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YHTEENVETO

Tehtava:

Valkeselvitys Pyykkimaen tuulivoimahankkeen vaikutusalueella osana ymparistovaikutusten
arviointiprosessia. Selvityksessa on tarkistettu Pyykkimaen kaksi eri sijoitussuunnitelma-
vaihtoehtoa, VE1 (16 voimalaa) ja VE2 (13 voimalaa). Selvityksessa on erikseen otettu huomioon

my0s viereinen suunnitteilla oleva naapurihanke Oinaskyla (4 voimalaa).
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on kerdtty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
vdlkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sekd mallinnusmenetelmistd. Pdaasiallisena
laskentatydkaluna on kaytetty WindPRO Ver4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa
ja raportoinnissa on kaytetty ympdristoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ympdristéministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa
kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssd raportissa. Tulokset on eritelty 37
havainnointipisteelle (vakituiselle tai vapaa-ajan asunnolle), jotka sijaitsevat Pyykkimden

tuulivoimahankkeen laheisyydessa.
Tulokset:

Suomen lainsadddanndssa ei ole maadritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Kun huomioidaan pelkdstaan Pyykkimaki,
Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon
valkkeesta ei yliteta kummassakaan hankevaihtoehdossa. Teoreettisen tilanteen
maksimisuositusarvoja (30 h/vuosi tai 30 min/pdivda tai molemmat) ylitetdan 11
havainnointipisteessa Pyykkimaen vaihtoehdossa VE1 ja 8 havainnointipisteessa Pyykkimaen

vaihtoehdossa VE2.

Kun puuston suojaava vaikutus otetaan huomioon, teoreettisen tilanteen maksimisuositusarvo 30
min/paiva ylitetdan Pyykkimaen molemmissa hankevaihtoehdossa yhdessa havainnointipisteessa.

Puuston korkeustiedot ovat vuodelta 2025, ja tiedot on poimittu Metsakeskuksen latauspalvelusta.
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Yhteisvaikutusten mallinnuksissa varjovalkemdara kasvaa molemmissa hankevaihtoehdoissa.
Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta
ylitetadn Pyykkimden hankevaihtoehdon VE1 ja Oinaskylan vyhteismallinnuksessa 4
havainnointipisteessd, ja teoreettisen tilanteen maksimisuositusarvoja ylitetaan 14
havainnointipisteessa. Pyykkimaen hankevaihtoehdon VE2 ja Oinaskylan yhteismallinnuksessa
todellisen tilanteen maksimisuositusarvoja ei ylitetd yhdessdkdadn havainnointipisteessd, mutta

teoreettisen tilanteen maksimisuositusarvoja ylitetadn 9 havainnointipisteessa.

Kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan yhteisvaikutusten mallinnuksissa, valkevaikutukset
pienenevat. Pyykkimaen vaihtoehdon VE1 ja Oinaskylan yhteismallinnuksessa ylitetaan kahdeksan
tunnin todellisen tilanteen maksimisuositusarvo 1 havainnointipisteessd, ja teoreettisen tilanteen
maksimisuositusarvoja ylitetdan 3 havainnointipisteessa. Pyykkimden vaihtoehdon VE2 ja
Oinaskylan yhteismallinnuksessa todellisen tilanteen maksimisuositusarvoja ei yliteta
yhdessdakdan havainnointipisteessa, ja teoreettisen tilanteen maksimisuositusarvoja ylitetaan 2

havainnointipisteessa.

Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytaan ehkaisemdan pysayttamalla vdlketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymadan automaattisesti vallitsevien
sadolosuhteiden mukaisesti (flicker control), kun valketta muodostuisi herkalle alueelle. Tulokset,
kun vadlkkeen hallintajarjestelma on ollut kdytossa seitsemadssa voimalassa, on laskettu
Pyykkimaen vaihtoehdolle VE1 vyhdessa Oinaskylan hankkeen kanssa. Jos vdlkkeen
hallintajarjestelma otetaan kayttoon, todellisen tai teoreettisten tilanteen maksimisuositusarvojen

ylityksia ei synny lainkaan havainnointipisteissa Pyykkimden vélkevaikutusten alueella.



l‘l Pyykkimaki_Valkeselvitys _AEs260306-2ESa1STi
Sivu5/ 45

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista. Pyykkimaen vaihtoehdolle VE1. Taulukko kertoo

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

>10h/v, > 8 h/v, >30h/v, > 30 min/pv,

Mallinnus / vertailuarvo todellinen todellinen teoreettinen teoreettinen

. tilanne maksimi maksimi
tilanne

VE1, puusto huomioiden

VE1, yhteisvaikutusten

mallinnus, puusto huomioiden

*Havainnointipiste, jossa ylitys syntyy, on Pyykkimden valkevaikutusalueen ulkopuolella ja johtuu

kokonaisuudessaan naapurihankkeen valkevaikutuksista.

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksista. Pyykkimaen vaihtoehdolle VEZ. Taulukko kertoo

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

> 10 h/v, >8h/v, >30 h/v, > 30 min/pv,

Mallinnus / vertailuarvo todellinen todellinen teoreettinen teoreettinen

- tilanne maksimi maksimi
tilanne

VE2, puusto huomioiden

VEZ2, yhteisvaikutusten

0 0 0 2
mallinnus, puusto huomioiden
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TAUSTA

Tdama valkeselvitys on tehty Pyykkimden tuulivoimahankkeelle Vesannon ja Keiteleen kuntien
alueella. Tassa selvityksessa on tarkistettu kaksi eri sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa, jotka on

muodostettu ympdristdvaikutusten arvicintimenettelyd ja kaavoitusmenettelya varten:

= VE1: 16 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

= VE2: 13 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on 300 m.

Vdlkeselvitys on tehty WindPRO 4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia kdyttaen. Ympadristohallinnon
ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on suositeltavaa kdyttdad apuna
muiden maiden ohjearvoja. Tuloksia on verrattu Saksan, Ruotsin ja Tanskan suositusarvoihin (LA,
2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Oy on tarkistanut lahtotietojen oikeellisuuden

ja vastaa siita, etta laskenta on oikein suoritettu.
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VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pydrimisesta aiheutuu sadanndllisesti valkkyvda varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Vdlkkeen maara riippuu saaolosuhteista siten,
etta esimerkiksi pilvisella saalla valketta ei esiinny. Kesdlla valkevaikutukset ovat lagjimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myos padivalla. Etaisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen valissd, 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 maara varjovalkettd asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovdlketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tydmaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myds eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa lahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

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

Jja pilvettornalla saalla.
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OHJE- JA RAJA-ARVOT

Suomen lainsdadadannossa ei ole maaritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ympadristohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kdyttdaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimahankkeiden viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan
tuntia vdlkettd vuodessa (nk. “real case” eli todellinen tilanne, jossa huomioidaan
auringonpaisteajat ja tuuliolosuhteet). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30
minuuttia pdivassd seka 30 tuntia vuodessa niin kutsutussa "worst-case” -eli teoreettisessa
maksimitilanteessa. Tanskassa sovelletaan yleensa kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen raja-

arvoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksettd, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettinen maksimitilanne voi toteutua pdivdtasolla, mutta kaytanndssa ei vuositasolla. Tamadn

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Vdlkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisdksi voimaloiden kdyttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myds kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen. Valkemallinnus on tehty ohjeistuksen mukaisesti ilman puuston suojaavan
vaikutuksen huomiointia. Hankkeen Iahiymparisto on puustoinen ja olemassa oleva puusto suojaa
tuulivoimaloiden aiheuttamalta varjovalkkeelta. Raportissa on esitetty valkemallinnus, jossa
puuston suojaava vaikutus on huomioitu. Puuston suojaava vaikutus voi kuitenkin muuttua, jos

alueella tai sen Iahiymparistéssa tehdaan hakkuita.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman  varjovalkkeen vaikutusalue ja -madra mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kdytettavadlla WindPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettda koko tuulivoima-alueen varjovdlkkeen muodostuminen.

Laskennat tehdaan todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
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korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sddaolosuhteet. Kayttoaste ja

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

Vdlkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kdytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimdardiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys madritetaan siten, ettd havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteesta, ettd sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei
havainnointipisteeseen muodostu hairitsevadn voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten
arvioimiseksi Pyykkimden mallinnuksissa on kaytetty nykyista suurempaa voimalamallia, jonka

lapojen paksuus on arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

Valkemallinnuksessa on kaytetty nk. kasvihuoneasetusta, eli vdlkettd lasketaan havaittavaksi aina,

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kadytettiin Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Jyvaskylan lentoaseman havaintoaseman sdaahavaintoja. Jyvaskylan
sdadhavaintoasema sijaitsee noin 75 kilometrin padssad suunnitellusta tuulivoimahankealueesta.
Laskelmissa oletetaan, ettd tuulivoimaloiden roottorit pycrivdt vain tuulennopeuden ollessa sopiva.
Varjovdlketta tarkasteltin  kahden  metrin  korkeudelta eli suunnilleen  ihmisen
havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset, auringonpaisteajat seka

tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Auringonpaisteajat Jyvdskyldn sddaseman havainnot, llmatieteen laitos (taulukko 3)

Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 4)
Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus
Mallinnus Vdlkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)

Arvioidut lapaparametrit kaytossa /
Lapaparametrit

Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossd

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 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat

Kuukausi Keskimaardinen auringonpaisteen
tuntimaadra paivdssd

Huhtikuu

2,25
5,97
6,71
1,90

Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoiskoillinen 470
Itd 459
Etelakaakko 620
i 873
i 609

Eteldlounas 1011

Pohjoisluode

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Valkeselvitys on tehty viidelle eri kokonaisuudelle, jotka on kuvailtu taulukossa 6.

Taulukko 6. Varjovalkelaskennan mallinnuskokonaisuudet.

Mallinnus-

kokonaisuus

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Pyykkimden

hankkeen

VE1 ja VE2
VE1 ja VE2
VE1ja VE2
VE1 ja VE2
VE1

Naapurihanke

Oinaskyla
sijoitussuunnitelma

Valkevaikutusten

hallintajarjestelma

“X” tarkoittaa, etta toiminto/tieto on huomioitu tai ollut kaytossa mallinnuksessa

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

4.1 VALKEVAIKUTUKSET ILMAN PUUSTOA JA NAAPURIHANKETTA

411 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/vuosi. Tassd mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

T —

. Pyykkiméki, VE1 (16 voimalaa)

4 Valke (hfvuosi) i
18 N
| =X

® Vapaa-ajan asunto 3
® Vakituinen asunto
@ Rantakaava %

Valkemallinnus

.| 200 metria napakorkeus
*{ 200 metrid roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Jyvaskyld

7 f e q‘\ﬁ\* i
o5h Pyykkimiki_Valkeselvitys_AEs260306-2
1L < NG T —
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Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Pyykkimaen alueella (VE 7). Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan (a-zkj) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 7.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta

yhdessakdan havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo 30 h/vuosi ylitetaan

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lasthname@etha-consultancy.com
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6 havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo 30 minuuttia paivassa ylitetaan 9

havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu vdlketta myods vyksittdisissd havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

a  JapaaaEn o002 6990858 1:22 21:15 0:26 Ei

b Vapaaaan  esos9 6991018  0:00 0:00 0:00 Ei

¢ YapaaaEn  oogog 6990787 316 34:25 0:27 Osittain
d  YapaaaREn eog16 6990775 3:19 34:39 0:28 Osittain
e Jakitunen ,ce88 6991719 0:00 0:00 0:00 Ei

£ Jakitunen ,cc392 6991638  0:59 12:36 0:25 Ei

g uaktuinen 7517 6991921  0:00 0:00 0:00 Ei

ho Vakitunen  eer61 6991398 3:15 44:35 0:44 Osittain
i vakitunen  ,eg411 6991456  2:59 40:34 0:36 Osittain
j o Jakitinen 69501 6991205  0:00 0:00 0:00 Ei

ko Vakituinen 69597 6991469 000 0:00 0:00 Ei

| Vakituinen g0s52 6990133 201 14:00 0:29 Ei
m  VapaadRaN 70457 6990022 3:39 29:47 0:32 Osittain
n o Japaddan 6530 6989917 3:54 29:25 0:31 Osittain
o  JapaaaEn 0569 g9gog71 401 28:46 0:31 Osittain
p  Vakiunen ;0587 6989848  4:05 28:34 0:31 Osittain
q  Japaaadan 51470 6989000 0:00 0:00 0:00 Ei

¢ Jakitinen 21060 6988334  6:26 28:51 0:31 Osittain
s vapaadan 71350 6987670  3:15 13:58 0:26 Ei

t  Jakituinen 0008 6986720 6:04 26:18 0:26 Ei

u o vakitunen 70374 6986372 0:00 0:00 0:00 Ei
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Vapaa-ajan ) ) ) -
v asunto 470021 6986101 2:42 11:58 0:25 Ei
Vapaa-ajan ; ; ; -
w e 469348 6985405 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) ) ) -
X asunto 469497 6985385 3:38 15:49 0:26 Ei
Vapaa-ajan ; : ; ;
v asunto 469638 6985332 5:01 21:21 0:26 Ei
Vakituinen .
z e e 467432 6985260 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen .
za =t 465479 6985892 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen 3
zb S 465270 6986181 6:58 27:48 0:28 Ei
Vakituinen .
zC g 465359 6986200 6:28 26:02 0:29 Ei
Vakituinen g
zd asunto 465356 6986277 7:36 30:17 0:30 Osittain
Vakituinen 3
ze asunto 465116 6986377 5:33 21:12 0:27 Ei
Vakituinen .
zf asunto 464687 6986825  0:.00 0:00 0:00 Ei
zg  JAKWNEN  eugs2 6987334 5136 24:51 0:26 Ei
Vapaa-ajan ) ) ] ;
zh . 463720 6988255 2:32 10:32 0:25 Ei
n Vakituinen .
zZi - 470477 6991017 0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen 3
Z) i e 469813 6991674 0:00 0:00 0:00 Ei
7k Kalliojdrvi-
Kuttervikin 465949 6990503  7:21 74:56 0:56 Osittain
rantakaava*

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.
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4.1.2 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/vuosi. Tassda mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

| A Pyykkimaki, VE2 (13 voimalaa)
Vilke (h/vuosi)

—
@w©
=7

® Vapaa-ajan asunto y
® Vakituinen asunto
@ Rantakaava E

ST AR Y T .3

Valkemallinnus

1 200 metris napakorkeus
200 metrid roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Jyvaskyld
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Kuva 3. Varjovalkkeen muodostuminen Pyykkimaen alueella (VE2). Havainnointipisteet on merkitty

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

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo 30 h/vuosi ylitetaan
3 havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo 30 minuuttia paivdssa ylitetaan 8

havainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valketta myos yksittdisissa havainnointipisteissd. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

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

asunto

b Vapaa-ajan
asunto

Vapaa-ajan

asunto

d VVapaa-ajan
asunto

Vakituinen

asunto

f Vakituinen
asunto
Vakituinen

g asunto

h Vakituinen
asunto

Vakituinen

asunto

. Vakituinen

J asunto

K Vakituinen
asunto

| Vakituinen

asunto
VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
P asunto

VVapaa-ajan
q asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
Y asunto

Vakituinen
asunto

465202

465559

465898

465916

466288

466392

467517

468261

468411

469501

469597

470552

470457

470520

470569

470587

471470

471060

471300

470008

470374

470021

469348

469497

469638

467432

6990858

6991018

6990787

6990775

6991719

6991638

6991921

6991398

6991456

6991295

6991469

6990133

6990022

6989917

6989871

6989848

6989000

6988334

6987670

6986720

6986372

6986101

6985405

6985385

6985332

6985260

0:00
0:00
1:47
1:50
0:00
0:58
0:00
3:15
2:59
0:00
0:00
2:01
3:38
3:54
4:00
4:04
0:00
6:26
3:15
6:04
0:00
2:42
0:00
3:38
5:00

0:00

0:00
0:00
12:21
12:35
0:00
12:36
0:00
44:35
40:34
0:00
0:00
14:00
29:47
29:25
28:46
28:34
0:00
28:51
13:58
26:18
0:00
11:58
0:00
15:49
21:21

0:00

0:00
0:00
0:27
0:28
0:00
0:25
0:00
0:44
0:36
0:00
0:00
0:29
0:32
0:31
0:31
0:31
0:00
0:31
0:26
0:26
0:00
0:25
0:00
0:26
0:26

0:00

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Osittain

Osittain

Ei

Osittain

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
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za
zb
zc
zd
ze
zf
z8
zh
zi
Zj

zk

Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Kalliojarvi-
Kuttervikin
rantakaava*

465479

465270

465359

465356

465116

464687

464852

463720

470477

469813

465949

6985892

6986181

6986200

6986277

6986377

6986825

6987334

6988255

6991017

6991674

6990503

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
3:21
0:00
0:00

0:00

5:31

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
13:54
0:00
0:00

0:00

50:50

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:26
0:00
0:00

0:00

0:30

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Osittain

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

vertailuarvoja ylitetaan.

* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.
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4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

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

korkeustiedot on poimittu Metsakeskuksen latauspalvelusta (Metsakeskus, 2025).

4.2.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

1 A

__ Pyykkiméki, VE1 (16 voimalaa) |4

Vilke (h/vuosi) &
Y| 18
B =8
® Vapaa-ajan asunto
@ Vakituinen asunto
© Rantakaava E

o

vilkemallinnus

200 metria napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Jyviskyla
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e 7 L@ Maanmittaushaitos 2026

Kuva 4. Varjovalkkeen muodostuminen Pyykkimaen alueella puuston sugjaava vaikutus

S c5iE s Pyt o N & < N & niir] o

huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-zk) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 9.

Puuston suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi  useimmissa
havainnointipisteissa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei yliteta yhdessakdan havainnointipisteessa. Teoreettisen

maksimitilanteen  ohjearvo 30 min/paiva ylitetdan vyhdella  minuutilla  yhdessa

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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havainnointipisteessd (vapaa-ajan asunto “n"). Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvoa 30

h/vuosi ei yliteta havainnointipisteissa.

Pyykkimaen vaihtoehdon VE1 valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on

raportoitu 37 havainnointipisteen osalta taulukossa 9.

a  JapaAAN e0n02 6990858 0:00 0:00 0:00 Ei
b Vapaaaan  esos9 6991018  0:00 0:00 0:00 Ei
¢ YapaaaEan ,ooggg 6990787 0:00 0:00 0:00 Ei
d  YapaaaREn eo916 6990775  0:00 0:00 0:00 Ei
e Jakitunen ,ce88 6991719 0:00 0:00 0:00 Ei
f o Jakitunen ,c392 6991638  0:00 0:00 0:00 Ei
g uaktuinen 7517 6991921  0:00 0:00 0:00 Ei
ho Vakitinen eer61 6991398  0:00 0:00 0:00 Ei
| Vakituinen cg411 6991456 0:00 0:00 0:00 Ei
j Vakituinen 469501 6991295  0:00 0:00 0:00 Ei
ko Vakituinen 69597 6991469 000 0:00 0:00 Ei
| Vakituinen g0s52 6990133 201 14:00 0:29 Ei
m  Vapaadan 70457 6990022 0:00 0:00 0:00 Ei
n o Japaddan 6530 6989917 3:54 29:25 0:31 Osittain
o Japaaadan 6569 6989871 0:00 0:00 0:00 Ei
p  Vakitunen 70587 6989848  0:00 0:00 0:00 Ei
q  Japaaadan 51470 6989000 0:00 0:00 0:00 Ei
¢ Jakitinen 21060 6988334  0:00 0:00 0:00 Ei
s vapaadan 54350 6987670  3:15 13:58 0:26 Ei
t  Jakituinen 20008 6986720 0:00 0:00 0:00 Ei
u o vakitunen 70374 6986372 0:00 0:00 0:00 Ei
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Vapaa-ajan ) . . ;
v asunto 470021 6986101 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ; ; ; -
w e 469348 6985405 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) . . ;
X asunto 469497 6985385 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ; ; ; ;
v asunto 469638 6985332 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen .
z e e 467432 6985260 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen .
Za =t 465479 6985892 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen 3
zb S 465270 6986181 6:58 27:48 0:28 Ei
Vakituinen .
zC g 465359 6986200 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen 3
zd o 465356 6986277 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen 3
ze S 465116 6986377 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen .
zf asunto 464687 6986825  0:.00 0:00 0:00 Ei
zg  SaKNeN c.g52 6987334 0.00 0:00 0:00 Ei
Vapaa-ajan ) ] ] ;
zh . 463720 6988255 0:00 0:00 0:00 Ei
n Vakituinen .
zZi - 470477 6991017 0:00 0:00 0:00 Ei
. Vakituinen 3
Z) asunto 469813 6991674 0:00 0:00 0:00 Ei
7k Kalliojdrvi-
Kuttervikin 465949 6990503  0:00 0:00 0:00 Ei
rantakaava*

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.
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“I A Pyykkimaki, VE2 (13 voimalaa) [
Vilke (hyvuosi) )

;] n
=5

® Vapaa-ajan asunto

® Vakituinen asunto

@ Rantakaava E

AT TR

Vélkemallinnus

200 metria napakorkeus
200 metria roottorihalkaisija

Sadhavainnot: Jyvaskyla
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Kuva 5. Varjovalkkeen muodostuminen Pyykkimaen alueella puuston suojaava vaikutus
huomioiden. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (a-zk) ja niiden valketasot on esitetty

taulukossa 10.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useimmissa
havainnointipisteissa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeestd ei yliteta yhdessakddn havainnointipisteessd. Teoreettisen

maksimitilanteen  ohjearvo 30 min/paiva  ylitetdan yhdella  minuutilla  yhdessa

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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havainnointipisteessd (vapaa-ajan asunto “n"). Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvoa 30

h/vuosi ei yliteta havainnointipisteissa.

Pyykkimaen vaihtoehdon VE2 valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on

raportoitu 37 havainnointipisteen osalta taulukossa 10.

a  JapaAAN L e0n02 6990858 0:00 0:00 0:00 Ei
b Vapaaaan  esos9 6991018 0:00 0:00 0:00 Ei
¢ YapaaaEn  ooggg 6990787 0:00 0:00 0:00 Ei
d  YanamaREn eog16 6990775 0:00 0:00 0:00 Ei
e Jakitunen ,ce88 6991719 0:00 0:00 0:00 Ei
f o Jakitunen ,c6392 6991638 0:00 0:00 0:00 Ei
g uakuinen 7517 6991921  0:00 0:00 0:00 i
ho Vakitunen eer61 6991398 0:00 0:00 0:00 Ei
i vakitunen  ,eg411 6991456  0:00 0:00 0:00 Ei
j Vakituinen 469501 6991295  0:00 0:00 0:00 Ei
o Vakituinen 69597 6991469 0:00 0:00 0:00 Ei
| Jakituinen 70552 6990133 2:01 14:00 0:29 Ei
m  JaPAAAN 40457 6990022 0:00 0:00 0:00 Ei
n o Japaddan 6530 6989917 3:54 5:25 0:31 Osittain
o Japaaadan o569 6989871 0:00 0:00 0:00 Ei
p  Vakitunen ;0587 6989848  0:00 0:00 0:00 i
q  Japaaadan 51470 6989000 0:00 0:00 0:00 i
r Vakituinen 71060 6988334  0:00 0:00 0:00 Ei
s vapaadan 51350 6987670  3:15 13:58 0:26 Ei
t  Jakituinen 20008 6986720 0:00 0:00 0:00 Ei
u o vakitunen 70374 6986372 0:00 0:00 0:00 Ei
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VVapaa-ajan

v e 470021 6986101  0:00 0:00 0:00 Ei
o

w o SPAEAAT 460348 6985405 0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan

x  aohaRdAN 460497 6985385  0:00 0:00 0:00 Ei
e

y SoPas AN 460638 6985332 0:00 0:00 0:00 i
Vakitui

z SN 467432 6985260 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui

za  J3CUNEN 465479 6985892 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui

b A€ 465270 6986181  0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen

¢ Jointo 465359 6986200  0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui

zd  JITNNEN 465356 6986277 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui |

ze LN 465116 6986377 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui

b SN 4eues7 6986825 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakitui |

28 oot 464852 6987334 0:00 0:00 0:00 Ei
VVapaa-ajan

zh  J2PaS 463720 6988255  0:00 0:00 0:00 Ei

. Vakitui

z aé‘u:,t‘i,'”e” 470477 6991017  0:00 0:00 0:00 Ei

. Vakituinen

Z B 469813 6991674  0:00 0:00 0:00 i

o Kalliojdrvi-
Kuttervikin 465949 6990503  0:00 0:00 0:00 Ei
rantakaava**

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

4.3 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS ILMAN PUUSTOA

4.3.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Pyykkimden ja naapurihanke Oinaskylan yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on kaytetty Pyykkimden 16 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE1).
Pyykkimdaen mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja
roottorinhalkaisija 200 metria (kokonaiskorkeus 300 metrid). Naapurihanke Qinaskyla (4 voimalaa)
on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 149 metria ja roottorinhalkaisija 162 metria

(kokonaiskorkeus 230 metrid). Mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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| A Pyykkimaki, VE1 (16 voimalaa)
A Qinaskyla (4 voimalaa)

=3
® Vapaa-ajan asunto
@ Vakituinen asunto
© Rantakaava

Vélkemallinnus

4 Pyykkimaki
200 metrid napakorkeus
200 metrid roottorihalkaisija

Oinaskyla
149 metria napakorkeus 4]
162 metria roottorihalkaisija [
Sdadhavainnot: Jyvaskyld

e
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Kuva 6. Pyykkimaen ja Oinaskylan varjovalkkeen yhteisvaikutukset. Havainnointipisteet on

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

Vihrean alueen ulkopuolella varjovadlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
perusteella varjovdlkkeen mddra kasvaa Pyykkimden ja Oinaskylan alueella, kun molemmat
hankkeet huomioidaan. Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta ylitetddn neljassa havainnointipisteessa (zb, zc, zd, ze). Ylitykset
naissa pisteissa ovat 25 minuutin ja 1h 38 minuutin valilla. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo
30 h/vuosi ylitetadan 11 havainnointipisteessd. Teoreettisen maksimitilanteen ohjearvo 30

min/paiva ylitetadan 10 havainnointipisteessa.

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lasthname@etha-consultancy.com
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Vapaa-ajan
asunto
b Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
d Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
f Vakituinen
asunto
Vakituinen
g asunto
h Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
. Vakituinen
J asunto
K Vakituinen
asunto
| Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
P asunto
Vapaa-ajan
q asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
Y asunto

Vakituinen
asunto

465202

465559

465898

465916

466288

466392

467517

468261

468411

469501

469597

470552

470457

470520

470569

470587

471470

471060

471300

470008

470374

470021

469348

469497

469638

467432

6990858

6991018

6990787

6990775

6991719

6991638

6991921

6991398

6991456

6991295

6991469

6990133

6990022

6989917
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6989848
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6986372
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6985405

6985385
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6985260

1:22
0:00
3:16
3:19
0:00
0:58
0:00
3:15
2:59
0:00
0:00
2:01
3:38
3:54
4:00
4:04
0:00
6:26
3:15
6:04
0:00
2:42
0:00
3:38
5:00

0:00

21:15
0:00
34:25
34:39
0:00
12:36
0:00
44:35
40:34
0:00
0:00
14:00
29:47
29:25
28:46
28:34
0:00
28:51
13:58
26:18
0:00
11:58
0:00
15:49
21:21

0:00

0:26
0:00
0:27
0:28
0:00
0:25
0:00
0:44
0:36
0:00
0:00
0:29
0:32
0:31
0:31
0:31
0:00
0:31
0:26
0:26
0:00
0:25
0:00
0:26
0:26

0:00

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Ei

Ei

Ei

Osittain

Osittain

Osittain

Osittain

Ei
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Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
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zd
ze
zf
z8
zh
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Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Kalliojarvi-
Kuttervikin
rantakaava*

465479

465270

465359

465356

465116

464687

464852

463720

470477

469813

465949

6985892

6986181

6986200

6986277

6986377

6986825

6987334

6988255

6991017

6991674

6990503

1:53
9:24
8:36
9:38
8:25
4:30
7:30
4:38
0:00

0:00

7:20

8:11
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Suositusarvajen ylitys” Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

4.3.2 VAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Pyykkimden ja naapurihanke Oinaskylan yhteisvaikutusten

tulokset. Vdlkemallinnuksessa on kdytetty Pyykkimden 13 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE2).

Pyykkimden mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja

roottorinhalkaisija 200 metrid (kokonaiskorkeus 300 metrid). Naapurihanke QOinaskyla (4 voimalaa)

on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 149 metrid ja roottorinhalkaisija 162 metria

(kokonaiskorkeus 230 metrid). Mallinnuksessa puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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Kuva 7. Pyykkimaen ja Oinaskylan varjovalkkeen yhteisvaikutukset. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-zk) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 12,

Vihrean alueen ulkopuolella varjovadlketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodessa. Laskennan
perusteella varjovalkkeen madra kasvaa hieman Pyykkimaen ja Oinaskylan alueella, kun molemmat
hankkeet huomioidaan. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin
vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei kuitenkaan vyliteta havainnointipisteissd. Teoreettisen
maksimitilanteen ohjearvo 30 h/vuosi vylitetadan 3 havainnointipisteessa. Teoreettisen

maksimitilanteen suositus 30 min/paiva ylitetadn 9 havainnointipisteessa.

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lasthname@etha-consultancy.com
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Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

4.4 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS
HUOMIOIDEN

4.4.1 VAIHTOEHDON VE1 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Pyykkimden ja naapurihanke Oinaskylan yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on kaytetty Pyykkimden 16 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE1).
Pyykkimdaen mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja
roottorinhalkaisija 200 metrid (kokonaiskorkeus 300 metrid). Naapurihanke Oinaskyla (4 voimalaa)
on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 149 metria ja roottorinhalkaisija 162 metria
(kokonaiskorkeus 230 metrid). Tassa mallinnuksessa puuston suojaava vaikutus on otettu
huomioon. Puuston korkeustiedot on poimittu Metsakeskuksen latauspalvelusta (Metsakeskus,
2025). Korkean puuston peittdessa tuulivoimalat, moneen havainnointipisteeseen ei muodostu
lainkaan varjovalkettda. Kasvillisuuden peittdessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen

muodostuva varjovalkkeen kokonaismadara vahenee.
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Kuva 8 Pyykkimaen ja Oinaskylan varjovalkkeen yhteisvaikutukset. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-zk) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 13.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vadlkeaika on pienempi useimmissa
havainnointipisteissa. Vihrean alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle
kahdeksan tuntia vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valkettd esiintyy alle tunti vuodessa.
Ruotsissa ja Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta
ylitetdan yhdessa havainnointipisteessa (vakituinen asunto "zb"). Teoreettisen maksimitilanteen
ohjearvo 30 h/vuosi ylitetaan yhdessa havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen

ohjearvo 30 min/paiva ylitetadan kahdessa havainnointipisteessa.

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkella ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

4.4.2 VVAIHTOEHDON VE2 VALKEVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Pyykkimden ja naapurihanke Oinaskylan yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on kadytetty Pyykkimden 13 voimalan sijoitussuunnitelmaa (VE2).
Pyykkimden mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metrid ja
roottorinhalkaisija 200 metrid (kokonaiskorkeus 300 metrid). Naapurihanke Oinaskyla (4 voimalaa)
on mallinnettu voimalalla, jonka napakorkeus on 149 metrid ja roottorinhalkaisija 162 metria
(kokonaiskorkeus 230 metrid). Tassa mallinnuksessa kasvillisuuden suojaava vaikutus on otettu
huomioon. Puuston korkeustiedot on poimittu Metsdkeskuksen latauspalvelusta (Metsakeskus,
2025). Korkean puuston peittdessa tuulivoimalat, moneen havainnointipisteeseen ei muodostu
lainkaan varjovalkettda. Kasvillisuuden peittdessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen

muodostuva varjovdlkkeen kokonaismadara vahenee.
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Kuva 9. Pyykkimaen ja Oinaskylan varjovalkkeen yhteisvaikutukset. Havainnointipisteet on

merkitty kuvaan (a-zk) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa 74.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useimmissa

havainnointipisteissa. Vihrean alueen ulkopuolella varjovélketta esiintyy mallinnuksen mukaan alle

kahdeksan tuntia vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valkettd esiintyy alle tunti vuodessa.

Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon

valkkeesta ei ylitetda yhdessakdan havainnointipisteessad,

maksimitilanteen  ohjearvoa 30 h/vuosi  yliteta

eikd myobskadan teoreettisen

havainnointipisteissa. = Teoreettisen

maksimitilanteen suositus 30 min/paiva ylitetaan kahdessa havainnointipisteessa.

Seuraavassa taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei taflla hetkelld ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

VALKEVAIKUTUSTEN HALLINTASUUNNITELMA, PYYKKIMAKI VE1 JA
NAAPURITUULIVOIMAHANKE

Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytaan ehkdisemadan pysdyttamalla valkettda aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymadan automaattisesti vallitsevien
sadolosuhteiden mukaisesti, kun vdlketta muodostuisi herkalle alueelle (varjotunnistin / flicker

control).

Pyykkimden tapauksessa puusto suojaa jo alueen asuntoja sen verran, ettd kahdeksan tunnin
todellisen tilanteen maksimisuositusarvoa ei yliteta, kun Pyykkimaen vaihtoehto VE2 mallinnetaan
yhdessa QOinaskyldan hankkeen kanssa. Kahdeksan tunnin todellisen tilanteen maksimisuositus
ylitetdan yhdessa havainnointipisteessd, kun Pyykkimden vaihtoehto VE1 mallinnetaan Oinaskylan
kanssa. Vdlkevaikutuksen hallintasuunnitelma suositellaan otettavaksi kayttoon, mikali on
todennakoista, ettd puuston suojaava vaikutus pienenee tulevaisuudessa, esimerkiksi puuston

hakkuun seurauksena.
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Alueelle muodostuvaa valkehaittaa saadaan vahennettya niin, ettei todellisen eika teoreettisen
tilanteen maksimisuositusarvojen ylityksia Pyykkimaen vaikutusalueella synny lainkaan
havainnointipisteissa asentamalla varjotunnistin tuulivoimaloihin 1, 4, 5, 6, 7, 8, ja 13 (Pyykkimaki
sijoitussuunnitelma VE1). Talloin on mahdollista varmistaa, ettd valkemadrat pysyvat selvasti alle

suositusarvojen.

Valkemallinnuksen tulokset hallintajarjestelman ollessa kaytossa loytyvat taulukosta 15.
Laskennassa kdytetty voimaloiden pysdytysautomatiikka on kuvattu liitteessa 2. Voimala
pysaytetdadan automaattisesti tiettyind ajankohtina, mikali aurinko paistaa. Mallinnus on tehty
Pyykkimaen vaihtoehdolle VE1 yhdessa Oinaskylan tuulivoimahankkeen kanssa ilman puuston
suojaavaa vaikutusta. Valkevaikutusten hallintajarjestelmda on mahdollista ohjelmoida myos

muulla tavall, jotta valkkeen mddra pienenee haluamassa pisteessa.

Mallinnus on nyt tehty tilanteessa, jossa hankkeen vdlkevaikutuksia rajoitetaan seka teoreettisten
ettd todellisten valkevaikutusten osalta. Mikdli rajoittaminen tehtdisiin vain todellisen tilanteen
ohjearvon 8 h/v osalta, kohdistuisi pysayttaminen ja valkkeenhallintajarjestelman asentamistarve
vain voimalaan 13. VValkehallintajarjestelmalle on tarvetta vain siind tapauksessa, jos naapurihanke

Oinaskyla rakennetaan rakennuslupien mukaisessa laajuudessa.

Vapaa-ajan

a T 465202 6990858  0:00 0:00 0:00 Ei
b Yapaaaan coesg 6991018 0:00 0:00 0:00 Ei
c Yapaa-ajan cog9g 6990787  0:00 0:00 0:00 Ei
d Yapaaaan  ,e5916 6990775 0:00 0:00 0:00 Ei
e vakituinen ,e6288 6991719 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vakituinen 66302 6991638 0:00 0:00 0:00 Ei
g vakituinen ;67517 6991921 0:00 0:00 0:00 Ei
h Vakituinen 6261 6991398 0:00 0:00 0:00 Ei
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za
zb
zc
zd
ze
zf
zg
zh
Zi

Z]

Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
VVapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto
Vapaa-ajan
asunto
Vakituinen
asunto
Vakituinen
asunto

468411

469501

469597

470552

470457

470520

470569

470587

471470

471060

471300

470008

470374

470021

469348

469497

469638

467432

465479

465270

465359

465356

465116

464687

464852

463720

470477

469813

6991456

6991295

6991469

6990133

6990022

6989917

6989871

6989848

6989000

6988334

6987670

6986720

6986372

6986101

6985405

6985385

6985332

6985260

6985892

6986181

6986200

6986277

6986377

6986825

6987334

6988255

6991017

6991674

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
6:04
0:00
2:42
0:00
3:38
5:00
0:00
1:53
2:26
2:07
2:01
2:53
4:30
5:16
2:06
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
26:18
0:00
11:58
0:00
15:49
21:21
0:00
8:11
10:53
9:34
9:18
13:15
23:46
27:35
29:09
0:00

0:00

0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
0:26 Ei
0:00 Ei
0:25 Ei
0:00 Ei
0:26 Ei
0:26 Ei
0:00 Ei
0:21 Ei
0:25 Ei
0:23 Ei
0:23 Ei
0:27 Ei
0:39 Osittain**
0:29 Ei
0:25 Ei
0:00 Ei
0:00 Ei
W7 T A
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7k Kalliojarvi-
Kuttervikin 465949 6990503  1:33 24:36 0:27 Ei
rantakaava

Suositusarvajen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen
vertailuarvoja ylitetaan.
* Kalligjarvi-Kuttervikin rantakaavaalueella ei talla hetkelld ole rakennettuja asuntoja, mutta kaavoitus

mahdollistaa tulevien vapaa-ajan asuntojen rakentamisen.

** Havainnointipiste zf on Pyykkimaen VE1 valkevaikutusalueen ulkopuolella. Valkenaaraa tassa pisteessa

saadaan ainoastaan vahennettya asentamalla varjotunnistin Oinaskylan hankkeen tuulivoimalaan nro. 4.

VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Valkemallinnus edustaa keskimaaradista varjostustilannetta, jossa pohjana on kaytetty pitkan ajan
tilastollisia sddarvoja. Mikdli sadolosuhteet poikkeavat merkittavasti tilastoiduista arvoista, saattaa

my06s valkkeen madara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttoaste, eli aika, jolloin voimalat pyoérivat ja tuottavat sahkod, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. KayttGasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittdisessa
pisteessa vahentyd. Mybs epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytdan ehkdisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myds voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvan vdlkkeen madraan, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempia roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentda.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytadn ehkdaisemaan myos pysadyttamalld valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysdahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valkettd muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).
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LITE 1. SIJOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 16. Pyykkimaen voimaloiden sijaintitiedot, VE1 (16 voimalaa).

1 469556 6988242 200/200/300
2 468968 6988338 200/200/300
3 468410 6988827 200/200/300
4 469211 6989178 200/200/300
5 468373 6989554 200/200/300
6 467389 6989878 200/200/300
7 467331 6989217 200/200/300
8 465565 6988953 200/200/300
9 468413 6987768 200/200/300
10 467450 6988636 200/200/300
11 467185 6987984 200/200/300
12 467409 6987136 200/200/300
13 466697 6987340 200/200/300
14 466619 6988358 200/200/300
15 466063 6988633 200/200/300
16 468209 6986671 200/200/300

Taulukko 17. Pyykkimaen voimaloiden sijjaintitiedot, VE2 (13 voimalaa).

1 469556 6988242 200/200/300
2 468968 6988338 200/200/300
3 468410 6988827 200/200/300
4 469211 6989178 200/200/300
5 468373 6989554 200/200/300
6 467389 6989878 200/200/300
7 467331 6989217 200/200/300
8 468413 6987768 200/200/300
9 467185 6987984 200/200/300
10 467409 6987136 200/200/300
11 466619 6988358 200/200/300
12 466063 6988633 200/200/300
13 468209 6986671 200/200/300
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Taulukko 18. Oinaskylan voimaloiden sjjaintitiedot (4 voimalaa).

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

1 461605 6987953 149/162/230

2 462252 6987313 149/162/230

3 463730 6986556 149/162/230

4 462315 6986430 149/162/230

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

L
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LITE 2: VALKEVAIKUTUKSIEN HALLINTASUUNNITELMA

Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien sadolosuhteiden
mukaisesti, kun vdlketta muodostuisi herkadlle alueelle. Vdlkehaittojen hallintajarjestelma on tassa
suunnitelmassa esitetty Pyykkimden VE1 vaihtoehdon voimaloille 1, 4, 5, 6, 7, 8, ja 13. Voimalat

pysdytetaan automaattisesti alla esitettyind ajankohtina, mikali aurinko paistaa.

Taulukko 19. Valkevaikutuksien hallintasuunnitelma voimaloille 1, 4, 5, 6, 7, 8 jJa 13 (Pyykkimaki
VET)

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 1 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 !0! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1785)
Flicker curtailment by stopping specific turbines
January February  March April May June July August September October November December

1 14:04-14:51 18:34-19:01 |19:47-20:13 18:30-18:57 13:50-14:22
2 14:05-14:52 18:33-19:01 |19:47-20:13 20:09-20:12|18:29-18:57 13:43-14:23
3 14:05-14:52 18:31-19:01 |19:47-20:12 20:05-20:15|18:28-18:57 13:40-14:23
4 14:06-14:53 18:31-19:01 |19:49-20:13 20:03-20:18|18:27-18:58 13:39-14:24
5 14:06-14:53 18:31-19:02 |19:49-20:12 20:01-20:18|18:27-18:58 13:37-14:23
6 14:08-14:54 18:30-19:01 |19:50-20:11 20:00-20:20|18:26-18:57 13:37-14:23
7 14:09-14:53 18:30-19:01 |19:50-20:09 19:59-20:21 |18:26-18:57 13:36-14:23
8 14:11-14:54 18:30-19:00 |19:52-20:09 19:58-20:21 |18:25-18:56 13:36-14:23
9 14:13-14:53 18:30-18:59 |19:54-20:07 19:58-20:22 |18:26-18:55 13:36-14:23
10 14:21-14:53 18:31-18:58 |19:56-20:04 19:57-20:22 |18:26-18:55 13:35-14:22
11 14:22-14:52 18:31-18:58 19:57-20:22|18:26-18:53 13:36-14:21
12 14:25-14:51 18:32-18:57 19:56-20:22 |18:27-18:52 13:36-14:21
13 14:31-14:49 18:33-18:54 19:56-20:22 |18:27-18:50 13:37-14:20
14 14:35-14:48 18:35-18:53 19:55-20:21|18:29-18:48 13:36-14:17
15 14:40-14:44 18:37-18:50 19:56-20:21|18:31-18:46 13:37-14:15
16 19:56-20:21 |18:34-18:41 13:38-14:12
17 19:56-20:20 13:39-14:07
18 19:57-20:19 13:40-14:05
19 19:57-20:17 13:41-13:57
20|14:12-14:15 19:58-20:16 13:42-13:56
21|14:09-14:19 19:57-20:07 20:00-20:15 13:44-13:54
22114:07-14:21 19:54-20:10 20:02-20:11 13:48-13:51
23114:07-14:23 19:52-20:11

24/14:06-14:31 19:51-20:12

25|14:05-14:33 19:50-20:13

26|14:05-14:39 19:49-20:13

27|14:04-14:42 17:46-17:51 |19:49-20:14 18:45-18:46 14:08-14:15
28|14:04-14:46 17:42-17:56 |19:48-20:14 18:39-18:52 14:03-14:17
29|14:05-14:47 18:38-18:57 |19:48-20:14 18:35-18:53 14:01-14:20
30|14:04-14:49 18:37-18:59 |19:48-20:14 18:34-18:55 13:54-14:21
31/14:05-14:51 18:34-19:00 18:31-18:56 13:52-14:22

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Calculation: VEI_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 4 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1788)
Flicker curtailment by stopping specific turbines

January February March April May June July August September October November December
1 15:50-16:46 20:16-20:3 20:27-20:45 16:50-17:29
2 15:50-16:47 20:15-20:3i 20:27-20:46 16:48-17:29
3 15:52-16:49 20:14-20:3 20:25-20:46 16:39-17:29
4 15:52-16:50 20:15-20:3 20:25-20:47 16:36-17:29
5 15:53-16:51 20:15-20:3 20:24-20:47 16:33-17:29
6 15:53-16:51 20:14-20:3i 20:24-20:48 16:31-17:28
7 15:54-16:51 20:14-20:3 20:25-20:48 16:30-17:27
8 15:55-16:51 20:15-20:3 20:24-20:48, 16:28-17:26
9 15:57-16:51 20:15-20:3 20:24-20:48 16:27-17:25
10 15:59-16:51 20:16-20:31 20:24-20:47 16:26-17:24
11 16:10-16:51 16:06-16:0F 20:17-20:3 20:24-20:47 16:25-17:22
12 16:11-16:49 20:18-20:3 20:24-20:46) 16:24-17:20
13 16:12-16:49 20:19-20:3: 20:25-20:45 16:23-17:17
14 16:14-16:49 20:21-20:3. 20:25-20:44 16:22-17:13
15 16:17-16:47 20:24-20:3 20:26-20:43 16:22-17:09
16 16:22-16:46 20:28-20:41 16:22-17:05
17 16:02-16:09 16:25-16:43 20:30-20:38 16:22-17:03
18 15:58-16:12 16:29-16:40 16:22-16:53
19 15:56-16:14 16:23-16:52
20 15:54-16:15 16:23-16:50
21 15:53-16:18 16:24-16:47
22 15:52-16:19 16:24-16:45
23 15:52-16:21 16:27-16:44
24 16:24-16:27 15:50-16:2p 16:28-16:41
25 15:51-16:32 17:13-17:22|15:33-15:35
26 15:50-16:34 20:23-20:32 17:08-17:24
27 15:50-16:39 20:21-20:34 17:05-17:26
28 15:50-16:42 20:19-20:36| 17:00-17:27
29 20:17-20:37 20:32-20:41 16:56-17:28
30 20:16-20:37 20:31-20:43 16:53-17:28
31 20:29-20:44

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 5 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1789)
Flicker curtailment by stopping specific turbines

January February March April May June July August September October November December
1)12:10-12:28 11:50-12:09 11:34-12:18
2|11:51-12:29 11:34-12:19
3|11:50-12:30 11:34-12:18
4]11:51-12:31 11:35-12:18
5[11:51-12:32 11:36-12:18
6|11:51-12:32 11:37-12:19
7|11:51-12:33 11:37-12:18
8]11:51-12:34 11:38-12:19
9]11:51-12:35 11:40-12:19

10|11:51-12:35 12:00-12:19 11:40-11:59
11)11:51-12:36 12:00-12:18 11:41-11:59
12(11:52-12:37 11:39-11:43 12:02-12:19 11:41-11:59
13(11:52-12:38 11:57-12:05 11:35-11:48 [12:03-12:19 11:43-12:00
14|11:51-12:37 11:55-12:08 11:34-11:50 (12:03-12:19 11:43-11:59
15(11:52-12:38 11:53-12:09 11:32-11:51 [12:04-12:19 11:44-12:00
16)11:53-12:39 11:31-12:11 12:04-12:19 11:44-11:59
17)11:53-12:39 11:31-12:12 12:06-12:20 11:46-12:00
18|11:53-12:39 11:30-12:13 12:06-12:20 11:47-12:01
19]11:54-12:40 11:30-12:14 12:06-12:20 11:47-12:00
20(11:53-12:39 11:30-12:15 12:07-12:20 11:47-12:00
21|11:54-12:40 11:30-12:16 12:07-12:20 11:48-12:01
22(11:55-12:40 11:20-12:15 12:08-12:21 11:49-12:02
23(11:55-12:39 11:30-12:16 12:09-12:22 11:49-12:02
24|11:57-12:39 11:30-12:16 12:09-12:22 11:50-12:03
25)11:58-12:39 11:30-12:17 12:09-12:23 11:49-12:03
26)11:58-12:38 11:31-12:17 12:09-12:23 11:49-12:04
27)12:21-12:37 12:00-12:19 11:31-12:17 12:09-12:24 11:50-12:04
28(12:22-12:35 12:01-12:17 11:32-12:18 12:10-12:25 11:50-12:06
29|12:26-12:33 12:04-12:16 11:32-12:18 12:10-12:26 11:50-12:06
30(12:07-12:11 11:33-12:18 12:10-12:26 11:50-12:07
31 12:10-12:27 11:50-12:08
Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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LGRESveouounswme

30
31

January

10:21-10:24
10:18-10:25
10:15-10:27
14:22-14:31 10:11-10:
14:20-14:34 10:08-10:
14:18-14:35 10:08-10:
14:18-14:45 10:07-10:
14:18-14:46 10:07-10:31

February March
14:15-14:54 10:09-10:3208: 16-08:43
14:15-14:55 10: :31|08:16-08:43 07:59-08:05

14:16-14:56 10:11-10:31|08:15-08:42 07:54-08:09
14:16-14:55 10: :29108:16-08:42 07:52-08:11
14:17-14:56 10:14-10:28 [08:16-08:41 07:50-08:12|
14:17-14:55 10:16-10:25|08:17-08:40 07:49-08:13

10-
12-

14:18-14:55 08:17-08:38 07:47-08:14

14:18-14:54 08:19-08:37 07:47-08:15

14:20-14:54 08:21-08:33 07:45-08:14

14:21-14:53 07:45-08:15

14:23-14:52 07:44-08: 14

14:37-14:49 14:26-14:3407:45-08: 14

14:42-14:45 07:44-08:13
07:45-08:13
07:44-08:11
07:45-08:11
07:46-08: 10
07:47-08:07
07:49-08:05
07:52-08:00

08:26-08:35

08:23-08:39

08:21-08:40

08:20-08:41

08:18-08:42

14:16-14:49 10:07-10:31)08:18-08:43
14:16-14:51 10:07-10:32|08: 16-08:43
14:15-14:51 10:07-10:3108: 16-08:43

14:16-14:53 10:08-10:32
14:15-14:53 10:08-10:32
14:15-14: 54 10:08-10:32

08:39-08:43
08:33-08:47
08:31-08:49
08:29-08:51
08:28-08:52
08:26-08:52
08:25-08:53
08:24-08:53

14:10-14:16
14:06-14:19 13:55-14:04|

13:52-14:21

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%Ioss_flickercontrol WTG: 6 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 !0! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1790)

Flicker curtailment by stopping specific turbines
April May June July August September October

November December
13:50-14:22

13:49-14:24

13:48-14:24

13:47-14:25

13:46-14:25 09:46-09:56
13:46-14:25 09:43-09:58
13:46-14:26 09:42-10:00
13:46-14:25 09:41-10:00
13:46-14:25 09:40-10:02|
13:47-14:26 09:40-10:03
13:46-14:25 09:40-10:03
13:47-14:2509:39-10:03
13:47-14:24 09:39-10:04|
13:48-14:24 09:40-10:04|
13:48-14:22 09:40-10:04
13:49-14:22 09:40-10:04
13:51-14:20 09:40-10:04
13:52-14:18 09:41-10:04
13:53-14:10 09:42-10:04
13:55-14:09 09:43-10:04|
13:58-14:07 09:47-10:03
51-10:03

55-10:02

09:
09:
09:59-10:02

January February March Aprii May June July August September October

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 7 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 '0! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1791)
Flicker curtailment by stopping specific turbines

November December

1 08:35-08:51
2 08:37-08:49
3 08:41-08:45
4
5
6
7
8 09:10-09:16
9 09:08-09:20
10 09:05-09:21
1 09:04-09:23
12 09:03-09:24
13 09:02-09:25
14 09:01-09:25
15 09:01-09:26
16 09:01-09:26
17 09:01-09:26 09:40-09:49
18 09:00-09:26 09:37-09:51
19 09:01-09:26 09:35-09:53
20 09:02-09:26 09:33-09:54
21 09:02-09:24 09:33-09:55
22 09:03-09:24 09:32-09:56
23 09:04-09:22 09:31-09:56
24 09:06-09:20 09:30-09:56
25 09:09-09:15 08:31-08:56
26 08:31-08:56
27 08:31-08:55
28 08:32-08:55
29 08:32-08:54
30 08:33-08:54
31 08:34-08:52
Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Pyykkimaki_Valkeselvitys _AEs260306-2ESa1ST

Sivu 45/ 45

VoSNNS W=

10
11
12
13
14
15
16,
17
18,
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

January

12:54-13:03 11:23-
12:54-13:06 11:23-
12:53-13:07 11:23-
12:53-13:09 11:23-
12:52-13:10 11:23-1
12:52-13:11 11:22-11: H
12:52-13:12 11:22-11:4[113:
12:51-13:13 11:22-11:4
12:51-13:20 11:22-11:4p
12:51-13:22 11:22-11:48
12:51-13:24 11:22-11:44
12:51-13:26 11:22-11:4F
12:52-13:28 11:22-11:4p
12:51-13:28 11:22-11:4p
12:51-13:30 11:22-11:4f
12:51-13:31 11:22-11:4f
12:52-13:32 11:23-11:48
12:51-13:32 11:22-11:48
12:52-13:34 11:23-11:4p
12:53-13:35 11:24-11:4p
12:52-13:35 11:23-11:4p
12:53-13:36 11:24-11:4p
12:53-13:36 11:25-11:50
12:54-13:37 11:25-11:4p
12:55-13:37 11:26-11:4P
12:55-13:37 11:27-11:48
12:56-13:38 11:28-11:48
12:57-13:37 11:29-11:4f
12:58-13:38 11:31-11:4p
12:58-13:37 11:33-11:4p
13:02-13:37 11:37-11:4]

11:
11:
11:
11:
1:

May

05:52-06:14
05:52-06:14
05:53-06:12
05:54-06:11
05:55-06:09
05:57-06:08

06:08-06:12
06:05-06:14
06:02-06:15
05:59-06:16|
05:55-06:15
05:52-06:15
05:51-06:16|
05:51-06:15
05:51-06:15
05:52-06:16
05:52-06:15

June July August September October November

06:09-06:15]
06:06-06:18|
06:04-06:20
06:03-06:20
06:02-06:22
06:00-06:22
06:00-06:23
05:59-06:23
05:59-06:23
05:59-06:24
05:58-06:23
05:59-06:23
05:59-06:22
06:02-06:22
06:05-06:21
06:07-06:19
06:10-06:18
06:12-06:16

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 8 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 !O! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1800)
Flicker curtailment by stopping specific turbines
February March April

December

12:33-13:07 11:04-11:26
12:34-13:06 11:05-11:26
12:35-13:03 11:06-11:26

12:48-12:59 12:36-12:57 11:06-11:26
12:46-13:03 12:37-12:57 11:07-11:26
12:44-13:04 12:38-12:57 11:08-11:26
12:43-13:05 12:39-12:56 11:10-11:26
12:41-13:06 12:40-12:56 11:10-11:25
12:41-13:07 12:42-12:56 11:12-11:25
12:36-13:08 12:43-12:55 11:13-11:25

12:33-13:08 11:08-11:142:44-12:54 11:14-11:24

12:31-13:09 11:04-11:102:46-12:52 11:16-11:24

12:30-13:10 11:02-11:141:17-11:24

12:30-13:10 11:02-11:2[11:19-11:22

12:29-13:11 11:01-11:2

12:28-13:10 11:00-11:2

12:28-13:10 10:59-11:2

12:28-13:11 10:59-11:2

12:28-13:11 10:59-11:2

12:28-13:11 10:59-11:2

12:28-13:11 10:59-11:2

12:29-13:11 11:00-11:2

12:29-13:10 11:00-11:2

12:29-13:10 10:59-11:2

12:29-13:09 11:00-1

12:30-13:09 11:00-

12:30-13:09 11:01-

12:31-13:08 11:02-

12:32-13:08 11:02-
13-

1:2
1:2)
1:2
1:2]
1:2
12:33-13:07 11:03-11:2

1
1
1
1
1 1:25-11:30

12:55-12:59 11:24-11:32

WD 00 ) O L0 s L R e

10

06:26-06:31
06:23-06:35
07:20-07:37
07:17-07:37
07:16-07:38

April

07:15-07:39
07:14-07:38
07:14-07:39
07:13-07:39
07:13-07:38

07:13-07:37 |05:22-05:29
07:13-07:37 [05:19-05:31
07:13-07:35 [05:16-05:33
07:14-07:34 [05:15-05:34
07:15-07:32 |05:14-05:35
07:16-07:29 |05:13-05:36
07:20-07:26 |05:13-05:37

05:18-05:33 04:38-05:13
05:19-05:33 04:38-05:14
05:20-05:31 04:37-05: 14
05:21-05:30 04:38-05: 14
05:23-05:29 04:38-05:15

May June
04:38-05:15
04:38-05:15
04:38-05:15
04:38-05:16
04:38-05:16
04:38-05:16
04:38-05:15

05:12-05:37 04:39-05:16

05:12-05:38 04:38-05:16
05:11-05:37 04:39-05:16
05:11-05:38 04:39-05:17

05:11-05:37 04:39-05: 16

05:11-05:38 04:55-05:0104:39-05:17
05:11-05:38 04:51-05:04(04:39-05:17
05:12-05:38 04:49-05:06 |04:40-05:17
05:11-05:37 04:46-05:07|04:41-05: 17
05:11-05:37 04:45-05:08|04:41-05: 18
05:12-05:37 04:43-05:09|04:41-05: 18
05:12-05:37 04:42-05: 10|04:41-05: 19
[05:13-05:36 04:41-05:10 |04:41-05: 18
05:13-05:36 04:40-05:11(04:42-05:19
05:13-05:35 04:39-05:11|04:41-05:19
05:15-05:36 04:39-05:12|04:42-05: 19
05:15-05:35 04:39-05:12|04:42-05: 19
[05:16-05:34 04:38-05:13 |04:42-05:20
05:17-05:34 04:38-05:13

July

4:42-05:20
4:43-05:20
4:43-05:20
4:43-05:20
4:44-05:21
4:44-05:21
5:31-05:34 04:44-05:21
5:29-05:36 04:44-05:21
5:28-05:38 04:45-05:21
5:27-05:40 04:46-05:21
5:26-05:40 04:45-05:21
5:25-05:42 04:46-05:21
5:25-05:43 04:47-05:21
5:24-05:44 04:47-05: 21
5:24-05:44 04:46-05:21
5:24-05:45 04:45-05: 21
5:23-05:46 04:49-05:21
5:23-05:46 04:50-05:21
5:22-05:47 04:51-05:20
5:22-05:47 04:52-05: 19
5:22-05:47 04:54-05:18
5:21-05:47 04:56-05:17
5:22-05:48 04:58-05: 17
5:22-05:48 05:00-05: 15
5:21-05:48 05:02-05:13
5:22-05:49
5:22-05:48
5:21-05:48
5:22-05:48
5:22-05:47
5:23-05:48

Calculation: VE1_with_nearby_16x200HH_300TH_6%loss_flickercontrol WTG: 13 - WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 !0! hub: 200,0 m (TOT: 300,0 m) (1796)

Flicker curtailment by stopping specific turbines
January February March

o s ber October N ber D b
05:23-05:47 |07:16-07:29
105:24-05:46 |07:13-07:30
05:25-05:45 |07:12-07:32
05:26-05:44 |07:10-07:32
05:27-05:42 |07:09-07:33
105:30-05:41 [07:09-07:34
05:33-05:36 |07:08-07:33

07:08-07:33
07:07-07:32
07:07-07:32
07:08-07:31
07:07-07:30
07:08-07:29
07:10-07:27
07:12-07:25
07:15-07:21
07:19-07:26
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