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YHTEENVETO

Tehtava:

ValkeselvitysTuulikaarrontuulivoimapuiston vaikutusalueellaSelvityksessa on otettu huomioon

my0s viereinen tuulivoimapuistdPiipsanneva.
Tybmenetelmat:

Valkeselvitykseen on kerétty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjon valkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sek& mallinnusmenetelmistd. P&&asiallisena
laskentatytkaluna on kaytetty WindPRO V412 ohjelmiston SHADOWmModuulia. Mallinnuksessa

ja raportoinnissa on kaytetty ymparistoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista

Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ympéaristoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametrit i taulukoitu tdssa raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsaadanndsséd ei ole maaritelty valkevaikutukselle ra@evoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttdd apuna muiden maiden ohjearvojdRuotsissa ja Saksassa annettua
maksimisuositusta kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeestd ei ylitetghdessakaan
havainnointipisteessa kun tarkastellaanpelkastaan Tuulikaarron tuulivoimapuistowvaikutuksia
Teoreettisia maksimisuosituksia ei myodskaan ylitetaTuulikaarron havainnointipisteissa
Yhteisvaikutugen osalta kahdeksan tunnin vuotuinemrmaksimivarjovalkesuositus ja teoreettinen

maksimisuositus ylitetddnyhden asunnon kohdalla.

Kohtuuton haitta varjovélkkeesta pystytddn ehkdisemaan pysayttamalla valkettd aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pyséhtymaan automaattisesti vallitsevien

saaolosuhteiden mukaisesti, kun valkettd muodostuisi herkalle aldieg(flicker control).
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Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen yilityksistd. Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa

(vakituinen tai vapaaajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetdan.

Tuulikaarto, Tuulikaarto, Tuulikaarronja

Vertailuarvo mallinnus ilman mallinnus puusto Piipsannevan

puustoa huomioiden yhteisvaikutukset
> 10 h/v, todellinen tilanne 0 0 0
> 8 h/v, todellinen tilanne
> 30 h/v, teoreettinen maksimi
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi

o O O
o O o
o P
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2 TAUSTA

Tama valkeselvitys on tehtyTuulikaarron tuulivoimapuistolle Siikalatvan ja Karsdmaen kuntien
alueella Suunniteltu tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaadb voimalan laajuinen. Valkeselvitys

on osa hankkeen vaikutusten arviointia kaavoitusmenettelyssa. Valkemallinnus on tehty
voimalalla, jonka napakorkeus on 200 metria ja roottorin halkaisija 200 metria, jolloin voimalan

kokonaiskorkeus on 300 metria.

Vélkeselvitys on tehty WindPRO4.2 ohjelmiston SHADOWModuulia kayttaen. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAI, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

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

Tuulivoimaloiden roottorin py6rimisesta aiheutuu saannollisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myo6s paivalla. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimalan ja tarkastelupisteen vélissa, valkkeen vaikutus
pienenee. Kun tulivoimala ei pyori, valketta ei esiinny. Valkevaikutus riippuu myés tuulen

suunnasta eli roottorin kulmasta havainnointipisteeseen nahden.

Havaintopaikkaan kohdistuva varjovélke ei ole jatkuvaa, vaan valkkeen ajankohta ja kestoaika
vaihtelevat vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Yhtdjaksoista valkettd esiintyy yleensa00

minuuttia paivassa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maara varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovalkettd asuinalueella, lomaasunnolla tai tyémaaalueella,vaikuttaa ilmién hairitsevyyteen.

Myds eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa lahialueen asuinviihtyvyyteen

seka virkistyskayttoon.

/

Kuval. Varjovélkettd muodostuu, kun tuulivoimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon véalissé, aurinkoisella

Jja pllvettémaélld saalla.
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3.1 OHJE- JA RAJA-ARVOT

Suomen lainsaadanndssa ei ole maaritelty vélkevaikutukselle ragvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa Vvaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttdd apuna muiden maiden ohjearvoja. Saksassa ja Ruotsissa on
tuulivoimapuistojen viereiselle asutukselle annettu suositusarvo maksimissaan kahdeksan tuntia
jAU+xggA_ijHaOXxEE¢_ " y+~ _1Ex¢gu_ 1l ¢Ex1_x0ué_ gaOxuuée
tuuliolosuhteet). Lisaksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 3@umnttia paivassa seka
r]1_gHYgé¢ _ij Ha Ox EE ¢-1 ¥ & élifeoreectispssainaksEniilgntedsdag TaksKassa

sovelletaan yleensd kymmenen tunnin vuotuisen valkkeen ragavoa todellisessa tilanteessa.

Teoreettinen maksimitilanne tarkoittaa tilannetta, jossa kaikkien voimaloiden oletetaan olevan
toiminnassa keskeytyksetta, ja taivaan oletetaan aina olevan pilvetdn. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettisen maksimitilanne voi toteutua paivatasolla, mutta kd§innéssa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.

3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sddolosuhteiden liséksi voimaloiden kayttdaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. My6s kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen.Véalkemallinnus on tehty sek& ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman  varjovélkkeen vaikutusalue jay madara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kaytettavalla WindPR®@hjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea sekgttytyn
pisteeseen kohdistuva varjovélke, ettd koko tuulivoimalueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehd&an todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikallisdilastolliset sdaolosuhteet. Kayttdaste ja

tuulensuunnat lasketaan kayttaen alueellduuliatlaksen tietoja

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytdnndn mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimaaraiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetaisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetdisyys maaritetaan siten, ettavainnointipisteessa

voimalan lapa peittda vahintddan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
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havainnointipisteesta, ettd sen lavat peittavat alle 20 % auringon phaéasta, ei havainnointi
pisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten arvioimiseksi
Tuulikaaron mallinnuksissa on kaytetty nykyista suurempaa voimalamallia, jonka lapojen paksuus

on arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

Valkemallinnuksessa on kéaytetty nk. kasvihuoneasetusta, eli valketta lasketaan havaittavaksi aina,

kun vélkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettin Maanmittauslaitoksen kmmenen metrin korkeusmallia ja
saahavaintotietoina kaytettiin Oulun saahavaintoja. Oulun havaintoasema sijaitsee noBD
kilometrin paassa suunnitellusta tuulivoimapuistoalueesta. Laskelmissaletetaan, etta
tuulivoimaloiden roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovalketta tarkasteltiin
2 metrin korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kaytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toimta-aika onesitetty alla olevissa taulukoissa.

TaulukkoZ2. Mallinnuksessa kdytetyt asetukset

Auringonpaisteajat Oulunséddaseman havainnot, limatieteen laitos (taulukko 3)

Toiminta-aika Tuuliatlaksen perusteella (taulukko 4)

Asuntojen asetus Kasvihuone asetus

Mallinnus Valkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit Voimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

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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Taulukko3. Mallinnuksessa kéytetyauringonpaisteajat

Kuukausi Keskimaarainen auringonpaisteen
tuntimaara paivassa
Tammikuu 0,77
Helmikuu 2,46
Maaliskuu 4,42
Huhtikuu 6,93
Toukokuu 8,81
Kesékuu 9,87
Heindkuu 9,13
Elokuu 6,84
Syyskuu 4,43
Lokakuu 2,23
Marraskuu 0,93
Joulukuu 0,26
Keskiarvo 4,76

Taulukko4. Tuulivoimaloiden toimintaaltka

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoinen 590
Pohjoiskoillinen 411
Itékoillinen 361
Ita 342
Itédkaakko 478
Eteldkaakko 748
Etela 911
Etelélounas 1053
Lansilounas 1082
Lansi 893
Lansiluode 604
Pohjoisluode 540
Summa 8013
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 TUULIKAARRON VALKEVAIKUTUKSET

Véalkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti Kkartoilla, ja liséksi tuloksia on kuvattu
yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v.

.

| Tuulikaarto

e Tuulikaarto, 36 voimalaa

‘| Rakennukset

@ Muu rakennus

& Metsastysmaja

i @ Eirakennuslupatietoja
| @ Vakituinen asunto

| @ Vapaa-ajan asunto

Vélke (h/v)

B Dt
N 1-8

Valkemallinnus

| 200 napakorkeus |
200m roottorin halkaisija

| Saahavainnot: Oulun
| lentokentta

| © Maanmittauslaitos 2026

| Tuulkaarto_valkeselvilys_IKiz60408-1 |

Kuva 2. Varjovédlkkeen muodostuminenTuulikaarron alueella. Havainnointipisteet on merkitty

kuvaan jaldhimpien pisteidervélketasot on esitetty taulukossa 5.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetizsmaksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min).

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Tuulikaarron kaavaalueella ja sen laheisyydessa on viisi rakennusta, joiden kayttdtarkoitus on
vahvistettu kunnan rakennusvalvonnasta. Yksi rakennuksista on Haapajarven kunnan alueella
sijaitseva muu rakennus, jonklupatiedot on tarkistettu Haapaveden kaupungilta 8.4.2023unnan
ilmoituksen mukaan muusta rakennuksesta ei ole rekisteritietoja taisille ei ole mydnnetty

rakennuslupaa kaupungin toimesta.

Laskennassa on tarkasteltu valkettd myds yksittdisissd havainnointipisteiss&euraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tuloksetimaloita Iahimpin& olevilldhavainnointipisteille.

Taulukko5. Varjovélkelaskennan tulokset, Tuulikaarto (36 voimalaa).

a Vg‘gfﬂ{‘oe” 444569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b vakiunen - y4s814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei
c ~ vaKuinen 48234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d Vaé’sﬁ?ga” 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e Vag’sﬁ?ga” 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
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4.1.IKARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE
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Tuulikaarto

e Tuulikaarto. 6 voimalaa

| Rakennukset

€@ Muurakennus

& Metsastysmaja

@ Eirakennuslupatietoja
@ Vakituinen asunto

@ Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)
| 28
| 1-8

Vilkemallinnus

200 napakorkeus
200m roottorin
halkaisija

Saahavainnot: Oulun
lentokentta

© Maanmittauslaitos 2026
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Kuva3. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Kdrsdmadhiinen kaava alue.

Vihrean alueenulkopuolella varjovélketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ei ylity

yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetizsmaksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei myoskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valkettda myods yksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tuloksetimaloita I&ahimpin& olevilldhavainnointipisteille.




N ETHA

Tuulikaarto_Valkeselvitys_IKi260408 AEs1

Sivul3/ 40

Taulukko6. Varjovélkelaskennan tulokseKarsamadaki lantinen kaavaalue (6 voimalaa).

- Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen )
. Itédinen koord. Pohjoinen - o L Suositus-
Havainto maara maara maara
) Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : :
piste (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen
TM35FIN)  TMS35FIN) _ - -
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
Vakituinen . . . .
a P 444569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b vakiuinen 445814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei
d  VaPaadan 44990 7103050  0:00 0:00 0:00 Ei
e vapARdAN 44599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
j vapaaaan 435037 7108027 0.0 0:00 0:00 Ei
4.1. KARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE
Tuulikaarto

| e Tuulikaarto. 6

| Rakennukset

& Metsastysmaj

@ Eirakennuslupatietoja
@ Vakituinen asunto
@ Vapaa-ajan asunto

Vélke (h/v)

o|=s

voimalaa

a

| valkemaltinnus

200 napakorkeus

200m roottorin

| halkaisija

| Saahavainnot: Oulun

i lentokentta

N

I 'E: L)

| © Maanmittauslaitos 2026
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Kuva4. Varjovélkkeenmuodostuminen Tuulikaarron alueella<drsdmékitédinen kaava alue.
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Vihrean alueen ulkopuolella varjovélkettd esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetizsmaksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei myoskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valkettd myods yksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tuloksetimaloita Iahimpina olevilldhavainnointipisteille.

Taulukko7z. Varjovélkelaskennan tuloksekKdarsamaki itdinen kaavaalue (6 voimalaa).

b vakiunen - y4s814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei
c vakiunen 448234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaan 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e vVapaaaian 44599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
j vVapaaajan 435037 7108027 000 0:00 0:00 Ei
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4.1.3DIIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

hEEN
R

e .k‘ °

Tuulikaarto

e Tuulikaarto. 10 voimalaa
Rakennukset

€@ Muurakennus

O Metsastysmaja

@ Eirakennuslupatietoja

@ Vakituinen asunto
@ Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)
28
1-8

Valkemallinnus

200 napakorkeus
200m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Oulun
lentokentta

© Maanmittauslaitos 2026

Tuulikaarlo_valkeselvilys._IKi260408-4

Kuvab. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron aluegll8iikalatva ldntinen kaavalue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovalketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja

Saksassa annettumaksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ei ylity

yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetizsmaksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei myoskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Tuulikaarron hankealueella sijaitsee nelja rakennusta, joiden kaytt6tarkoitus on vahvistettu

kunnan rakennusvalvonnasta metsastysmajoiksi. NAm& metsastysmajat on merkitty karttoihin

vihreilla symboleilla.

Laskennassa on tarkasteltu valkettda myods yksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.
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Taulukko8. Varjovélkelaskennan tulokseiSiikalatva ldntinen kaavaalue (10 voimalaa).

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

. Itédinen koord. Pohjoinen - L L Suositus-
Havainto maara maara maara
) Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : :
piste (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen
TM35FIN) TM35FIN) : o -
tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)
Vakituinen . . . .
a T 444569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
c Vakiuinen 148234 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaaajan . . . ;
e . 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
i vapaaaian 434477 7100044 000 0:00 0:00 Ei
j vapaaaan 435037 7108027 000 0:00 0:00 Ei

4.1.4S1IKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE

Tuulikaarto u

® Tuulikaarto, 14 voimalaa |

Rakennukset
© Muu rakennus
d O Metsastysmaja
@ Eirakennuslupatietoja
@ Vakituinen asunto

@ Vapaa-ajan asunto
Valke (h/v)
N 8

[ 1-8

| Valkemallinnus

200 napakorkeus
200m roottorin halkaisija

) Saahavainnot: Oulun
| lentokentta

7
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Kuvaé. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueell8itkalatvaitéinen kaava alue.
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Vihrean alueen ulkopuolella varjovélkettd esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksatunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ei ylity
yhdessakaan havainnointipisteessa. Teoreetizsmaksimitilanteen suositusarvga (30 h/v ja 30

min/p) ei myoskaan ylitetdyhdess&kaanhavainnointipisteessa.

Laskennassa on tarkasteltu valkettd myods yksittaisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa

taulukossa on laskennasta saadut tuloksetimaloita Iahimpina olevilldhavainnointipisteille.

Taulukko9. Varjovélkelaskennan tuloksetiikalatva itdinen kaavaalue (14 voimalaa).

a VaKwinen - ,iusee 7114941 000 0:00 0:00 Ei
c  vaKuinen 448234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
e Va;’sﬁ?ga” 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vi‘;ﬁ“ril?oe” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
j vVapaaajan 435037 7108027 0:00 0:00 0:00 Ei

4.2 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

Korkean puuston peittaessa tuulivoimalat, havainnointipisteeseen ei muodostu lainkaan
varjovalketta. Kasvillisuuden peittaessa tietyt tuulivoimalat, havainnointipisteeseen muodostuva

varjovéalkkeen kokonaismaara vahenee.
Puuston korkeustiedot on poimittu Luonnonvarakeskuksen latauspalvelusta (Luke, 2021).

Seuraavssa kuvssa on esitetty valkemallinnuksen tulokset kasvillisuuden korkeus huomioon

ottaen ja jaljempana tulokset on kuvailtu sanallisesti.
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Tuulikaarto

e Tuulikaarto, 36 voimalaa
Rakennukset
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@ Vakituinen asunto
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Valke (h/v)
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Kuva 7. Varjovédlkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueellauuston suojaava vaikutus huomioiden

Havainnointjpisteet on merkitty kuvaan ja niiden vélketasot on esitetty taulukos4a.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vélkeaika pysyy samana Kkaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovilkkeen magari ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu

voimaloita lIahimpiné olevierhavainnointipisteidenosalta taulukossalO.

EthaOy | Vaasanpuistikko % B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 |
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TaulukkolO. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden.

Itdainen koord. Pohjoinen

H_avainto Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS
piste TM35FIN) TM35FIN)
4 vakiuinen 444569 7114941
b vakituinen 445814 7103581
c Vakiuinen 448234 7110399
q vapaa ?(i)an 444992 7103050
e Vzpsﬁ?ga” 444599 7114735

Vilkkumisen
maara

(todellinen
tilanne, h/v)

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

Vilkkumisen  Vilkkumisen
INEELE] maaréa
(teoreettinen  (teoreettinen
maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

Suositus-
arvon
ylitys

0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei
0:00 0:00 Ei

4.2 . IKARSAMAKI, LANTINEN KAAVA-ALUE

Tuulikaarto

e Tuulikaarto. 6 voimalaa

| Rakennukset

| © Muurakennus

| © Metsastysmaja

| @ Eirakennuslupatietoja
@ Vakituinen asunto

@ Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)
& =8
o 1-8

T

Valkemallinnus

200 napakorkeus
200m roottorin
halkaisija

_| Sa&havainnot: Oulun
lentokentta
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Kuva8. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Kdrsdmadhiinen kaava alue.
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana Kkaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maér ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan ylitetd.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, a@aportoitu

voimaloita l&ahimpin& olevierhavainnointipisteidenosalta seuraavassa taulukossa.

Taulukkoll. Varjovédlkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioidésérsdmékidntinen kaavaalue 6 voimalaa).

- Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen :
Itainen koord. Pohjoinen o o o Suositus-
INEETET INEETE] maaréa
Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
(todellinen (teoreettinen  (teoreettinen .
TM35FIN) TM35FIN) ylitys

Havainto
piste

tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

a  VaKunen - iusee 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b  VaKWInen - 45e14 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c Vakiunen 448234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaan 444997 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e VaPAadAN 509 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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4.2 . KARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE
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Kuva9. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsdmédinen kaava alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vélkeaika pysyy samana Kkaikissa

havaintopisteissd. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maéré ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioomn raportoitu

voimaloita lIahimpiné olevierhavainnointipisteiden osalta seuraavassa taulukossa.
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Taulukkol?2. Varjovélkelaskennamulokset, puuston vaikutus huomioidenKérsdmékiitéinen kaava alue 6 voimalaa).

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

. Itédinen koord. Pohjoinen - L - Suositus-

Havainto maara maara maara

piste Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen ar.von

IEIRIN BN ey sl i s )

a vakituinen 1569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . i

b T 445814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . ;

c UG 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . ) .

d el 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

e asunto 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

4.2 .DIIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE

_— —
Tuulikaarto

| e Tuulikaarto. 10 voimalaa

| Rakennukset
| @ Muurakennus
| © Metsastysmaja
| @ Eirakennuslupatietoja
| @ Vakituinen asunto
@ Vapaa-ajan asunto

| vlke th/7w)

, 4| . =8
5| . 1-8

| Vélkemallinnus

| 200 napakorkeus
200m roottorin halkaisija

Saahavainnot: Oulun
lentokentta
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Kuval0. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueelBikalatva ldntinenkaava alue.

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa valkeaika pysyy samana Kkaikissa
havaintopisteissa. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maér ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan ylitetd.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioomn raportoitu

voimaloita l&ahimpin& olevierhavainnointipisteidenosalta seuraavassa taulukossa.

Taulukkol3. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Siikalatva ldntinen kaawvae (10 voimalaa).

- Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen :
Itainen koord. Pohjoinen o o o Suositus-
INEETET INEETE] maaréa
Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS : : : arvon
(todellinen (teoreettinen  (teoreettinen .
TM35FIN) TM35FIN) ylitys

Havainto
piste

tilanne, h/v) maksimi, h/v) maksimi, h/pv)

a  VaKunen - iusee 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b  VaKWInen - 45e14 7103581 000 0:00 0:00 Ei
c Vakiunen 448234 7110399 000 0:00 0:00 Ei
d vapaaaan 444997 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e VaPAadAN 509 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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4.2 4SIIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE
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Tuulikaarto
e Tuulikaarto, 14 voimalaa |4
Rakennukset
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@ Vapaa-ajan asunto

Valke (h/v)
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Saahavainnot: Oulun
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Kuvall. Varjovédlkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueel&ijkalatva itéinerkaava alue.

Kasvillisuuden suojaava vaikutus huomioitaessa vélkeaika pysyy samana Kkaikissa

havaintopisteissd. Kahdeksan tunnin vuotuisen varjovalkkeen maéré ylitetd. Teoreettisia

maksimisuosituksia ei mydskaan yliteta.

Tuulikaarron valkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioomn raportoitu

voimaloita lIahimpiné olevierhavainnointipisteiden osalta seuraavassa taulukossa.

EthaOy | Vaasanpuistikko % B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 |
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Taulukkol4. Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden, Sitkalaitéinen kaava alue (M voimalaa).

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

. Itédinen koord. Pohjoinen L L - Suositus-

Havainto maara maara maara

piste Asunnon luokka (ETRS koord. (ETRS (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen ar.von

IEIRIN BN ey sl i s )

a vakituinen 1569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
asunto : : :

Vakituinen . . . i

b T 445814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei

Vakituinen . . . ;

c UG 448 234 7 110 399 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . ) .

d el 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei

Vapaaajan . . . ;

e asunto 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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4.3 TUULIKAARRON JA PIIPSANNEVAN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Tuulikaarron jRiipsamevan yhteisvaikutusten tulokset.
Valkemallinnuksessa on kaytetty TuulikaarroB6 voimalan sijoitussuunnitelmaga Piipsamevan
39 voimalan sijoitussuunnitelmaa Seka Tuulikaarron etta Piipsarevan mallinnus on toteutettu
voimalalla, jonka napakorkeus o200 metria ja roottorinhalkaisija200 metria.

= T
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N

<]

—_—

Tuulikaarto

e Tuulikaarto, 36 voimalaa
e Piipsanneva, 39 voimalaa
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KuvalZ2. Tuulikaaron ja Pijpsannevan yhteisvaikutukset. Havainnointjpisteet on merkitty kuvaan ja niiden

vélketasot on esitetty taulukossal s.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovélkettd esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketta esiintyy alle tunti vuodedRaotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeestditetddn yhdessa
havainnointipisteessaPiipsamevan alueella yapaa ajan asunto }. Teoreettinen maksimisuositus

(80 h/vuosi) ylitetédn myds yhdesséa havainnointipisteessal uulikaarron voimalat eivat vaikuta

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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edella mainittuhin ylityksiin. Véalkelaskennanulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

seuraavassaaulukossa

Taulukkol5. Varjovélkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset

Vakituinen

a umt 444569 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b Vg'gfﬂ{(‘)e” 445814 7103581 0:00 0:00 0:00 Ei
c vakiinen 448234 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei
d vapaaaan 44499 7103050 000 0:00 0:00 Ei
e Va;’sﬁ?ga” 444599 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f Vz‘sihuri]?oe” 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g vapaaaan 59673 7113032 000 0:00 0:00 Ei
h vVakiunen 429716 7113178 000 0:00 0:00 Ei
i Vag’sﬁ?ga” 434177 7109 044 5:09 18:44 0:25 Ei
i Vag’sﬁ‘f‘ga” 435037 7108027 8:37 33:12 0:29 Kylla
K Vapaaaan 4999 7117673 0:00 0:00 0:00 Ei
| VaKiunen 430895 7109455 305 11:08 022 Ei
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Kuval3. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Karsdamékiinen kaava alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovélketté esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia

vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketté esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa

annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon kikeestd ylitetddn yhdessa

havainnointipisteessa Piipsanevanalueella (vapaaajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus

(30 h/vuosi) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta

edella mainittuihin ylityksiin. Valkelskennan tulokset on raportoitu 1 havainnointipisteen osalta

seuraavassaaulukossa
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Taulukkol6. Varjovélkelaskennan tulokseyhtelisvaikutukset, Kdarsdmaéki ldntinen kaavalue.

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havaint Itainen Pohjoinen MAAr A AT Suositus-
.a o Asunnon luokka koord. (ETRSkoord. (ETRS - a_ - : - : arvon
piste TM3SFIN)  TM3SFIN) (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen litvs
tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7Y
a vakituinen 44569 7114941 000 0:00 0:00 Ei
asunto . . :

b VaKiuinen 45814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . ) .
c SUntD 448234 7110399 0:00 0:00 0:00 Ei
e vapaaaian 444509 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . : ;
f Ut 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g vVapaaalan 459673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . ) .
h SUntD 429716 7113178 0:00 0:00 0:00 Ei
i vapaaaian 434177 7109044 509 18:44 0:25 Ei

j vapaadian - 435037 7108027 837 33:13 020 Kyl
Vapaaajan ) . . ;
k e 432999 7117673 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . .
| SUntD 430895 7109 455 3:05 11:03 0:22 Ei
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4.3. KARSAMAKI, ITAINEN KAAVA-ALUE

n:

~ | Tuulikaarto
e Tuulikaarto, 6 voimalaa
e Piipsanneva, 39 voimalaa
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~ | saahavainnot: Oulun
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Kuval4. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueella, Kdrsémidinen kaava alue.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalkettd esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa ja harmaan viivan ulkopuoleNailketta esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ylitetddn yhdessa
havainnointipisteessa Piipsanevanalueella (vapaaajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus
(30 h/vuosi) ylitetdan myods yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta
edella mainittuihin ylityksiin. Véalkelaskennan tulokset on raportoitul lhavainnointipisteen osalta

seuraavassaaulukossa
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Taulukkol7. Varjovéalkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Karsamaki itdinen kamalae.

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havaint Itainen Pohjoinen MAAr A AT Suositus-
.a o Asunnon luokka koord. (ETRSkoord. (ETRS - a_ - : - : arvon
piste TM3SFIN)  TM3SFIN) (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen litvs
tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7Y
a vakituinen 444569 7114941 000 0:00 0:00 Ei
asunto . : :

b VaKiuinen 45814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
Vapaaajan ) . . ;
d e 444992 7103050 0:00 0:00 0:00 Ei
e vapaaaian 444509 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . : ;
f Ut 436081 7115798 0:00 0:00 0:00 Ei
g vVapaaalan 459673 7113032 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . ) .
h SUntD 429716 7113178 0:00 0:00 0:00 Ei
i vapaaaian 434177 7109044 509 18:44 0:25 Ei

j vapaadian - 435037 7108027 837 33:13 020 Kyl
k Vaapsian"t"({a” 432999 7117673 0:00 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . . .
| SUntD 430895 7109 455 3:05 11:03 0:22 Ei
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4 .3.3SIKALATVA, LANTINEN KAAVA-ALUE
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_ of Tuulikaarto
2 e Tuulikaarto, 36 voimalaa
| ® Piipsanneva, 39 voimalaa |

Rakennukset 3
© Muurakennus j
| & Metsastysmaja

@ Eirakennuslupatietoja
| @ Vakituinen asunto

@ \Vapaa-ajan asunto

Valkemallinnus

| 200 napakorkeus
200m roottorin halkaisija

‘| Saahavainnot: Qulun
lentokentta

| © Maanmittauslaitos 2026

] Tutikaarto valkeselvitys _IKizs0408-3 | |

Kuvals. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueel&ijkalatvaldantinen kaava alue.

Vihrean alueen ulkopuolella varjovéalkettéa esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia

vuodessa ja harmaan viivan ulkopuolella valketté esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa

annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon kikeestd ylitetddn yhdessa

havainnointipisteessa Piipsanevanalueella (vapaaajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus

(30 h/vuosi) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta

edella mainittuihin ylityksiin. Valkelskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

seuraavassaaulukossa

EthaOy | Vaasanpuistikko # B11, 65100, Vaasa, Finland +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com

— ‘:.



Tuulikaarto Valkeselvitys 1Ki260408AEs1
rl FTHA - ys_
Sivu33/ 40

Taulukkol8. Varjovélkelaskennan tulokset, yhteisvaikutukset, Siikalatva ldntinen kaaatue.

Vilkkumisen  Vilkkumisen  Vilkkumisen

Havaint Itainen Pohjoinen MAAr A AT Suositus-
.a o Asunnon luokka koord. (ETRSkoord. (ETRS - a_ - : - : arvon
piste TM3SFIN)  TM3SFIN) (todellinen (teoreettinen  (teoreettinen litvs
tilanne, hiv)  maksimi, hiv) maksimi, hipy) 7Y
Vakituinen . . ) .
a eunto | 444560 7114941 0:00 0:00 0:00 Ei
b VaKiuinen 45814 7103581 000 0:00 0:00 Ei
Vakituinen . . ) .
c eunto| 448234 7110399  0:00 0:00 0:00 Ei
d vapaaaian 4499 7103050  0:00 0:00 0:00 Ei
Vapaaajan ) . . i
e Aol 444500 7114735 0:00 0:00 0:00 Ei
f vaduinen 436081 7115798 000 0:00 0:00 Ei
g vapaaaan 59673 7113032 000 0:00 0:00 Ei
h vakiinen 459716 7113178 0:00 0:00 0:00 Ei
. Vapaaajan . . ) i
i rac AN 434177 7100044  5:09 18:44 0:25 Ei
j vapaadan 435037 7108027 837 33:13 020 Kylia
Vapaaajan . . ) .
k aac Al 432999 7117673 0:00 0:00 0:00 Ei
| vakiuinen 430895 7109455  3:05 11:03 0:22 Ei
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4. 3.4SIIKALATVA, ITAINEN KAAVA-ALUE

Kuvalé6. Varjovélkkeen muodostuminen Tuulikaarron alueel&ijkalatva itainernkaava alue.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovalkettd esiintyy mallinnuksen mukaan alle kahdeksan tuntia
vuodessa jeharmaan viivan ulkopuolella valkettd esiintyy alle tunti vuodessa. Ruotsissa ja Saksassa
annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vélkkeesta ylitetddn yhdessa
havainnointipisteessa Piipsanevanalueella (vapaaajan asunto j). Teoreettinen maksimisuositus
(30 h/vuosi) ylitetdan myos yhdessa havainnointipisteessa. Tuulikaarron voimalat eivat vaikuta
edella mainittuihin ylityksiin. Valkelaskennan tulokset on raportoitu 12 havainnointipisteen osalta

seuraavassaaulukossa















