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Tama raportti on Poyryn laatima Turkkiseldn tuulipuiston vilkuntaselvitys, jossa on
selvitetty tuulipuiston aiheuttaman varjon vilkunnan vaikutukset sen lahiymparistoon.
Yhteisvaikutuksissa on otettu huomioon myos Turkkiseldn luoteispuolelle Kainuun
maakuntakaavassa tuulivoima-alueeksi osoitettu Haarasuonkankaan tuulivoima-alue.
Raportissa arvioidaan ilmi6téd, jossa tuulivoimalan takaa paistaa aurinko, ja voimala
aiheuttaa vilkkuvan varjon. [Imiostd kiytetdén tdssd raportissa nimitystd varjon vilkunta.
Muissa ldhteissd ndkyy ndiden termien lisdksi kidytossd termid varjostus tai vélke.

Yhteystiedot
lida Sointu

PL 4 (Jaakonkatu 3)
FI-01621 Vantaa
Finland

Kotipaikka Vantaa
Y-tunnus 0625905-6
Puh. +358 10 3311
Faksi +358 10 33 21845
www.poyry.fi

Poyry Finland Oy

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

Sisélto
1 YLEISTA
Varjon vilkkuminen
Sovellettavat raja- ja ohjearvot
2 ARVIOINTIMENETELMAT JA ARVIOINNIN EPAVARMUUDET
2.1 Arviointimenetelmét
2.2 Arvioinnin epdvarmuudet
3 NYKYTILA
4 VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
4.1 Vaihtoehtojen vertailu
5 VAIKUTUSTEN LIEVENTAMINEN
6 YHTEENVETO
KIRJALLISUUSVIITTEET

Copyright © Poyry Finland Oy

101008653-001
17.1.2019
Sivu 1 (12)

11

11

12

12



S POYRY 209

Sivu 2 (12)

1 YLEISTA

Vaalaan suunnitteilla olevaan Turkkiseldn tuulipuistoon suunnitellaan joko 63 voimalaa
(VEI1) tai 49 voimalaa (VE2). Alla olevassa taulukossa on esitetty tuulivoimapuiston
voimaloiden sijaintikoordinaatit.

Taulukko 1-1. Mallinnuksessa kédytetyt Turkkiseldn voimaloiden sijainnit (ETRS-TM35FIN

koordinaatistossa). Tahdella merkityt voimalat kuuluvat vain suurempaan
voimalasuunnitelmaan.

Itdkoordinaatti | Pohjoiskoordinaatti Itdkoordinaatti | Pohjoiskoordinaatti
(m) (m) (m) (m)

1 514713 7160221 33* 512970 7166250
2 514322 7160594 34* 513555 7165910
3 515280 7160145 35* 514183 7165617
4 516065 7160095 36 511955 7162030
5 516500 7160400 37 512295 7161510
6 516865 7159975 38 512802 7161517
7 515555 7160600 39 513180 7160994
8 515027 7160620 40 513746 7161340
9 516272 7160833 41 512000 7162735
10 516762 7160950 42 512460 7162435
11 517250 7160639 43 512970 7162065
12 515843 7161100 44 513432 7162290
13 515455 7161460 45 513870 7162639
14 514954 7161538 46 514360 7162449
15 514251 7161482 47 514106 7161969
16 514587 7161973 48 512091 7163269
17 515348 7161954 49 511847 7163708
18 517777 7160229 50 512735 7162910
19 516095 7161880 51 513165 7162710
20 515968 7162365 52 512598 7163400
21 515445 7162447 53 512635 7164343
22* 516209 7163881 54 512075 7164156
23* 515620 7164230 55 511697 7164525
24> 515580 7164820 56 513002 7163956
25* 516025 7164550 57 513495 7164170
26* 516560 7164340 58 513130 7164618
27 514920 7165135 59 514132 7163943
28* 514320 7165050 60 513644 7164765
29* 513780 7165310 61 514116 7164580
30* 513180 7165515 62 511430 7165541
31* 512525 7165835 63 512201 7165062
32* 512030 7166046 - - -

Alueen ldheisyydessd sijaitsee asuin- ja lomarakennuksia, joihin tuulivoimalat
mahdollisesti aiheuttavat varjon vilkuntaa. Tdmén selvityksen tarkoituksena on selvittda
Turkkiseldn tuulipuiston varjonvilkuntavaikutus ldhimpiin rakennuksiin.

Maakuntakaavassa Turkkiseldn luoteispuolelle on kaavoitettu Haarasuonkankaan
tuulivoima-alue, jonka yhteisvaikutukset varjon vilkunnan suhteen on myos mallinnettu
tdssd selvityksessd. Haarasuonkankaan tuulivoima-alueelle ei tiedetysti ole vield
suunnitteilla tuulivoimapuistoa, mutta se on huomioitu alueen ldheisen sijainnin vuoksi.
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Niin ollen Haarasuonkankaalle sijoitetut voimalat koordinaatteineen ovat ainoastaan
havainnollistavia ja ldhin niistd sijaitsee noin 800 m péddssd ldhimmaistd Turkkiseldn
voimalasta.

Muiden alueella sijaitsevien maakuntakaavoissa osoitettujen tuulivoima-alueiden ja
tiedossa olevien tuulivoimahankkeiden etdisyydet Turkkiseldn hankkeeseen ovat tarpeeksi
pitkid (yli 8 km padssd 1dhimmistd voimaloista) eivitka ne téten aiheuta yhteisvaikutuksia
varjon vilkunnan osalta.

Varjon vilkkuminen

Tuulivoimala voi aiheuttaa lahiymparistoonséd varjon vilkuntaa, kun auringon valo osuu
kdynnissd olevan tuulivoimalan pyoriviin lapoihin. Télloin lapojen pydriminen aiheuttaa
litkkkuvan varjon, joka voi ulottua jopa 1-3 kilometrin pddhén. Vilkunnan kantama ja
kesto riippuvat siitd, missd kulmassa auringon valo osuu lapoihin, lapojen pituudesta ja
paksuudesta, tornin korkeudesta, maaston muodoista, ajankohdasta sekd ndkyvyyttd
vihentdvistd tekijoistd kuten kasvillisuudesta ja pilvisyydestd. Tuulivoimapuistojen
lahiympéristoon levidva varjon vilkunta tapahtuu usein juuri auringonnousun jilkeen tai
auringonlaskua ennen, jolloin voimaloiden varjot ylettyvit pisimmaélle. Muulloin varjot
jaavét lyhyiksi voimaloiden ldheisyyteen. Tuulivoimalan aiheuttama varjon vilkunta
saattaa aiheuttaa hiiri6td esimerkiksi voimaloiden ldheisyydessd asuville ihmisille.
[Imi6ta on havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 1-1).

Kuva 1-1. Havainnollistus varjon vilkunnasta. Tuulivoimala voi aiheuttaa lahiymparistoonsa
varjon vilkuntaa, kun auringon valo paistaa tuulivoimalan takaa ja osuu kdynnissa olevan
tuulivoimalan pyériviin lapoihin.

Sovellettavat raja- ja ohjearvot

Suomessa ei ole raja-arvoja koskien tuulivoimaloista aiheutuvaa vilkkumisvaikutusta tai
olemassa olevia suosituksia sen mallintamisesta. Ympdéristohallinnon ohjeen
(Ympdristoministerié 2016) mukaan Suomessa vilkunnan vaikutusten arvioinnissa on
suositeltavaa kdyttdd apuna muiden maiden suosituksia. Samassa oppaassa mainitaan
asutuskohteiden lisdksi muut hiiriintyvit kohteet, mutta ndidenkdin vilkuntamiirid ei
késitelld tarkemmin, vaan viitataan muiden maiden ohjeistuksiin. Vilkkumisvaikutusten
arvioinnin taustaksi esitellddn seuraavassa Saksassa, Ruotsissa ja Tanskassa kdytossd
olevia raja-arvoja, ohjeita ja suosituksia.

Ohjeistus Saksassa

Saksassa on annettu yksityiskohtaiset ohjeet vilkkumisvaikutuksen raja-arvoista ja
mallinnuksesta (WEA-Shcattenwurf-Hinweise 2002). Saksan ohjeistuksessa annetaan

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY 200

2.1

Sivu 4 (12)

kolme erilaista raja-arvoa  suurimmalle sallitulle tuulipuistosta  syntyville
vilkuntavaikutukselle:

e korkeintaan 30 tuntia vuodessa niin sanotussa teoreettisessa maksimitilanteessa

e korkeintaan 30 minuuttia pdivdssd niin sanotussa teoreettisessa maksimitilanteessa

e mikéli voimalan automaattinen sditely on kdytssi, niin sanottu realistinen
vilkkumisvaikutus tulee rajoittaa korkeintaan kahdeksaan tuntiin vuodessa.

Ohjeistus Ruotsissa

Ruotsissa ei ole virallisia raja-arvoja vilkkumisvaikutukselle, vaan ainoastaan suositukset
(Vindlov 2015), jotka perustuvat Saksassa olevaan ohjeistukseen. Ndiden mukaan niin
sanotussa teoreettisessa maksimitilanteessa vilkkumisvaikutusta saa syntyd korkeintaan
30 tuntia vuodessa. Niin sanottu realistinen vilkkumisvaikutus saa suositusten mukaan
olla asutuskohteissa korkeintaan 8 tuntia vuodessa ja 30 minuuttia paivassa.

Ohjeistus Tanskassa

Tanskassa on suositus (Danish Government 2015), etti niin sanotussa realistisessa
tilanteessa vilkkumisvaikutusta saa syntya korkeintaan 10 tuntia vuodessa.

ARVIOINTIMENETELMAT JA ARVIOINNIN EPAVARMUUDET

Arviointimenetelmit

Tuulivoimapuiston aiheuttaman varjon vilkunnan vaikutuksia arvioitiin laskennallisin
menetelmin kéyttden tdhdn tarkoitukseen kehitettyd windPRO-ohjelmiston SHADOW-
mallinnusmoduulia. Tuulivoimapuistoa ja sovellettua tuulivoimalamallia koskevat
parametrit olivat:

e 63 ja 49 voimalan sijoitussuunnitelmat (Taulukko 1-1)

e Tuulivoimaloiden napakorkeus on 190 metrid

e Tuulivoimaloiden roottorin halkaisija 180 metrid (voimaloiden kokonaiskorkeus
télloin 280 metrid)

Lisédksi yhteisvaikutusten mallinnuksessa huomioitiin hankkeen luoteispuolella sijaitseva
Haarasuonkankaan tuulivoima-alue seuraavin parametrein:

e 12 voimalan sijoitussuunnitelma

e Tuulivoimaloiden napakorkeus on 155 metrid

e Tuulivoimaloiden roottorin halkaisija 150 metrid (voimaloiden kokonaiskorkeus
télldin 230 metrid)

Laskentamalli huomioi hankealueen sijainnin (auringonpaistekulma ja péivittdinen
valoisa aika), tuulivoimaloiden sijoitussuunnitelman, voimaloiden aiheuttaman vilkunnan
yhteisvaikutuksen, tuulivoimaloiden mittasuhteet (napakorkeus, roottorin halkaisija ja
lapaprofiili), maaston korkeuskéyrét sekd valitut laskentaparametrit (Taulukko 2-1).

Copyright © Poyry Finland Oy
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Taulukko 2-1. windPRO-ohjelmiston SHADOW-mallinnuksessa sovelletut
laskentaparametrit.

Laskennan aikaresoluutio 1 minuutti

Etaisyys, jolla vahintdan 20 prosenttia auringosta
on tuulivoimalan lavan peittdma huomioidulla
minimikulmalla.

Laskentasade tuulivoimalan ymparilla Laskentasade tarkasteltavilla Turkkiselan
voimaloilla on 2158 metria.

Laskentasdde Haarasuonkankaan voimaloilla on
1902 metria.

3 astetta

Auringon korkeus merenpinnasta — (Mikali auringonpaistekulma on alle 3 astetta,
huomioitu minimikulma auringon valon oletetaan siroavan ilmakehassa
niin paljon, ettei se aiheuta havaittavia varjoja.)

Huomioitu

Vilkuntaa ei voi mallinnuksessa aiheutua
havaintopisteeseen, mikali maaston
korkeusvaihtelut estaisivat nakodyhteyden
tuulivoimalaan.

Maaston korkeusvaihteluiden vaikutus
nakemiseen

Puuston vaikutus ndkemiseen Ei huomioitu

Havaintokorkeus 1,5 metria

Maiiritellyilld laskentaparametreilla sekd oletuksella, ettd voimalan roottorin oletetaan
pyorivin jatkuvasti ja olevan kohtisuorassa auringonsiteiti vastaan, saadaan arvio
aiheutuvasta vilkunnan teoreettisesta maksimimiérista.

Laskentamenetelma ei automaattisesti huomioi varjon vilkuntaan vaikuttavia yliméaérdisia
tekijoitd, kuten pilvisyyttd. Jotta saataisiin parempi kuva odotettavissa olevasta vilkunnan
todellisesta madrastd, on laskettu myos realistinen arvio vilkunnan méaaristd. Realistinen
arvio ottaa huomioon paikallisen tuulijakauman sekd auringonpaistehavainnot
(verrannollinen alueen leveyspiiriin ja pilvisyyshavaintoihin). Tuulennopeusjakaumasta
saadaan laskettua osuus ajasta, jolloin voimala ei pyori, koska tuulennopeus on joko liian
alhainen tai lilan korkea suhteessa voimalatyypin kédyntivdliin. Paikallinen
tuulensuuntajakauma sen sijaan vaikuttaa roottorin suuntaukseen ja edelleen
mallinnuksen laskentaséteeseen valittujen laskentaparametrien mukaisesti (Taulukko 2-1).

Tuulijakauma on saatu hankekehittdjan suorittamista paikanpaillisistd tuulimittauksista,
jotka on korreloitu edustamaan pitkdn aikavilin olosuhteita. Mallinnuksessa kaytetyt
auringonpaistetilastot on saatu Siilinjarvi Kuopion lentoasemalla toimivan sdfiaseman
auringonpaistehavainnoista (kuukausitason keskiarvot) vuosilta 1981-2010 (Pirinen ym.
2012).

Tulosten havainnollistamista varten médritettiin niin kutsuttuja reseptoripisteitd (lahella
tuulivoimaloita  sijaitsevia ~ loma-  tai  asuinrakennuksia), joille laskettiin
yksityiskohtaisemmat tulokset. Reseptoripisteiden oletettiin olevan
“kasvihuonetyyppisid”, jolloin joka suunnasta tuleva vilkunta otetaan huomioon.
Reseptoripisteiden leveys on 2m, korkeus 2m ja korkeus maanpinnasta 1 m.
Reseptoripisteitd valittiin hankealueen ympdriltd 7 kappaletta (nimetty R1-R7), joista
reseptoripiste R1 on asuinrakennus ja muut lomarakennuksia.

Vilkuntamallinnuksen tuloksena saadaan varjon vilkunnan esiintymisen méédrd ja
ajankohta tarkastellulle tuulivoimapuiston sijoitussuunnitelmalle. Mallinnuksen tulokset
saadaan karttakuvina seka reseptoripistekohtaisina numeerisina arvoina.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Arvioinnin epivarmuudet

Varjon vilkunnan teoreettista maksimimaardd mallinnettaessa lapojen oletetaan pyorivin
jatkuvasti ja roottorin olevan kohtisuorassa aurinkoon néhden aiheuttaen maksimaalisen
varjon. Todellisuudessa tuuliturbiineilla on tuulennopeudesta riippuvainen kayntivali,
jolloin liian alhaisilla tai korkeilla tuulennopeuksilla lavat eivdt pyori. Liséksi
todellisuudessa roottorin suuntaus méérdytyy havaitun tuulensuunnan perusteella, eika
varjon muodostuminen ole ndin ollen aina taattua (lavan on havaitsijasta ndhden
peitettdvd auringosta yli 20 prosenttia, jotta havaittava varjo syntyy). Teoreettinen
maksimimédrd edustaa siis selkedsti konservatiivista arviota tuulivoimaloiden
aitheuttamasta vilkunnan maérésta.

Auringonpaistehavaintojen kéyttd lisdd hieman epdvarmuutta, silla hankealueen etdisyys
sddasema on kuitenkin l4dhin auringonpaistemittauksia tekevd sddasema, jonka
auringonpaisteolosuhteet ovat verrannollisia Vaalan olosuhteisiin. Mallinnuksissa ei ole
huomioitu kasvillisuuden véhentdvdd vaikutusta vilkunnan havaitsemiseen, jolloin
etenkin kesdaikainen vilkunnan mééra yliarvioidaan.

NYKYTILA

Hankealueella ja sen ympéristossa ei télld hetkelld ole tuulivoimaloista aiheutuvaa varjon
vilkuntaa.

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Mallinnuksen tuloksena saadut kartat realistisille vilkuntamédirille molemmilla
Turkkiselédn tuulipuiston sijoitussuunnitelmilla (VE1 ja VE2) on esitetty seuraavissa
kuvissa (Kuva 4-1 ja Kuva 4-2). Kuvista ndhdéan, ettd varjon vilkunnan maird on suurta
tuulivoimaloiden vilittoméssd ldheisyydessd olevilla asumattomilla alueilla, mutta se
vihenee voimakkaasti etdisyyden kasvaessa.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Kuva 4-1. Varjon vilkunnan realistinen maara tunteina vuodessa (auringonpaistehavainnot
otettu huomioon) Turkkiseldn 63 voimalan toteutusvaihtoehdolla (VE1). Mallinnus on tehty
tuulivoimaloilla, joiden napakorkeus on 190 m ja roottorin halkaisija 180 m.
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Kuva 4-2. Varjon vilkunnan realistinen maara tunteina vuodessa (auringonpaistehavainnot
otettu huomioon) Turkkiseldn 49 voimalan toteutusvaihtoehdolla (VE2). Mallinnus on tehty
tuulivoimaloilla, joiden napakorkeus on 190 m ja roottorin halkaisija 180 m.

Kuvista ndhdddn, ettd kéytettyjen mallinnusparametrien puitteissa, lopullisesta
voimalaméardstd huolimatta, vilkunta wulottuu ainoastaan kahteen Turkkiseldn
ympéristdssd olevaan rakennukseen, asuinrakennukseen R1 ja lomarakennukseen R7.
Rakennukset jadvat kuitenkin alle kahdeksan tunnin vyohykkeelle, miké tayttdd muissa
maissa kiytettdvit ohje- ja raja-arvot.

Reseptoripistekohtaiset tulokset on esitetty myohemmin (Taulukko 4-1).
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Turkkiseldn luoteispuolella sijaitsevan Haarasuonkankaan mahdolliset yhteisvaikutukset
huomioitiin ~ erillisessd  vilkuntamallinnuksessa. Mallinnuksessa ~ huomioitiin
Haarasuonkankaalle havainnollisesti sijoitut 12 kokonaiskorkeudeltaan 230 m voimalaa

yhdessé Turkkiseldlle suunniteltujen 63 ja 49 voimalan sijoitussuunnitelman kanssa.

Mallinnuksen tuloksena saadut yhteisvaikutuskartat realistisille vilkuntaméirille
molemmilla Turkkiselédn tuulipuiston sijoitussuunnitelmilla (VE1 ja VE2) on esitetty
seuraavissa kuvissa (Kuva 4-3 ja Kuva 4-4).
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® Tuulivoimala (Turkkiselka, VE1) O Reseptoripiste Realistinen vilkunta (tuntia/vuodessa)
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Kuva 4-3. Varjon vilkunnan realistinen maara tunteina vuodessa (auringonpaistehavainnot
otettu huomioon) Turkkiseldn tuulivoimapuiston 63 voimalan toteutusvaihtoehdossa VE1,
huomioiden puiston luoteispuolelle sijoitut 12 Haarasuonkankaan voimalaa. Turkkiselan
voimaloiden napakorkeus on 190 m ja roottorin hanlkaisija 180 m. Haarasuonkankaan
voimaloiden napakorkeus on 155 m ja roottorin halkaisija 150 m.
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Kuva 4-4. Varjon vilkunnan realistinen maara tunteina vuodessa (auringonpaistehavainnot
otettu huomioon) Turkkiseldn tuulivoimapuiston 49 voimalan toteutusvaihtoehdossa VE2,
huomioiden puiston luoteispuolelle sijoitut 12 Haarasuonkankaan voimalaa. Turkkiselan
voimaloiden napakorkeus on 190 m ja roottorin hanlkaisija 180 m. Haarasuonkankaan
voimaloiden napakorkeus on 155 m ja roottorin halkaisija 150 m.

Kuten kuvista ndhdddn, huomioimalla yhteisvaikutuksen Haarasuonkankaan tuulivoima-
alueen kanssa, varjon vilkunta ulottuu ainoastaan Turkkiseldn tuulipuiston luoteispuolella
laajemmalle alueelle. Turkkiseldn hankealueen luoteispuolella ei kuitenkaan sijaitse
asuin- tai lomarakennuksia, joita varjon vilkunta voisi héirita.

Mallinnusten tulokset reseptoripisteille on seuraavassa taulukossa (Taulukko 4-1).
Taulukossa on esitetty varjon vilkunnan esiintymisen teoreettinen maksimikesto
(vuodessa ja vuorokaudessa), sekd vilkunnan realistinen kokonaiskesto (vuodessa).
Realistisessa kokonaiskestossa on huomioitu auringonpaistetilastot sekd paikallinen
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tuulensuuntajakauma. Reseptoripisteissd mallinnetut varjon vilkunnan kestot olivat
yhtildiset Turkkiseldn eri toteutusvaihtoehtojen vililld. Tama selittyy silld, ettd
toteutusvaihtoehdot eroavat sijoitussuunnitelman pohjois- ja koillisosaltaan, jonne
suunniteltavien voimaloiden vilkunta ei yletd tarkasteltuihin reseptoripisteisiin. Myos
yhteisvaikutustarkastelussa Haarasuonkankaan tuulivoima-alueen kanssa tarkasteltuihin
reseptoripisteisiin ei aiheudu yliméérdistd vaikutusta verrattuna tilanteeseen, jossa
ainoastaan Turkkiseldn tuulipuisto toteutuu. Reseptoripisteissd havaittava vilkunta ei ylitd
muiden maiden sovellettuja raja-arvoja missdéin tutkitussa toteutusvaihtoehdossa.

Taulukko 4-1. Mallinnusten mukaiset vilkuntamaarat reseptoripisteittain eri tarkasteluissa.
Vilkuntamaarat olivat yhtaldiset Turkkiseldn VE1 ja VE2 toteutusvaihtoehtojen valilla.
Reseptoripistekohtaiset tulokset pysyivat samoina riippumatta siitd huomioitiinko
Haarasuonkankaan tuulivoima-alue. Reseptoripisteiden koordinaatit on esitetty ETRS-
TM35FIN koordinaatistossa. Vilkuntamaarien yksikoét ovat tuntia vuodessa (h/a) ja tuntia
paivassa (h/d).

. " Turkkiselka VE1 / VE2 +
-- B Haarasuonkangas (12 voimalaa)

Ita- Pohjois- Teoreettinen Realistinen Teoreettinen Realistinen
koordinaatti | koordinaatti maksimitilanne tilanne maksimitilanne tilanne

(h/a) (h/d) (h/a) (h/a) (h/d) (h/a)
509820 7163702 16:13 0:21 3:51 16:13 0:21 3:51
512206 7159032 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
513764 7156713 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
517599 7167633 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
517158 7167974 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
508771 7164525 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
511733 7159478 18:46 0:22 5:11 18:46 0:22 5:11

Reseptoripisteissd R1-R7 (ldhimmit asuin- ja lomarakennukset) havaittu vilkuntaméaira
ei siis ylitd aiemmin esiteltyja muiden maiden raja-arvoja. Varjon vilkuntamallinnuksen
tulosten perusteella hankealueen ldheisyydessd sijaitseviin asutus- ja lomarakennuksiin
kohdistuva varjon vilkunta on vihdistd tarkastelluilla sijoitussuunnitelmilla,
voimalatyypilld ja napakorkeudella. Hankkeesta syntyvdn varjon vilkunnan vaikutukset
lahialueen asutuskohteissa arvioidaan vdhaisiksi mallinnusepdvarmuuksien puitteissa.

Vaihtoehtojen vertailu

Esitettyjen  tulosten mukaisesti  Turkkiseldn tuulipuiston aiheuttama varjon
vilkuntavaikutus tarkastelluissa asutuskohteissa ei eroa eri toteutusvaihtoehtojen (VEI ja
VE2) vililla. VE2 kuitenkin aiheuttaa hieman enemmén vilkuntaa puiston pohjois- ja
koillisosassa asuttamattomilla alueilla.

VAIKUTUSTEN LIEVENTAMINEN

Tuulipuiston suunnitteluvaiheessa mallinnettuja vaikutuksia on mahdollista lieventdé
vihentdmalld voimalalukuméaérda tai rakentamalla voimalat kauemmas herkistd kohteista,
alentamalla napakorkeutta ja pienentdmélld voimaloiden roottorinhalkaisijaa.

Myo6s rakennetun tuulipuiston aiheuttaman varjon vilkunnan vaikutuksia voidaan
lieventia.

Ajat, jolloin varjon vilkunta tietyssd kohteessa on mahdollista, voidaan laskea
voimaloiden sijoitussuunnitelman ja voimaloiden mittojen avulla. Nidin ollen
vilkuntavaikutuksia tarkastellussa kohteessa on tarvittaessa mahdollista vihentdd muun
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muassa ennakoimalla pysdyttdd vilkuntaa aiheuttavat voimalat vilkunnan syntymisen
kannalta kriittiseen aikaan. On kuitenkin huomioitava, ettd vilkuntaa ei synny pilviselld
sadlld, tuulivoimaloiden ollessa auringon suhteen sivuttain tai jos kohteen ja voimalan
valilla on suojaavaa puustoa.

Lisdksi osalla voimalavalmistajista on tarjolla varjon vilkunnan havaitsemisjérjestelmié,
jotka havaitsevat tietyn raja-arvon ylittivin vilkunnan ja pysdyttdvdit voimalat
tarvittaessa. Esimerkiksi voimalavalmistaja Vestas esittelee kotisivuillaan kyseistd
jarjestelmas’.

YHTEENVETO

Tuulialfa Oy suunnittelee Vaalaan joko 63 tai 49 voimalan Turkkiseldn
tuulivoimahanketta. Téssd selvityksessd on arvioitu Turkkiseldn tuulipuiston aiheuttamia
varjon vilkunnan vaikutuksia ldhialueilla. Selvityksessd Turkkiseldn voimaloille on
kéaytetty 190 m napakorkeutta ja 180 m roottorin halkaisijaa (voimalan kokonaiskorkeus
280 metrid). Lisdksi selvityksessd on huomioitu hankealueen luoteispuolella sijaitsevan
Haarasuonkankaan mahdolliset yhteisvaikutukset varjon vilkunnassa. Muita hankkeita ei
huomioitu pitkien vilimatkojen vuoksi.

Vilkuntamallinnuksen mukaan hankealueen ldheisyydessd oleviin asuin- ja
lomarakennuksiin ~ kohdistuva  varjon  vilkunta on  vidhdistd tarkasteltujen
sijoitussuunnitelmien, voimalatyypin ja napakorkeuden mukaisesti. Teoreettisen
maksimitilanteen raja (Saksan ja Ruotsin vuosittainen 30 tunnin vilkuntaraja) tai
realistisen tilanteen raja (Ruotsin vuosittainen 8 tunnin vilkuntaraja) eivit ylity
yhdessékdin asuin- tai lomakohteessa.  Haarasuonkankaan yhteisvaikutusten
huomioiminen ei muuta tuloksia. Hankkeesta syntyvin varjon vilkunnan vaikutukset
lahialueen asutuskohteissa voidaan siis arvioida vidhdisiksi mallinnusepdvarmuuksien
puitteissa.

Mallinnuksissa ei ole huomioitu kasvillisuuden vihentivdd vaikutusta vilkunnan
havaitsemiseen, jolloin esitetty malli yliarvioi varjon vilkunnan madrdn erityisesti
kesdaikaan. Varjon vilkuntaa voidaan tarvittaessa ehkdistd pysdyttdimélld vilkuntaa
atheuttavat turbiinit kriittiseen aikaan.
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