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YLEISTA

Prokon Wind Energy Finland Oy suunnittelee tuulivoima-alueen rakentamista Varsavaaran alueelle
Paltamoon. Tdssa selvityksessa tutkittiin Varsavaaran tuulivoimalaitosten aiheuttamat valkevaiku-
tukset osayleiskaavaa varten kaavaehdotusvaiheen mukaisella voimalasijoittelulla seka yhteisval-
kevaikutukset muiden lahistolla sijaitsevien tuulivoimahankkeiden valilld. Ympéaristéministerion
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhallinnon ohjeita 5/2016) -oppaan mukaisesti voi-
maloiden lapojen aiheuttamasta liikkuvasta varjosta puhutaan valkkeena.

Tyo on tehty Prokon Wind Energy Finland Oy:n toimeksiannosta. Vdlkemallinnuksen ja raportoinnin
on tuottanut Ramboll Finland Oy:n maankadytdn suunnittelija ins. (AMK) Maria Niemi.

VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle valkkeelle ei ole madritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Ymparis-
téministerién julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhallinnon ohjeita
5/2016) oppaassa suositellaan kayttamdan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoittami-
sesta [11, Eri maissa on annettu suunnittelu- tai raja-arvoja valkkeen maéralle asutukselle ja muille
altistuville kohteille. Saksassa on annettu ohjeistus (WEA-Schattenwurf-Hinweise) valkevaikutuk-
sien mallintamiseen seka raja-arvot maksimivalketilanteessa (Worst Case) seka todellisessa tilan-
teessa (Real Case) [?1. Ruotsalaisessa suunnitteluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistuk-
seen ja suositukset perustuvat pitkélti saksalaiseen ohjeistukseen [31. Tanskan laatimassa ohjeis-

tuksessa vuotuinen todellinen valkemaara (Real Case) tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa
[4]

Taulukko 1. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista vilkkeen esiintymisen osalta.

Maa Real Case Worst Case

Saksa 8 tuntia/vuosi 30 tuntia/vuosi

30 min/paiva

Ruotsi 8 tuntia/vuosi -

30 min/paiva

Tanska 10 tuntia/vuosi -

VAIKUTUSMEKANISMIT

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli valketta ymparistédnsa, kun
auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in root-
torin lapojen py6riminen aiheuttaa liikkuvan varjon, jonka liikkkumisnopeus riippuu roottorin pyori-
misnopeudesta.

Valkevaikutus syntyy sdaolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten vdlketta on ha-
vaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tayttyessa ja tiettyina ai-
koina vuorokaudesta ja vuodesta. Valketta ei esiinny, kun aurinko on pilvessa, tuulivoimala ei ole
kdynnissa, tai auringon asema on valkkeen muodostumiselle epaedullinen. Myds tuulen suunnalla
on vaikutusta varjon muodostukselle. Poikittain aurinkoon oleva voimala aiheuttaa erilaisen varjon
kuin kohtisuoraan aurinkoon suuntautunut voimala.

Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla. Toisaalta kun aurinko laskee riittdvan mata-
lalle, yhtenaista varjoa ei enda muodostu. Talldin valonsateet joutuvat kulkemaan pitemman mat-
kan ilmakehan Iapi, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin di-
mensioista ja lavan muodosta seka alueellisista séaolosuhteista sekd maasto-olosuhteista (metsa,
maki jne.).
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4.1

4.2

MALLINNUSMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

Mallinnusohjelma ja laskentamalli

Tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD WindPRO
4.0-ohjelman Shadow -moduulilla. Moduulia hyddyntaen lasketaan kuinka usein ja minkalaisina
jaksoina tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman liikkuvan varjon alaisena (Kuva 1). Ohjelma on
yleisesti kaytdssa tuulivoimaloiden aiheuttaman valkkeen mallinnuksessa. Lisatietoja ohjelmasta
ja laskentamallin kuvauksen saa internet-osoitteesta http://www.emd.dk/ |6ytyvasta ohjelman
kayttoohjeesta [°1,

WindPRO-ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisid laskentoja, niin sanottuja ddrimmainen tapaus
(Worst Case) ja todellinen tilanne (Real Case) -laskelmia. Valkevydhykekartan lisaksi ohjelmalla
voidaan laskea yksittaisiin reseptoripisteisiin kohdistuvaa vadlkevaikutusta.

Rotor area A
Cylinder V

Ground e

Kuva 1. Tuulivoimalan aiheuttaman liikkuvan varjon alue [51.

Vdlkelaskenta

Laskentapisteiden valiseksi etdisyydeksi maaritettiin 10 metria. Laskennan tarkastelukorkeutena
kaytettiin maastomallissa 1,5 metria, eli noin ihmisen silmankorkeutta. Reseptoripisteiden kohdalla
laskennan tarkastelukorkeus asetettiin talon ikkunan ylalaidan lahettyville 2 metrin korkeuteen.
Laskennassa kaytetyn saksalaisen ohjeistuksen yleisesti kaytdssa olevan laskentatavan mukaan
valkevaikutusta laskettaessa auringonpaistekulman raja horisontista on kolme astetta, jonka alle
menevaa auringon sateilyad ei oteta huomioon ja laskennassa roottorin lavan tulee peittaa vahin-
taan 20 % auringosta [21,

Mallinnuksessa ei huomioida puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta, jotka voivat
rajoittaa merkittavasti valkkeen esiintyvyytta maanpinnan tasolla. Selvitysta on taydennetty erilli-
sella mallinnuksella, jossa on huomioitu puuston peittovaikutus laskemalla voimaloiden nakyvyys-

alueet WindPro 4.0 -ohjelman ZVI-moduulilla ja kayttamalla LUKE:n puuston keskipituus -aineistoa
(8]

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

Real Case -laskennoissa huomioidaan alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot [71. Worst case -
tuloksista tehdaan vahennykset auringonpaistetietoihin ja kdyttdtuntitietoihin (tuulensuunta sek-
toreittain) perustuen, josta saadaan Real case -tulos. Auringonpaisteisuustietona kaytettiin Ilma-
tieteen laitoksen Oulun lentoaseman sadaseman keskiarvoisia auringonpaisteisuustietoja ilmastol-
liselta vertailukaudelta 1981-2010 (Taulukko 2).[81 Tuulivoimaloiden vuotuiseksi toiminta-ajaksi
maaritettiin Suomen Tuuliatlaksen tiedoista 96 % (Taulukko 3). Toiminta-ajat laskettiin 12 suun-
tasektorille olettaen, etta tuulivoimalat toimivat tuulennopeuden ollessa napakorkeudella yli 3 m/s.


http://www.emd.dk/
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4.3

4.4

4.5

Taulukko 2. Real Case -laskennassa kdytetyt keskimdardiset auringonpaisteisuustunnit eri kuukausina
(tuntia paivassa).

Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar

0,77 2,46 4,42 6,93 8,81 9,87 9,13 6,84 4,43 2,23 0,93 0,26

Taulukko 3. Real Case -laskennassa kdytetty vuotuinen toiminnallinen aika (tuntia vuodessa) tuulen-
suuntasektoreittain.

505 346 395 547 622 672 | 916 1097 1009 967 708 648 8432

Real Case -valkevyodhykelaskennan lisdksi laskentoja tehtiin myds yksittadisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ymparistdssa.

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

Tuulivoimalatiedot

Valkelaskennoissa huomioitiin Varsavaaran 12 tuulivoimalaa taulukon 4 mukaisilla sijainneilla. Var-
savaaran hankkeen vélkelaskentojen lisaksi laadittiin yhteisvalkemallinnus Hietavaaran, Tulijokilan
ja Hukkalansalon tuulivoimahankkeiden kanssa.

Varsavaaran voimaloiden napakorkeutena kaytettiin 200 m ja roottorin halkaisijana 200 metria.
Varsavaaran hanketta lahimpana sijaitsevan Hietavaaran hankkeen 18 tuulivoimalan (kaavaluon-
nos) napakorkeutena kaytettiin 200 m ja roottorin halkaisijana 200 metria. Tulijokilan 11 tuulivoi-
malan (YVA-ohjelma VE1) napakorkeutena kaytettiin 200 m ja roottorin halkaisijana 200 metria
seka Hukkalansalon 19 tuulivoimalan (kaavaehdotus) napakorkeutena 200 m ja roottorin halkai-
sijana 220 metria. Roottorikoon ja napakorkeuden lisaksi myds lavan muoto ja leveys vaikuttavat
maksimivalke-etaisyyteen, joka mallinnusohjelman mukaan Varsavaaran laitosmallille on noin
2 240 metrid. Varsavaaran voimaloiden lavan leveystietoina kaytettiin:

e Max blade width = 4,5 m
e Blade width for 90 % radius = 2,1 m

Taulukko 4. Varsavaaran tuulivoimaloiden koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Tunnus ‘ X Y ‘
VV0o1 543529 7158779
VV02 543156 7160153
VV03 542675 7161133
VV04 543662 7159886
VV05 544493 7159975
VV06 542211 7158539
VV07 541191 7158272
VV08 540477 7158314
VV09 541675 7159795
VV10 541466 7160382
VV11 542537 7160326
VVi12 541913 7161009

Laskentojen epdavarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja tarkas-
telupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitda hyvinkin luotettavana, kun maaritetaan valk-
keen mahdollisia esiintymisajankohtia. Kun tarkoituksena on ennustaa todellista valkkeen esiinty-
vyytta alueella vuoden aikana, ei Worst Case -mallinnus vastaa todellisuutta.

Real Case -mallinnuksessa kaytetaan keskimaaraisia auringonpaisteisuustietoja ja Tuuliatlaksen
mukaan maaritettyja tuulen suuntien toiminnallisia aikoja. Mallinnuksen mukainen Real case -tulos
kuvaa tavanomaisen vuoden tilannetta. Valkevaikutusten todellinen tilanne siis vaihtelee eri vuo-
sina, koska valkkeen esiintyminen tietyssa katselupisteessa tietylla hetkella edellyttaa, etta

e aurinko paistaa tuulivoimalaitosten roottorin takaa tarkastelupisteeseen
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e tuulivoimala py6rii ja tuulivoimalan roottorin asento mahdollistaa liikkuvan varjon synty-
misen takana olevaan tarkastelupisteeseen
¢ ilman kirkkaus mahdollistaa varjon syntymisen

Real Case -mallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta valketilanteesta alu-
eella. Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta. Mikali tuulivoima-
lat eivat ole nahtdvissa, eivat ne aiheuta valkevaikutuksia. Mallinnusta on tdydennetty erillisella
valkemallinnuksella, jossa on otettu puusto huomioon.

MALLINNUSTULOKSET

Varsavaaran tuulivoimahankkeen valkkeen esiintymiskartat seka reseptoripisteiden sijainnit on esi-
tetty valkeraportin liitteessa 1. Valkelaskennan tulokset kayvat ilmi jéljempdna esitettdvdasta tau-
lukosta (Taulukko 5). Valkemallinnuksessa selvitetyt Varsavaaran tuulivoimaloiden valkkeen esiin-
tymisajankohdat reseptoripisteissa ovat esitetty liitteessa 2. Reseptoripisteiksi on valittu Varsavaa-
ran valkevaikutusalueelle sijoittuvat asuin- ja lomarakennukset.

Mallinnuksen perusteella Varsavaaran tuulivoimaloista aiheutuvat vuotuiset valkemaarat eivat ylita
8 tuntia vuodessa, jota on Saksassa ja Ruotsissa kaytetty valkkeen suositusarvona asutuksen ja
loma-asutuksen osalta. Valkemallinnuksissa esitetyilla vuotuisen suositusraja-arvon (8 h/a) ylitta-
villa valkealueilla sijaitsee metsastysmajoja. Muilta osin julkisia virkistyskaytdssa olevia rakennuk-
sia, tai muita herkkia rakennuskohteita, kuten kouluja ja paivakoteja ei sijaitse suositusrajan ylit-
tavalla valkealueella. Virkistysrakenteisiin ei ole yleisesti sovellettu suosituksia valkkeen vuotui-
sesta enimmaismaadrasta.

Yhteismallinnuksen tuloksien perusteella reseptoripisteisiin 15-21 aiheutuu tuulivoimahankkeiden
muodostaman valkkeen yhteisvaikutuksia. Reseptoripisteet sijaitsevat Varsavaaran tuulivoima-
hankkeen luoteis- ja pohjoispuolella. Ohjearvon ylitykset aiheutuvat padosin Hietavaaran voima-
loista.

Taulukko 5. Valkemallinnuksien reseptoripistelaskentojen tulokset ilman puustoa ja puusto huomioituna.

Varsavaara q L CLL q A
. ! (Hietavaara, - " Yhteismallinnus
R . Varsavaara R Tulijokila, Huk- s R puusto
L L (Real Case, h/a*) I kalansalo) {ReallCase; (Real Case,
(Real Case, h/a¥*)
h/a*) (Real Case, h/a*)
h/a*)

1 2:34 0:00 0:00 2:34 0:00
2 2:25 0:00 0:00 2:25 0:00
3 2:19 0:00 0:00 2:19 0:00
4 3:47 0:00 0:00 3:47 0:00
5 7:38 7:38 0:00 7:38 7:38
6 2:46 2:46 0:00 2:46 2:46
7 6:50 0:00 0:00 6:50 0:00
8 7:37 0:00 0:00 7:37 0:00
9 1:43 0:00 0:00 1:43 0:00
10 3:04 3:04 0:00 3:04 3:04
11 2:54 0:00 0:00 2:54 0:00
12 2:34 0:00 0:00 2:34 0:00
13 1:43 1:43 0:00 1:43 1:43
14 2:12 0:00 0:00 2:12 0:00
15 1:36 0:00 22:28 24:05 0:00
16 0:00 0:00 22:38 22:38 0:00
17 3:21 0:00 28:10 31:04 0:00
18 7:16 0:00 10:17 17:33 10:17
19 5:49 0:00 10:31 16:20 3:43
20 4:15 4:15 11:56 16:12 8:02
21 1:34 1:34 9:41 11:15 11:15
22 1:23 1:23 5:18 6:41 6:41
23 1:18 1:18 5:13 6:31 1:18
24 1:15 1:15 4:50 6:05 6:05
25 1:13 1:13 4:41 5:54 5:54
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Taulukossa 6 esitetaan yhteismallinnuksessa suositusraja-arvon (8 h/a) ylittaneet reseptoripisteet
15-21 ja niiden tulokset niistd voimaloista, joista vdlkevaikutuksia aiheutuu. Reseptoripisteisiin
15-17 aiheutuvat vdlkevaikutukset muodostuvat pddosin Hietavaaran voimaloista Hi16 ja Hil8 ja
reseptoripisteisiin 18-21 aiheutuvat valkevaikutukset muodostuvat padosin voimaloista Hil5 ja
Hil7.

Taulukko 6. Erittely niistd voimaloista ja reseptoripisteistd, joissa yhteismallinuksen mukaan ylittyy 8

h/a.
Real Case, h/a

Varsavaaran voimala ja numerointi Hietavaaran voimala ja nhumerointi ‘

vv2 VvvV3 VV10 VVvii VVv12 Hil Hi3 Hil5 Hilé Hil7 Hil8 ‘

Reseptori
15 1:36 4:46 | 4:40 6:44 6:16
16 4:45 | 4:46 6:35 6:30
17 1:35 1:45 4:30 | 5:07 5:25 5:00 8:06
18 1:12 3:14 1:14 1:34 6:44 3:32
19 3:07 1:10 1:33 6:47 3:43
20 2:44 1:30 8:09 3:47
21 1:34 7:13 2:27

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Valkemallinnuksella tarkasteltiin Varsavaaran alueelle Paltamoon suunniteltujen tuulivoimaloiden
valkevaikutuksia tuulivoimaloiden ymparistdssa. Lisdksi laadittiin yhteisvdlkemallinnukset Hieta-
vaaran, Tulijokilan ja Hukkalansalon tuulivoimapuistoille. Varsavaaran laitosmallin napakorkeutena
kaytettiin 200 m ja roottorin halkaisijana 200 m. Voimalan enimmaiskokonaiskorkeudeksi muodos-
tuu 300 m. Voimaladimensioista roottorin lapimitalla ja lavan paksuudella, on merkittavin vaikutus
valkemaariin ymparistossa.

Suomessa ei ole madritetty sitovia ohje- tai raja-arvoja tuulivoimaloiden aiheuttamalle valkkeelle.
Varsavaaran tuulivoimahankkeen valkemallinnuksen tulosten mukaan hankkeen ymparistossa ei
jaa yhtakaan asuin- ja lomarakennusta valkevaikutusalueelle, jossa vuotuinen valkemaara ylittaa
8 tuntia (kaytetty rajana Saksassa ja Ruotsissa)

Yhteismallinnuksen osalta 8 h/a ylittyy useiden loma- ja asuinrakennusten kohdalla. Ylitykset ai-
heutuvat padosin Hietavaaran tuulivoimaloista. Puusto huomioituna 8 h/a ei ylity reseptoripisteissa
15-17 ja 19.

Valkkeen vuotuisen tuntimaaran lisaksi myds valkynnan ajankohdalla (vuoden- ja kellonaika) seka
kohteen kayttoétavalla ja -tarkoituksella on vaikutusta potentiaalisen hairion kokemiseen.

Vuosittaiseen todelliseen valkevaikutukseen vaikuttaa, kuinka tarkasti vuosittainen tuulivoimaloi-
den toiminta ja sddolosuhteet vastaavat mallinnuksessa kaytettyja arvoja. Lisaksi voimaloiden na-
kyminen tai nakymisen estyminen esimerkiksi puuston tai rakennusten vuoksi on vaikuttava tekija
valkevaikutuksen muodostumisessa. Jos tuulivoimalat eivat ndy hairiintyvaan kohteeseen, ei lah-
tokohtaisesti valketta aiheudu.
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2

Varsavaara

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

9.11.2025 13.58/4.0.540

Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,
Varsavaara
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SHADOW - Calendar, graphical
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Varsavaara, Puusto huomioitu
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2
Varsavaara, Puusto huomioitu
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Calculated:

9.11.2025 14.21/4.0.540

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025

19: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (47) 20: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (67)
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21: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (68) 22: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (48)
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23: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (49) 24: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (51)
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I \vo3: Generic Generic 200-200 10000 200.0 -t hub: 200,0 m (ToT: 3000 [  Vv12: Generic Generic 200-200 10000 200.0 I-! hub: 200,0 m (TOT: 300,0
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2
Varsavaara, Puusto huomioitu

Project: Licensed user:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strale 3

DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

9.11.2025 14.21/4.0.540

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025

25: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (50)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

LITE 2

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

19.12.2025 12.33/4.0.540

Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (66)

2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (65)
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3: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (64) 4: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (63)
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0.00 0.00
. Paan . P
2200 e \ ~ 2200 v \ ~
20.00 20.00
3 ] | B - -\
18.00 [~ 18.00 [~
16.00— / \ 16.00— / \
o 14005 o 14003
£ E £ E
F 1200 F 1200
10.00 -] = 10.00 -] =
8.00— \\ <) 8,00 \\ <
6,001 \I \\ 6,001 \J\\
4,00 — 4,00 — /
-||||||||||||||||||||||||||||||||||||| -|||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec Jan Jan Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Month Month
I vos: Generic Generic 200-200 10000 200.0 1 hub: 200,0 m (TOT: 300,0 I o1 Generic Generic 200-200 10000 2000 11 hub: 2000 m (TOT: 3000 WO Generic Generic 200-200 10000 200.0 11 hub: 200,0 m (TOT: 3000

windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

1912205124671 WINAPRO .



Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2
Yhteisvalke

Project: Licensed user:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strale 3

DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

19.12.2025 12.33/4.0.540

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (52) 8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (69)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (55) 10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (53)
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11: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (54) 12: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (58)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

13: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (56)
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15: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (59)
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17: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (61)
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Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

14: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (57)
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16: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (60)
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18: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (46)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2
Yhteisvalke

Project: Licensed user:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strale 3

DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

19.12.2025 12.33/4.0.540

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

19: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (47) 20: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (67)
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21: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (68) 22: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (48)
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23: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (49) 24: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (51)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,
Yhteisvalke

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

25: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (50)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke, Puusto huomioitu

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke
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I o Generc Generk 200.200 10900 200.0 1 hub: 200,0m (TOT: 3000
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1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (66)
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3: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (64)
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5: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (62)
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LITE 2

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

23.12.2025 13.28/4.0.540

2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (65)
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4: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (63)
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6: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (45)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke, Puusto huomioitu

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

LITE 2

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

23.12.2025 13.28/4.0.540

Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (52)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (55)
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11: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (54)
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8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (69)
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10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (53)
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12: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (58)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke, Puusto huomioitu

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

LITE 2

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

23.12.2025 13.28/4.0.540

Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

13: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (56)

14: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (57)
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15: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (59) 16: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (60)
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17: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (61) 18: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (46)
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I os: Generic Generic 200-200 10000 200.0 1 hub: 200,0 m (TOT: 300,0 I i:5: NORDEX N163/5 X Hietavaara 700 200.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 3000 m) (260) HiL7: NORDEX N163/5.X Hietavaara 5700 200.0 01 hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (262)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa, LITE 2
Yhteisvalke, Puusto huomioitu

Project: Licensed user:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strale 3

DE-34131 Kassel

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

23.12.2025 13.28/4.0.540

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

19: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (47) 20: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (67)
0.00 - = 0.00 1 =
22005 el \ 22005 el \
20.00-] ~J 20.00] ~J
18.00 5 N 18.00 N
16.00 ~ \ 16.00 -~ l
] ] | a
14.00-] 14.00 =
g ] £ E am
F 1200 F 1200
10.00 10.00
1 ™~ EN
8.00— \\ o / 8.00— \\ el /
6.00-] \J‘ \\ 6,001 \J\\
400 [~ — 400 M — /
-ill||||||||||||I|||l|||l||||||||||||| -|||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec Jan Jan Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Month Month
21: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (68) 22: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (48)
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23: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (49) 24: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (51)
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I o3: Generic Generic 200-200 10000 200.0 1 hub: 200,0 m (TOT: 300,0 I i:5: NORDEX N163/5X Hietavaara 700 200.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 3000 m) (260)
I 12 Generic Generic 200-200 10000 200.0 - hub: 200,0 m (TOT: 3000 TiL7: NORDEX N163/5.X Hietavaara 5700 200.0 0! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (262)
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Kalenterit valkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissa,

Yhteisvalke, Puusto huomioitu

Project:

WindPro_Varsavaara_Pieni-Paljakka

SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: Puusto_Varsavaara_kaavaehdotus_HH200_RD200_05112025_Yhteisvalke

25: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (50)

0.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

Time

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

wres

el

el

[~

N

-

P

\J‘\

N

N

=

Jan

Feb M

May  Jun

ar  Apr

I o5 Generc Generk 200.200 10900 200.0 1 hub: 200,0m (TOT: 3000

Month

Ju Aug  Sep  Oct

Nov  Dec

I 15 oROBX NG X Hetwvara

™
Jan

5700 200.0 101 hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (260)

windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

LITE 2

Licensed user:

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

Maria Niemi / maria.niemi@ramboll.fi

Calculated:

23.12.2025 13.28/4.0.540

231220251320/5  WINAPRO .



