahasto UB Tulijokila VE1 9 WTG —0
Uusiutuva Energia VESTAS 172-7.2 X O Reseptorit
Napakorkeus (HH): 200 m 8 ® Tulijokil imalat
Tulijokilan tuulivoimahanke  Roottorin halkaisija (RD): 200 m ulijokila voimala
Kokonaiskorkeus (TH): 300 m - 10 @® Varsavaara voimalat
Varsavaara 12 WTG Hukkalansalo 19 WTG 15 @ Hukkalansalo voimalat
VESTAS 172-7.2 X VESTAS 162 — 30 . .
Napakorkeus (HH): 200 m Napakorkeus (HH): 200 m @ Koirakangas voimalat
Roottorin halkaisija (RD): 200 m Roottorin halkaisija (RD): 220 m ® Hietavaara voimalat

Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Hietavaara 18 WTG
NORDEX N163
Napakorkeus (HH: 200 m

Roottorin halkaisija (RD): 200 m

Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Kokonaiskorkeus (TH): 310 m

Koirakangas 9 WTG

VESTAS 172-7.2 X

Napakorkeus (HH: 200 m
Roottorin halkaisija (RD): 200 m
Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Mittakaava (A4): 1:90 000
0 1 2
| N Y (RN N NN (N N N |

4 km

13.4.2026 SLy




Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical

LITE 10

Licensed user:

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

Sofia Lybéck / sofia.lyback@ramboll.fi

Calculated:

13.4.2026 16.27/4.0.552

Calculation: Tulijokila_VE1_reseptorityhteismallinnus_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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T7: VESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (2)
I TS vi72:7.2 H200 RO200 7200 2000 101 hbs 2000 m (TOT: 300 m) ()

I o: VESTAS V172.7.2 200 RD200 7200 200,001 hu: 200,0 m (TOT: 3000 m) (4)
I 5 vesTAS vi72-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hubs: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (5)
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B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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I 76 vESTAS V172-7.2 HH200 RD200 7200 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (8)
HO: NORDEX N163/6.X HH200 RD200 6800 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (65)
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LIITE 11
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Yhteisvalkemallinnus (WindPro 4.0) | Véalketuntia vuodessa @  Asuinrakennus
Real Case -mallinnus e Lomarakennukset
Erikoissijoitusrahasto UB Tulijokila VE2 9 WTG —0
Uusiutuva Energia VESTAS 172-7.2 X O Reseptorit
Napakorkeus (HH): 170 m 8 ® Tulijokil imalat
Tulijokilan tuulivoimahanke  Roottorin halkaisija (RD): 200 m ulijokila voimala
Kokonaiskorkeus (TH): 270 m - 10 @® Varsavaara voimalat
Varsavaara 12 WTG Hukkalansalo 19 WTG 15 @ Hukkalansalo voimalat
VESTAS 172-7.2 X VESTAS 162 — 30 . .
Napakorkeus (HH): 200 m Napakorkeus (HH): 200 m @ Koirakangas voimalat
Roottorin halkaisija (RD): 200 m Roottorin halkaisija (RD): 220 m ® Hietavaara voimalat

Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Hietavaara 18 WTG
NORDEX N163
Napakorkeus (HH: 200 m

Roottorin halkaisija (RD): 200 m

Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Kokonaiskorkeus (TH): 310 m

Koirakangas 9 WTG

VESTAS 172-7.2 X

Napakorkeus (HH: 200 m
Roottorin halkaisija (RD): 200 m
Kokonaiskorkeus (TH): 300 m

Mittakaava (A4): 1:90 000
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Project:
Tulijokila_valkemallinnus

SHADOW - Calendar, graphical

LITE 12

Licensed user:
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Calculated:

13.4.2026 16.32/4.0.552

Calculation: Tulijokila_VE2_reseptorit_yhteismallinnus_13042026

A: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (9)
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C: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
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T7: VESTAS V172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (1)
I vesTAS Vi72:7.2 170 ROZ00 7200 2000 101 hu: 170,0m (TOT: 270,0m) (12

I VESTAS V172:7.2 HI70 RDZ00 7200 2000 01 hub: 170,0m (TOT: 270,0m) (13
I . VeSTAS V172:7:2 HAI70 RD200 7200 2000 101 hus 1700m (TOT: 2700 m) (1)
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B: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
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D: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (10)
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I 7: VESTAS V172-7.2 HH170 RD200 7200 200.0 10! hub: 170,0 m (TOT: 270,0 m) (17)
HO: NORDEX N163/6.X HH200 RD200 6800 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (65)
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